ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA,
TELECOMUNICACIONESY REDES

DISENO DE UN SISTEMA PARA TRANSMISION DE
TELEVISION DIGITAL TERRESTRE BAJO EL ESTANDAR
ISDB-TB PARA LA OPERADORA DE TELEVISION CANAL

MUNICIPAL GUARANDA 5TV.

Trabajo de titulacion presentado para optar al grado académico de:

INGENIERO EN ELECTRONICA TELECOMUNICACIONESY
REDES

AUTOR:
HUGO DAVID PENA ROSILLO

Riobamba-Ecuador

2016



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONESY
REDES

El Tribunal de Trabajo de Titulacion certifica que: El trabajo de titulacion: DISENO DE UN
SISTEMA PARA TRANSMISION DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE BAJO EL
ESTANDAR ISDB-TB PARA LA OPERADORA DE TELEVISION CANAL MUNICIPAL
GUARANDA 5TV, de responsabilidad del Sr. Hugo David Pefia Rosillo, ha sido
minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal de Trabajo de Titulacion, quedando

autorizada su presentacion.

NOMBRE FIRMA FECHA

Dr. Miguel Tasambay. PhD.
DECANO DE LA FACULTAD. i e
DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

Ing. Franklin Moreno.

DIRECTORESCUELA DE e i e
INGENIERIA EN ELECTRONICA,

TELECOMUNICACIONES

Y REDES.

Ing. Neiser Ortiz
DIRECTORDE TRABAJO DE s e,
TITULACION.

Ing. VerénicaMora.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL. e et



RESPONSABILIDAD DEL AUTOR

Y o, Hugo David Pefia Rosillo, soy responsable de las ideas, doctrinas y resultados expuestos en
e Trabagjo de Titulacion y el patrimonio intelectual del mismo pertenece ala Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

HUGO DAVID PENA ROSILLO



DEDICATORIA

A Dios por iluminarme y guiar en este camino lleno de aprendizgje y sabiduria para poder
culminar mi carrera. A mis padres por su apoyo incondiciona en los obstéculos de mi vida,
quienes han sido mi ggemplo y los que inculcaron € valor de la humildad y responsabilidad en

mi. A mis hermanos Ariel y Melissa, quienes han estado en cada una de las etapas de mi vida.

DAVID



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme salud y vida. A mis Padres Hugo y Mercedes por nunca dejarme solo 'y ser mi
fortaleza para seguir adelante. A mis abuelitos, tias, por ser a apoyo cuando les necesite gracias
por sus paabras de aliento. A Laura mi segunda madre que estuvo ahi apoyandome, con su
carifio y comprension en este largo caminar. A Gaby por ser una amiga y novia, gracias por
estar siempre ami lado, brindando ta apoyo. A los Ingenieros Neiser Ortiz y Veronica Mora
por vuestros conocimientos en € desarrollo y culminacion ded Trabgjo de Titulacion.
Agradezco a todo € persona de la Estacién de Television Guaranda 5TV, especiamente a la
Lcda. Patricia Coloma por haber brindado y colaborado en todo lo necesario para poder
culminar mi trabgjo de Titulaciéon. A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y a sus

docentes que con sus conocimientos me dieron la oportunidad de formarme profesional mente.

DAVID



iNDICE GENERAL

PORTADA

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

RESPONSABILIDAD DEL AUTOR

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE TABLAS

iNDICE DE ECUACIONES

RESUMEN

SUMMARY

INTRODUCCION

CAPITULOI

MARCO TEORICO

1
11
1.2

13.

13.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.
1.3.6.

14
14.1.

15
151

1511
1512
1513
15.14.
15.15.

1.6.
16.1.

1.7.
1.7.1
1.7.2.

17.2.1.

SITUACION ACTUAL DE LA TELEVISION EN EL ECUADOR

Introduccién

Television Analdgica

Television a Color

Pixel

Cuadrosy campos

Numero de lineasy calidad de imagen

Frecuencia de cuadro

Caracteristicas del color

Nivel deluminancia

Bandas de Operacion y Distribucién de Canales

Uso del espectro radioeléctrico

LaTelevisiéon Digital Terrestre

Caracteristicas de la television digital terrestre

Mejor calidad técnica

Eficiencia del espectro radioeléctrico

Eficiencia de potencia

Eliminacion de interferencia

Reduccién de costos de transmision

Transmisién de la Television Digital

Formatos de video de tdt

Transmisién y Recepcion dela TDT

Etapas de transmision de televisién digital terrestre
Etapas de recepcion de television digital terrestre

Recepcion fija

Vi

10
10
11

11
12
12
12
12
13
13

13
14

14
15
15
15
15
16
16

16
16

17
17
18
19



17.2.2.
1.7.23.

Recepcion portatil

Recepcidn peatonal y personal

1.7.2.4. Recepcion movil

1.8. Aspectos Técnicosde Audioy Video

1.8.1. Mpeg-2

1.8.2. Transmisiones del mpeg-ts

1.8.3. Ac-3

1.8.4. Multiplexado de flujo de datos

1.8.4.1. Capal. Multiplex de transporte de programa simple
1.8.4.2. Capa?2. Multiplex de sistema

1.85. Modulacion

1.85.1. 8-vsbparatransmision digital terrestre

1.8.5.2. Modulacion 8t vsh (8 trellis- vestigial side band)
1.8.5.3. Modulacion 16-vsh

1.8.5.4. Modulacion gpsk

1.8.5,5. Modulacion gam

1.8.5.6. Ofdm (ortogonal fdm)

1.8.5.7. Cofdm (Modulador por division de frecuencia Ortogonal codificada)
1.9. Estandar de Televisiéon Digital 1SDB-Th

1.9.1. I ntroduccion

1.9.2. Descripcion del sistema

19.2.1. Visiéngeneral

1.9.22. Transmisiénjerarquica

1.9.2.3. Recepcién parcial

1.94. Modos

1.9.5. Esquema de codificacion de canal

1.9.5.1. Parametros principales

1.9.5.2. Configuracién basica de la codificacién de canal
1.9.6. Remultiplexacién dets

1.9.6.1. Configuracién del cuadro multiplex

1.9.6.2. Division del tsen capa jerarquica

1.9.6.3. Dispersion de energia

19.6.4. Ajustedeatraso

1.9.6.5. Byteinterleaving

1.9.7. Ofdm (orthogonal frequency divisién multiplexing)
1.9.7.1. Modulacion gpsk / dgpsk

1.9.7.2. Modulacion 16-gam

1.9.7.3. Modulacion 64-gam

1.9.8. Tasa de codificacion

1.9.8.1. Fec-forward error correction

1.9.9. Intervalo de guarda

1.9.10. Sp - scattered pilots

19.11. Fading

CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

2.

19
20
20

20
21
23
24
25
25
26
27
27
27
27
28
29
30
31

32
32
33
33
34
35
35
36
36
37
40
40
42
43
44
44
46
47
48
49
50
50
51
51
52

SITUACION ACTUAL DE CANAL MUNICIPAL GUARANDA 5TV EN LA CIUDAD

DE GUARANDA

VI

55



2.1. Introduccioén 55

2.1.1. Infraestructurainterna 56
2.1.1.1. Areadeestudio o set 56
2.1.1.2. Areadedireccion de camaras 58
2.1.1.3. Areadeaudio o sonido 58
2.1.1.4. Areadeediciony postproduccion 60
2.1.15. Areade control master 62
2.1.2. Infraestructura externa 63
2.13. Digitalizacion de la infraestructura de Guaranda 5tv 64
2.1.3.1. Infraestructura interna 65
2.2. Normativa Aplicable a Radiodifusién y Television 68
2.2.1. Espectro radioeléctrico 71
2.2.11. Banda de frecuencias 71
2.2.2. Canalizacion 72
2.2.2.1. Comparticion 72
2.2.2.2. Asignacién de canales 73
2.2.2.3. Zonasgeogréficas 73
2.2.24. Enlacesauxiliares 74
2.2.25. Canal fisicoy virtual 75
2.2.3. Caracteristicas de la transmision de sefiales de tdt de caracter temporal 75
2.2.4. Concesiones para transmision de sefiales de tdt definitivas 76
2.3. Transmision Simultanea de Television (simulcast) 76
2.3.1. Inicio de las transmisiones de tdt y periodo de simulcast 77
2.3.2. Obligaciones en el periodo de simulcast 77
2.3.3. Apagdn anal6gico (cronograma) 77
2.4. Incidencia dela Televisién Digital en Canal Municipal Guaranda 5tv 78
2.5. I mpacto Econdmico del Simulcasting en Guaranda 5tv 80
2.6. Equipos utilizados para €l Disefio del Enlace de TDT 83
2.6.1. Infraestructura externa 83
CAPITULO I

MARCO DE RESULTADOS

3. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE TDT 84
3.1. Descripcion del Sistema de Enlace STL 84
3.1.1 Puntos de enlace 84
3.2. Proponer un Disefio mediante softwar e Radio Mobile para lainteractividad de TDT _ 85
3.2.1. Parametros del enlace 85
3.2.2. Modelo de antenas 85
3.2.3. Simulacion del enlace microondas 86
3.24. Resultados de la ssmulacion en radio mobile 87
3.24.1. Softwareradio mobile 87
3.2.4.2. Smulaciones 88
3.24.3. Parametros de radiodifusion 91
3.24.4. Descripcion del sistema radiante 92
3.24.5. Smulacion y determinacion de cobertura 94

Vil



CONCLUSIONES 104
RECOMENDACIONES 105
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS




INDICE DE FIGURAS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4-1.
Figura 5-1.
Figura 6-1.
Figura 7-1.
Figura 8-1.
Figura 9-1.

Figura 10-1.
Figura 11-1.
Figura 12-1.
Figura 13-1.
Figura 14-1.
Figura 15-1.
Figura 16-1.
Figura 17-1.
Figura 18-1.
Figura 19-1.
Figura 20-1.
Figura 21-1.
Figura 22-1.
Figura 23-1.
Figura 24-1.
Figura 25-1.
Figura 26-1.
Figura 27-1.
Figura 28-1.
Figura 29-1.
Figura 30-1.
Figura 31-1.
Figura 32-1.
Figura 33-1.
Figura 34-1.
Figura 35-1.
Figura 36-1.
Figura 37-1.
Figura 38-1.
Figura 39-1.
Figura 40-2.
Figura 41-2.
Figura 42-2.

Servicios de Comunicacion del Ecuador.

Penetracién Nacional delaTelevision en Ecuador.

Diagramade Estudio
Etapas de Transmision de Television Digital

Etapas de Recepcion de Television Digital.

Subsistema de audio de un sistema de Television Digital
Dependencia de los tres tipos de imégenes

Jerarquia de Capas de la Secuencia

Estructura de la Trama MPEG-2.

Estructura de un Paquete de Transporte.

Multiplex Flujo de Transporte de Programa.

Multiplexacion de un Flujo de Bits a nivel ddl Sistema.

Diagrama de Constelacion ASK

Diagrama de Constelacion BPSK.

Diagrama de Constelacion QPSK.

Diagramas de constelaciones QAM

Modulacion con portadora ortogonal .

Esquema de codificacion y modulacion IDSB-Tg,

Vision genera del sistemade Transmision

Diagrama en bloques del sistema de transmision.

Ejemplo de transmision jerarquicay recepcion parcial.

Diagrama en bloques de la codificacién de canal.

TS remultiplexado (modo 1, interval o de guarda 1/8).

Modelo de receptor parareferencia de cuadro multiplex.
Divisondel TS en dos capasjerarquicas

Generacion del polinomio PBRSYy circuito.

Circuito de byte interleaving.

Diagrama byte interleaving.

Time Interleaver.

Ortogonalidad entre Portadoras en OFDM.

Estados de modulacion QPSK/DQPSK.

Estados de modulacion 16 QAM.

Estados de modulacion 64 QAM.

Comparacion entre Modul aciones.

Espectro OFDM.

Desempefio Codificador Convolucional.

Pilotos continuos o dispersos.

Reflexiones u Obstrucciones (Fading).

Fading, desvanecimiento de sefial es portadoras.

Areade estudio 0 set.

Areade audio y sonido.

Areade edicion y postproduccion.

17
18
20
22
22
24
25
26
26
28
29
29
30
30
33
34
35
37
38
41
41
43
43
45
45
46
47
48
48
49
49
50
51
52
53
54
57
59
61



Figura 43-2.
Figura 44-2.
Figura 45-2.
Figura 46-2.
Figura 47-2.
Figura 48-3.
Figura 49-3.
Figura 50-3.
Figura 51-3.
Figura 52-3.
Figura 53-3.
Figura 54-3.
Figura 55-3.
Figura 56-3.
Figura 57-3.
Figura 58-3.
Figura 59-3.
Figura 60-3.
Figura 61-3.
Figura 62-3.
Figura 63-3.
Figura 64-3.
Figura 65-3.
Figura 66-3.
Figura 67-3.

Area de control master. 62
Transmisor UHF ubicado en € Guaranda-5Tv. 64
Interferencia en canal virtual. 75
Andlisis del costo del mantenimiento anual. 82
Andisisdel costo del mantenimiento anual si no se cumpla el Plan Maestro. 82
Enlace topogréfico Estudio Guaranda5TV — Cerro CashcaTotoras. 84
Patron de Radiacion Antena ANDREW PL4-65-D7A/F. 86
Ubicacion del enlace microonda de la estacién Guaranda 5TV . 87
Configuracién del sistema Estudio Guaranda 5TV. 88
Configuracién del sistema Cerro Cashca Totoras. 89
Resultados de la simulacién del enlace Microondas. 90
Conversion de la entrada de sefiales. 91
PasosdeunaBTS. 91
Patron de Radiacion antena RY MSA (DVM4-L00). 93
Patron de Radiacién de nuestro sistema. 94
Configuracion de lared Radiodifusién Estudio-Cerro. 95
Parametros del sistema Microonda Transmisor. 96
Pardmetros del sistema Microonda Receptor. 97
Configuracién de la Coberturadel Enlace. 98
Coberturade Radiacion del Sistema. 98
Coberturadel Enlace TDT. 99
Patron de Radiacion ANDREW PL4-65-D7A_F 100
Configuracién cobertura de laantena ANDREW PL4-65-D7A_F. 101
Simulacién cobertura de la antena ANDREW PL4-65-D7A_F. 101
Diagrama Radioenlace. 102

Xl



INDICE DE TABLAS.

Tabla 1-1. Bandas de Frecuenciapara TV abiertaVHF y UHF. 13
Tabla 2-1.  Modos de recepcion de Television digital . 18
Tabla 3-1.  Paréametros del Sistemade Transmision. 36
Tabla 4-1.  Configuracion de la multiplexacion del Frame. 40
Tabla 5-1.  Ajuste de atraso requerido como resultado del entrelazamientode byte. _ 44
Tabla 6-2.  Guaranda 5Tv datos generales. 55
Tabla 7-2.  Guaranda 5TV datos técnicos. 56
Tabla 8-2.  Equipos usados en el Areade estudio o Set. 57
Tabla 9-2. Equipos usados en el Area de direccion de camaras. 58
Tabla 10-2. Equipos usados en el Areade audio y sonido. 60
Tabla 11-2. Equipos usados en €l Areade edicion y postproduccion. 61
Tabla 12-2. Equipos usados en el Areade control master. 63
Tabla 13-2. Pardmetros del enlace STL autorizados por la SUPERTEL. 63
Tabla 14-2. Andisisdelos equipos usados en € Areade Estudio o Set. 65
Tabla 15-2. Andisisdelos equipos usados en € Area de direccion de camaras. 66
Tabla 16-2. Andlisis delos equipos usados en e Areade audio y sonido. 67
Tabla 17-2. Andlisis delos equipos usados en € Areade ediciony postproduccion. 68
Tabla 18-2. Andisisdelos equipos usados en € Area de control master. 68
Tabla 19-2. Bandasde frecuencias a ser utilizadasen TDT. 72
Tabla 20-2. NormaTécnicaparad Servicio de Tv Analdgicay Distribucién de Canales. 73
Tabla 21-2. Cronogramadel Apagdn Analdgico. 78
Tabla 22-2. Candes UHF asignados parala zona geografica B. 79
Tabla 23-2. Costo del mantenimiento del sistema anal gico. 81
Tabla 24-2. Costo anual del mantenimiento del sistemade TDT. 81
Tabla 25-2. Mantenimiento en la Etapa de Simul cast. 81
Tabla 26-2. Equiposa utilizar parael sistemade TDT. 83
Tabla 27-3. Coordenadas geograficas para el enlace STL. 84
Tabla 28-3. Caracteristicas del sistema HITACHI IS7G50P5 / 1SR7G5000. 85
Tabla 29-3. Parédmetros antena ANDREW PL4-65-D7A/F. 85
Tabla 30-3. Datosdel Enlace STL. 86
Tabla 31-3. Resultados obtenidos para el enlace Microonda 90
Tabla 32-3. Caracteristicas del sistemamarca RYMSA (DVM4-L00). 93
Tabla 33-3. Parametros del sistema Microonda Transmisor. 95
Tabla 34-3. Pardmetros del sistema Microonda Receptor. 96
Tabla 35-3. Parametros de cobertura primariay secundaria. 99
Tabla 36-3. Sistemaenlace STL. 102
Tabla 37-3. Datos Radioenlace 103

Xl



iNDICE DE ECUACIONES.

Ecuacion 1-3.  Perdidas en el espacio libre. 102
Ecuacion 2-3.  Radioenlace. 103

X



RESUMEN

La presente investigacion propone: e disefio de un sistema para transmision de television
digital terrestre bgjo e estandar ISDB-Tb para la operadora de television canal  municipal
Guaranda 5TV, en la ciudad de Guaranda. Para la elaboracion de la investigacion se
consideraron todos los factores que intervienen en e funcionamiento de los sistemas de
comunicaciones para television, tanto factores climéticos, geogréficos, saturacion del espectro
radioel éctrico, situacion actual de la operadora y a partir del andlisis de los mismos se redlizo el
disefio de unared de frecuencia Unica (SFN) para el estudio del enlace microonda del sistema
de Television Digital Terrestre (TDT), disefio en € cudl analizamos los pardmetros especificos
que nos permiten visualizar la linea de vista, nivel de sefid y e acance de cobertura
dependiendo de la situacién geogréfica y topografica es de 45 Kilometros (Km) . Para d disefio
del sistema de TDT se utilizo la aplicacion Google Earth para determinar latitud, longitud,
dtura y perfiles topogréficos, software Radio Mobile para la simulacién del enlace de
microonda digital y andlisis de los parametros del sistema. Con respecto al aspecto legal, se
anadiz6 la normativa y reglamentacion decretada por la Superintendencia de
Telecomunicaciones del Ecuador (SUPERTEL) actualmente ARCOTEL. Se elaboré un andlisis
del costo del mantenimiento anua que tendr& que afrontar la estacion Guaranda 5TV, con la
transmision simultanea de la sefial analdgica y sefia digital durante la Etapa de Simulcast
propuesta en e Plan Maestro. Con € sistema propuesto en la documentacion se acanzaria una
sefid con un porcentaje de confiabilidad del 98%. Se recomienda a llustre Municipio
Descentralizado del Cantén Guaranda, que este estudio sea considerado en |o que corresponde a
la futura implementacion de la Television Digita Terrestre (TDT) en la estacion Guaranda
5TV.

Palabras Claves. <TELEVISION DIGITAL TERRESTRE [TDT]> < SUPERINTENDENCIA
DE TELECOMUNICACIONES [SUPERTEL]> < SISTEMA INTERNACIONAL PARA
RADIODIFUSION DIGITAL - TERRESTRE, VERSION BRASILENA [ISDB-Th] > < RED
DE FRECUENCIA UNICA [SFN] >.<CANAL MUNICIPAL GUARANDA 5TV >
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SUMMARY

This research proposes: designing a system for transmission of digital terrestrial television
under the ISDB-Tb standard for municipal channel TV operator Guaranda 5TV, in Guaranda
city. For the research al factors involved in the operation of communications systems for
television, whether climatic, geographic, saturation of spectrum, current status of the operator
and the anaysis thereof it considered was held design of a single frequency network (SFN) to
study the microwave link system Digital Terrestrial Television (DTT) design in which we
analyze the specific parameters that alow us to visualize the line of sight, signal level and scope
of coverage depending on the geographical and topographical situation is 45 kilometers (km).
For DTT system design the Google Earth application was used to determine latitude, longitude,
height and topographic profiles, Radio Mobile software for the simulation of digital microwave
link and analysis of system parameters. Regarding the legal aspect, the laws and regulations
enacted by the CONARTEL and Superintendence of Telecommunications of Ecuador
(SUPERTEL) was analyzed. An analysis of the cost of annual maintenance that will face
Guaranda 5TV station with simultaneous transmission of analog and digital signa during Stage
Simulcast proposed in the Master Plan was developed. With the proposed documentation
system a signal is obtained by a reliability rate of 98%. It is recommended to Illustrious
Decentralized Municipality of the Guaranda Canton. This study is considered as corresponding
to the future implementation of Digital Terrestrial Television (DTT) in Guaranda 5TV station.

Keywords. <DIGITAL TERRESTRIAL TELEVISION [DTT]> <SUPERINTENDENCE OF
TELECOMMUNICATIONS [SUPERTEL]> <INTERNATIONAL SYSTEM FOR DIGITAL
BROADCASTING - TERRESTRIAL, BRAZILIAN VERSION [ISDB-Th] > <SINGLE
FREQUENCY NETWORK [SFN]> <GUARANDA MUNICIPAL CHANNEL 5TV>.
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INTRODUCCION

Durante las Ultimas décadas la humanidad ha desarrollado tecnologias enfocadas a la evolucion
de la trasmisién de informacidn a través de redes de telecomunicaciones, para un adecuado uso
del espectro radioeléctrico para los servicios de telecomunicaciones, incluyendo la parte

atribuido al servicio de television terrestre de radiodifusion.

En e afio 2010, e Ecuador adopto la norma japonesa con modificaciones brasilefias (1SDB-
T/SBTVD) & cual fue recomendado por la Superintendencia de Telecomunicaciones
(SUPERTEL) paralaimplementacion de la television digital y liberar el espectro de frecuencia

utilizado por latelevision anal 6gica.

La nueva television trae consigo muchas ventgjas. la mejora en calidad de sefial de video y

audio, lanuevarelacion de aspecto de 16:9, lamayor inmunidad al ruido, entre otras.

Usando & mismo ancho de banda anal 6gico de 6 MHz de espectro que usa la sefial analogica, la
television digital permite altas resolucion estandar, canales en dta definicién y canales de
resolucion bagja (Low Definition, para los equipos méviles); ademés de contenidos interactivos
para el televidente. Con una tasa de transferencia de aproximadamente 20 Mbps, € consumidor
podra acceder a nuevos servicios como guias de programacion, programas preferidos,
estadisticas de deportes y otros servicios dentro de los mismos 6 MHz de espectro de la sefia de

television anal6gica

El 26 de marzo de 2010, mediante informe del Consgjo Nacional de Telecomunicaciones
Ecuador firmo convenios de cooperacion técnicay de capacitacion con |os gobiernos de Japdn y
Brasil, dando visto bueno alaintroduccion del sistema japonés-brasilefio ISDB-Tb, entrando asi

el Ecuador en el proceso de transicion alatelevision digital terrestre.

En muchos paises, ya se tiene definida una fecha para el denominado “apagdén analdgico”,
momento en el cua todas las transmisiones analOgicas dgjaran de exigtir para transmitir
integramente de manera digita. En e Ecuador mediante resolucion de la SUPERTEL se
establecio e cronograma del apagon analégico definido en € Plan Maestro el cua esta
proyectado terminar con emisiones de Televison en modalidad analdgica en una fecha
indeterminada entre el afio 2016 y el 2020.

En los momentos actuales la television digital en ecuador esta en e canal del Estado Ecuador
TV que transmite en la frecuencia del canal 47, dos canales digitales en calidad estandar y un

cana paralarecepcidn en equipos moviles.



Por lo mencionado anteriormente es necesaria la migracion de la sefial de television analogia a
digita en € pais, y por ta motivo el cand GUARANDA 5TV considera pertinente la
realizacion del andlisis de todos |os requerimientos necesarios para la correcta adopcion de esta
nueva tecnologia y con € proceso de transicion mas adecuado de acuerdo a las necesidades de

todas | as partes involucradas.



ANTECEDENTES

Luego de una serie de estudios y pruebas basados en |os estdndares de television digital, en €
Ecuador mediante el CONATEL se adopté e estdndar ISDB-T / SBTVD, € cua fue
recomendado por la SUPERTEL.

Mediante Resolucién RTV-596-16-CONATEL-2011 del 29 de julio de 2011, e Consgo
Nacional de Telecomunicaciones resuelve delegar d MINTEL (Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién), con e fin de que sea este, €
Organismo & que lidere y coordine €l proceso de implementacion de la television digital
terrestre en el Ecuador. (CONATEL, 2011)

Mediante acuerdo interministerial N°. 170 del 3 de agosto de 2011, € Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, la Secretaria Nacional de Planificacion
y la Secretaria Naciona de Telecomunicaciones, acuerdan crear € CITDT (Comité
Interinstitucional Técnico paralaIntroduccion de la Television Digital Terrestre en el Ecuador).
(Resoluciones CITDT)

Actuamente nos encontramos en un periodo de transicion de tecnol ogia anal égico a digital, por
lo cua hay operadoras que ya han solicitado la concesion ala CONATEL para transmitir TDT
en el Ecuador, debido a que las operadoras estan obligadas a transmitir la sefial analégica y
digital a mismo tiempo hasta que se redlice el apagon anal 6gico. (TELEGRAFO, 2014)

El proceso de transmitir la sefial analégicay digital @ mismo tiempo se llama Simulcast. Al
transmitir las dos sefiales al mismo tiempo las operadoras de television van atener un ato costo
de mantener las 2 infraestructuras hasta que se realice el apagon anal6gico. (TELEGRAFO,
2014)

Con la implementacion de la TDT (Television Digital Terrestre), se modificara € espectro
radioeléctrico lo cua liberara bandas de frecuencias también |lamadas dividendo digital lo que
permitira a estado generar mayores ingresos econdémicos con nuevas concesiones de servicios
de comunicaciones. (TELEGRAFO, 2014)



JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

JUSTIFICACION TEORICA

El estado ecuatoriano sigue el plan del buen vivir, donde e desarrollo de la sociedad de la
informacion es un pilar fundamental para mejorar las condiciones de vida de los ecuatorianos,
siendo una herramienta esencial la utilizacion de medios de comunicacién como: television,

radio, internet, entre otros.

En Ecuador & medio de comunicacion con mayor preferencia es la televison (SUPERTEL,
2010) como indica la Figura 1. Segin la encuesta del INEC (INEC, 2011) un 86.36% de la
poblacion cuenta con un televisor dentro del hogar de los cuales un 99.2% dedica a menos una
hora a observar la programacion, superando a medios escritos, internet, radio. (TELEGRAFO,
2012)

Grafico N® 35: Medio de preferencia
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Figura 1. Servicios de Comunicacién del Ecuador.
Fuente: (Telégrafo, 2012).

La forma de television que se difunde a nivel naciona actualmente en Ecuador es: television
digital por suscripcion o de pago (TELEGRAFO, 2012) que tiene una penetracion naciona del

13,2% y latelevision analdgica abierta que tiene una penetracion naciona del 86,8%.

Penetracion a Nivel Nacional de
Television en Ecuador

= Television por Suscripcion m Television Analdgica Abierta
86,B0%

[—————— |

Figura 2. Penetracion Nacional delaTelevision en Ecuador.
Fuente: (Telégrafo, 2012)




Como se observa en la Figura 2, la televisién analdgica terrestre es la que tiene mayor
penetracion a nivel nacional y el objetivo primordia del estado es aprovechar esta condicion
para cumplir su compromiso de cerar la brecha digital que existe en la actualidad.
(TELEGRAFO, 2012)

En su aspecto técnico la televisién anadgica ocupa un ancho de banda de 6 MHz para cada
canal, en los cuales para evitar su interferencia poseen un cana de separacion definido como
cana de guarda. Latelevision analdgica abierta junto a otros servicios de telecomunicaciones ha

llevado ala saturacion del espectro radioel éctrico.

La migracion hacia la television digital terrestre es una alternativa para liberar frecuencias
dentro del espectro radioeléctrico asi como la posibilidad de incrementar nuevos servicios de

telecomuni caciones, generar empleos y negocios como en paises desarrollados.

Algunos de los avances que Ecuador ha realizado para € apag6n analégico e ingreso de la

television digital terrestre se encuentran |os siguientes:

v' Adopcion del estandar para Television Digita Terrestre Japonés con adaptaciones
brasilefias [lamado 1SDB-Th, el mismo que incluye como aporte brasilefio e Middleware
Ginga, que permite lainteractividad con los usuarios. (SUPERTEL, 2010)

v" Delegacion por parte de la CONATEL, al Ministerio de Telecomunicaciones y la Sociedad
de la Informacién como el ente para coordinar y liderar la implementacion de la television
digital terrestre en Ecuador (CONATEL, 2011).

v' Creacion del Comité Interinstitucional Técnico para la implementacion de la Television
Digital Terrestre (CITDT). (Ministerio de Telecomunicaciones y la Sociedad de la
Informacion, 2011)

v' En € Ultimo trimestre del 2012, se concedieron frecuencias de prueba (Grupo de Aspectos
Técnicos y Regulatorios del CITDT, 2012) a las operadoras de television para que inicien

con sus transmisiones digitales.

Estudios reaizados en distintos paises como en Pert e 24 de abril de 2009 quien también
adopto e estandar ISDB-Tb, demostrando que la implementacion del mismo en base a sus
caracteristicas técnicas permitia mejorar la eficiencia del espectro radioeléctrico y reduccion de

la brecha digital incorporando nuevos servicios de telecomunicaciones.

Los estandares de television, tanto e ATSC, DVB-T, ISDB-T e ISDB-Th, en la actudidad se
encuentran operando en distintos paises, cada uno de ellos presentan debilidades y fortaezas
frente a los otros, los cuales en estudios técnicos no tienen tantas diferencias decisivas, aunque

agunosinformes apuntan a 1SDB-T como € mejor de todos.



JUSTIFICACION APLICATIVA

El presente estudio permitird ala estacion Canal Municipal Guaranda 5TV, poder migrar de la
Tv analdgica a Tv digital terrestre cumpliendo las normas técnicas establecidas por € estado
ecuatoriano y ademés este estudio permitira establecer 1os equipos adecuados para transmitir
TDT.

La norma ISDB-Tb tiene su esencia de modulacion de multiplexacién por division de
frecuencias (FDM), que consiste en distribuir las tramas digitales de informacion (TSP) en una
gran cantidad de frecuencias estrechamente separadas, que no interacciona entre si
(O=ortogonales) y poder recuperar parte de la informacion transmitida a partir de las

frecuencias que no han sufrido ateracion durante el proceso de propagacion.

L os datos restantes corruptos se intentaran recuperar gracias a las técnicas posibles generadas

por los codigos correctores de errores (C=codificadas), cuales son:
v" Reed-Solomon.- mediante una etiqueta de 16 Bytes permite corregir 8 bytes corruptos.

v' Viterbi.- mediante una redundancia de bits configurable. El sistema provee también

entrelazados de: bits, bytes, frecuencias, tiempos.

El sistema otorga capacidad de transmision de video y audio en alta calidad, asi como datos a
receptores fijos y moviles. Se admite transmision jerarquica hasta en tres capas (Layers A, B y
C), un nivel més que el previsto en DVB-T, de solamente dos. Recordemos que la transmision
jerérquica habilita a que se establezcan distintos pardmetros de modulacién dentro del ancho de

banda de transmision.

Existen tres modos de transmisiéon (Modo 1, 2 y 3) que permiten distintos nimeros de

portadoras como se veraen el apartado siguiente.

Hay cuatro posibles longitudes del intervalo de guarda del tiempo de simbolo. Nétese que los
posibles esquemas de modulacion utilizados en cada segmento son: DQPSK, QPSK, 16-QAM y
64-QAM. Los posibles valores paralos interval os de guarda para cada simbolo transmitido son
1/4, 1/8, 1/16 y 1/32 paralarazén de correccion de errores en € Inner Code son 1/2, 2/3, 3/4,
5/6, 7/8. Resultan iguales alos que ofrece DVB-T.

La TDT en & Ecuador se definio luego de los estudios del sistema apropiado para € pais,
mediante investigacion, andlisis, presupuesto y colaboracion de identidades internacionales,
luego de los resultados se manifestdé un periodo de tiempo para la planificacion del espectro
radioel éctrico, donde los dos sistemas trabajaran hasta que las televisoras tengan el plazo para

su sistema de cobertura sea terminada asi se dé un mejor servicio.
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El cambio a este nuevo sistema television trae consigo una serie de implementaciones 'y gjustes
en los diferentes actores inmersos, en e caso de las televisoras para transmitir en € nuevo
formato, en los profesionales para operar este tipo de equipos y en usuarios de para captar esta
sefial abierta de TDT, por tal motivo se realiza un estudio de los impactos técnicos como
econdmicos que genera esta transicion, tanto en la sociedad, profesionales del &reay empresas

de telecomuni caciones.

En las operadoras de television del Ecuador, € cambio de tecnologia de televisidén anadgica a
digital, implica muchas modificaciones tanto en la parte técnica como en la regulatoria en razén
de que se deben decidir las bandas de frecuencias en las que se transmitira la TDT, laforma de
concesion para los operadores, andliss de interferencias durante € Simulcast, y la
correspondiente migracién de |os sistemas que actua mente operan en esas bandas.

Se deben establecer los parametros técnicos con los que deben operar 10s nuevos sistemas de
TDT, es decir crear una Norma Técnica para € funcionamiento de la Television Digita
Terrestre abiertaen el Ecuador durante e Simulcast. (TELEGRAFO, 2014).

T TRANS. PRINCIPAL
ENLACE EST-TH ; &

; < REPETIDORA 1
FREC. AUNILIAR 2 ' 1

1

L III}
"-n_\_-_-_;_._._._..l

Figura 3. Diagramade Estudio
Fuente: PENA, David, 2015.

El estudio figura 3 se va enfocar en la parte de transmision de la sefial entre su antena
transmisora quien se encarga de transformar la energia eléctrica en ondas electromagnéticas
hacia sus antenas receptoras y antenas repetidoras si su disefio tiene que cubrir grandes éreas de

coberturas, las cuales a recibir las ondas el ectromagnéticas reaizan e proceso inverso.
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Luego analizaremos los pardmetros como la ganancia, eficiencia, y directividad con la que se
propaga la sefid anal égica de la antena transmisora mediante su enlace de transmision hacia sus
antenas de recepcion de las ondas y saber su frecuencia 'y pérdidas de transmisiéon con la que

trabaja su sistema anal 6gico

Realizaremos el mismo proceso de estudio para €l sistema de transmision de television digital
terrestre, para realizar una comparacion y poder determinar si mediante e mismo sistema se

puede realizar €l proceso de simulcast (transmitir sefial analégicay digital a mismo tiempo).

Si a transmitir a la misma frecuencia va generar distorsion e interferencia entre las dos sefides
o asuvez cadasistema de transmisién (analdgico y digital), va tener una frecuencia determina
parasu transmisién alas cuales € disefio de sus antenas va ser un aspecto primordia ala hora

de transmitir las ondas el ectromagnéticas.

Como conclusién del presente estudio, ayudara a latransicién de la Television Digital Terrestre
con lafinaidad de liberar la brecha digital del espectro radioeléctrico y poder brindar mayores
servicios en € mundo con la liberacion de frecuencias. Este estudio permitira a la estacion
Cana Municipal Guaranda 5TV estar preparado para la futura implementacion dela TDT y a
apagon and ogi co.



OBJETIVOS

Con lafinalidad de cumplir este estudio, se han planteado los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema paratransmision de television digital terrestre bajo el estandar ISDB-Tb para

la operadora de television Cana Municipal Guaranda5TV.

OBJETIVOSESPECIFICOS

v" Redlizar un estudio técnico de los sistemas de transmisiones actuaes que tiene Canal

Municipal Guaranda 5Tv.

v' Andizar la arquitectura funcional para transmitir TDT segin la metodologia estandar
ISDB-Thb adoptada por €l Ecuador.

v" Proponer un disefio de un sistema de transmision de television digital terrestre de la
operadora de television Canal Municipal Guaranda 5Tv bajo el estandar ISDB-Tb.

v' Evauar d sistemade transmision de television digital usando software Radio Mobile.



CAPITULOI

MARCO TEORICO

1. SITUACION ACTUAL DE LA TELEVISION EN EL ECUADOR.
1.1.INTRODUCCION.

En e pais laradiodifusion televisiva aparece a mediados de los afios 60 permitiendo a Ecuador

vincularse a un nuevo servicio que en paises desarrollados ya estaba sentado dos décadas atrés.

Actualmente la cobertura de la television abarca una gran parte del territorio nacional con
transmisiones locales 0 a nivel nacional, brindando comunicacion y manteniendo informados a
los ciudadanos ecuatorianos, constituyéndose este medio junto a la radio, en las puertas de
enlace entre la poblacién y los acontecimientos nacionales y mundiales gracias a la difusion de

programas de toda indole.

La television se ha congtituido como uno de los medios de comunicacion masiva con mas
impacto y responsabilidad de |os mayores cambios culturales a gran escala tanto positivos como

negativos, superado en |os Ultimos tiempos por € Internet.

La televison en sus distintas versiones, por cable, por satélite o por aire, ha iniciado la
actualizacion de sus servicios y de sus tecnologias incorporando la digitalizacién en todas sus
etapas de funcionamiento, desde la camara hasta la pantalla del televidente, esto le ha permitido

unamejoraen lacalidad de imagen y de sonido.

La digitalizacion a eliminando los problemas como imégenes multiples, intermodulaciones,
ruidos y muchas otras degradaciones propias de los sistemas analdgicos, con €l agregado de un
mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico y la posibilidad de incrementar la cantidad
de sefides transmitidas, con e objeto de incorporar nuevos servicios tales como la alta
definicién (HD), multiples canaes de audio, sefiales para dispositivos moviles, interactividad y

muchos mas.

Los desarrollos de la Television Digital Terrestre (TDT) empezaron en los Estado Unidos de
América a mediados de la década del noventa, con la implementacién de la norma ATSC
(Advanced Television Systems Committee), siguieron en Europa con e estandar DVB-T
(Digital Video Broadcasting), y més recientemente en Japon con ISDB-T (Integrated Services
of Digital Broadcasting).
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Laincorporacion delaTDT en laregidn ha permitido un gran aporte de laindustria de cada pais
en el disefio, la fabricacion y la produccion de la mayoria de las partes involucradas en las
plantas transmisoras digitales, potenciando €l estudio y la capacitacion sobre todos |os aspectos

queinvolucran e sistema.

En general, puede afirmarse que la television digital abierta se ha convertido en una politica de
estado en todo los paises latinoamericanos, con € objetivo de ofrecer a la poblacion una
igualdad en las condiciones de acceso alos contenidos audiovisuales, brindar mayor cantidad de

sefides, serviciosy mejorar la calidad.

1.2.TELEVISION ANALOGICA.

Latelevision analégica se inicié como un servicio monocromético y en los afios siguientes pasd
a ser un servicio a color, sin que esto afecte a los televidentes que deseaban mantener sus
receptores blanco y negro. Con el objetivo de que los dos receptores se puedan usar de manera

simultanea y ofrecer un servicio superior de megjor calidad con nuevas aplicaciones.

1.3.TELEVISION A COLOR.

Cuando la tecnologia pudo agregarle color a la imagen, hubo que analizar la forma de incluir
dentro del canal de television, la informacion de color (crominancia), sin detrimento de la
informacion de brillo (luminancia). (TENESACA, 2005, p 16)

La television a color se consigue transmitiendo, ademas de la sefid de brillo, o luminancia
necesaria para reproducir la imagen en blanco y negro, otra que recibe e nombre de sefid de

crominancia, encargada de transportar lainformacion de color.

Ambas sefiales se obtienen mediante las correspondientes combinaciones de tres sefiales de
video, generadas por la cAmara de television en color, y cada una corresponde a las variaciones

deintensidad en laimagen vistas por separado a través de un filtro rojo, verde y azul.

Las sefiales compuestas de luminancia y crominancia se transmiten de la misma forma que la
primera en latelevision monocroma. Unavez en e receptor, las tres sefides de video a color se
obtienen a partir de |as sefid es de luminanciay crominanciay dan lugar alos componentes rojo,

azul y verde de laimagen, que superpuestos reproducen la escena original en color.

Cuando la sefial de color entrante llega a un televisor de color, pasa por un separador que aisla

el color del brillo, se descodifica la informacién de color @ cual a volverse a combinar con la
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informacion del brillo, se producen diferentes sefiales de color primario que se aplican a tubo

tricolor, recredndose laimagen captada por la cdmarade color.

Si la sefia de color llega a un televisor en blanco y negro, los circuitos del receptor ignoran los

datos relativos atonalidad y saturacién y solo tienen en cuentala sefia de brillo.

13.1. PIXEL.

Pixel (Picture Element), es el nhombre con el cual se denomina a una muestra de informacion de
laimagen. Normalmente la pantalla que mostrara una imagen estd compuesta por una “matriz”
de estos puntos. (TENESACA, 2005, pp 15 - 21)

1.3.2. CUADROSY CAMPOS.

Son formados por los barridos que realiza el Cafion del Tubo de Rayos Catédicos sobre la

pantalla, un cuadro es equivalente a dos campos (campo impar y campo par).

El campo impar esta formado por los barridos de lineas impares, € campo par de las lineas
pares, el cual aredizar |os barridos se entrelazan ambos campos, esta es larazon por la que este
método de formar una imagen sobre la pantalla es |lamado Entrelazado. (TENESACA, 2005, pp
15-21)

1.3.3. NUMERO DE LINEASY CALIDAD DE IMAGEN.

La cantidad de lineas que se utilice para explorar una imagen dependera la resolucién de la

misma sobre una pantalla de television.

Esta cantidad de lineas para que supere la agudeza del 0jo, dependerd de la distancia ala que se
coloque e espectador la cual corresponde a cuatro veces la diagonal del monitor, con un angulo
de vision sobre toda la pantalla de 8.85 grados. Teniendo en cuenta que la agudeza visua
méxima es de 1 minuto, el nimero minimo de lineas que deberd tener un sistema de television

serdde 515 lineas.
1.34. FRECUENCIA DE CUADRO.
Un parametro importante que permite a la televisién dar la ilusén de movimiento es la

frecuencia de cuadro. Esto significa cuantas imagenes son necesarias ser transmitidas de ta

manera que se logre el objetivo de generar movimiento y minimizar el parpadeo de la pantalla.
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Segun el esténdar utilizado seré de 25 cuadros por segundo en PAL y SECAM y 30 cuadros por
segundo en NTSC, proceso e cud es redizado mediante un haz electronico que barre

sucesivamente | os elementos que conforman una imagen.

1.35. CARACTERISTICASDEL COLOR.

El color se describe usando tres caracteristicas: Matiz, Brillo y Saturacion. La primera es la
sensacion de color producida cuando se observa luz de una o més longitudes de onda. El brillo
corresponde a laintensidad de la luz que se observay la saturacion implica €l grado de pureza

de un color y su carencia de luz blanca.

1.3.6. NIVEL DE LUMINANCIA.

La sefid de luminancia, también conocida como la sefia de video, produce las magnitudes de
blanco, grisy negro de laimagen. Lainformacion que nos ofrece laluminancia es importante en
latelevision a color porgue permite obtener una sefial de video en blanco y negro derivada de

los tres colores primarios.

1.4.BANDAS DE OPERACION Y DISTRIBUCION DE CANALES.

El espectro radioeléctrico se divide de acuerdo a Reglamento de Radiocomunicacion de la

Unién Internacién de Telecomunicaciones (ITU).

Lazonaalaque corresponde el Ecuador esla Region |1y estd formada por Américaded Nortey
Ameéricaded Sur.

En latabla 1-1 muestrala Norma Técnica para Television y de acuerdo al Plan Nacional de
Distribucion de Frecuencias se establece que las bandas de VHF y UHF paratelevision abierta

son:

Tabla 1-1. Bandas de Frecuenciapara TV abiertaVHF y UHF.

BANDA VHF FRECUENCIA CANALES
BANDA | 54 A 72 MHz 2a4
76 a88 MHz 5a6
BANDA IlI 174 a216 MHz 7al3
BANDA IV 500 a 608 MHz 19a36
614 a 644 MHz 38a42
BANDA V 644 a 686 MHz 43 a49

Fuente: Unién Internacién de Telecomunicaciones (1TU).
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Vale la penamencionar que los canales 19 y 20 se encuentran reservados con el Unico propésito
de facilitar € proceso de transicion hacia Television Digital. Los canales 48 y 49 en UHF se

hallan reservados para el Estado Ecuatoriano.

1.4.1. USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.

Segln la Norma Técnica para Television en € Ecuador, a cada zona geogréfica se le ha
asignado un grupo de canales y son |os Unicos que pueden darse en concesion, esta distribucion

selahafijado asi con € fin de evitar interferencias co-cana y por canal adyacente.

Dentro de cada zona geogréfica, los canales destinados a la proteccion entre canal es anal 6gicos
normal mente no son asignados, pero, dependiendo de la necesidad de expansion la cobertura del
operador y de estudios que reflggen que no existird perjuicio hacia las demés frecuencias

asignadas, pueden ser utilizados para ampliar la cobertura.

Otra razon para concesionar estos canales es que de requerir incrementar la cobertura con dos
transmisores operando en la misma frecuencia y a una corta distancia, ocurririan interferencias
co-cana. Principalmente en las grandes ciudades, donde se hace necesaria la utilizacion de més
de un transmisor, se han entregado nuevos canaes a una misma operadora de television con €l

fin de evitar inconvenientes en las transmisiones.

1.5.LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE.

La Televisidon Digita es uno de los acontecimientos de mayor importancia en € nuevo milenio,
el cambio a esta nueva tecnologia es un hecho mucho més radical que el paso del Blanco y

Negro a Color.

LaTelevision Digital Terrestre incluye atodos los servicios de difusion de television por € aire
en los que los flujos de datos son transmitidos mediante sistemas de modulacién digita que

utilizan e espectro radioel éctrico.

Las canalizaciones o anchos de banda asignadas pueden ser de 6, 7 u 8 MHz y cada pais cuenta
con una canalizacion especifica de acuerdo a sus politicas de distribucién. Cabe sefidar que es
predominante el uso de la banda UHF, a diferencia de las bandas VHF y UHF que utilizala TV
analdgica. Las transmisiones son del tipo difusién (Broadcast), punto a multipunto y pueden ser

de acceso libre y gratuito, o por subscripcion.

Lastransmisiones de TDT reemplazaran completamente a las de television ana 6gica cuando en

cada pais se produzca el tan esperado “Apagon Analdgico” (switch-off).
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El desarrollo de la TDT iguala sus servicios a los de la televisidon por satélite y por cabley, por
lo tanto, constituye un avance muy importante para la inclusion social, porque ofrece una
diversidad de servicios complementarios unidireccionales y también bidireccionales cuando se

establece una conexién a Internet de cana de retorno adecuado.

1.5.1. CARACTERISTICASDE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE.

1.5.1.1. MEJOR CALIDAD TECNICA.

LaTDT ha permitido que los servicios lleguen a televidente con una mayor calidad de imagen
y sonido en comparacion con las emisiones analdgicas, con la gran ventgja de que la calidad
permanece constante dentro de toda el érea de cobertura, algo que era imposible garantizar con
las transmisiones anal égicas. (TENESACA, 2005, pp 46)

Las emisiones digita es pueden tener distintos formatos en audio y video, pero una vez definido
el sistema de transmision los pardmetros de calidad se mantienen inalterables en todo los
puntos de la recepcion. La mayor calidad de imagen y sonido se relaciona con la alta capacidad

de transporte de informacién, con tasas del orden de los 20 Mbps 0 mayores.

Todo esto se traduce en la posibilidad de ver mejor, sin interferencias, con continuidad y en

todoslos lugares del éreade servicio de laemisora.

1.5.1.2. EFICIENCIA DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.

Con la implementacion de la Televisiéon Digital se da la posibilidad de reorganizar el espectro
radioel éctrico, con la utilizacion de técnicas de compresion digital hace posible transmitir varios

programas de television utilizando el mismo ancho de banda de la television anal 6gica.

Al optimizar el espectro electromagnético, afuturo, cuando se liberen los canaes de guarda que
utiliza la television ana égica, pueden implementarse canales RF que sirvan de retorno, con lo

que se pueden implementar servicios interactivos.

1.5.1.3. EFICIENCIA DE POTENCIA.

Con menos potencia se puede cubrir la misma zona que con una transmisién anadgica, debido a

larobustez de las sefiales digitales.
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1.5.1.4. ELIMINACION DE INTERFERENCIA.

Los problemas que ocurren por canales adyacentes o interferencia co-canal son reducidas,
ademés, por tratarse de un sistema digital, en recepcion, los servicios no se distorsionan, ni
disminuyen su calidad. Mientras se mantenga € nivel minimo de campo eléctrico, existira
cobertura. (TENESACA, 2005, pp 46)

1.5.1.5. REDUCCION DE COSTOS DE TRANSMISION.

La Television Digital dala posibilidad de incluir més programas en una misma frecuencia y se
puede reutilizar el canal con varios transmisores, sin riesgos de interferencias. Al ser sefides
digitales, estas pueden ser llevadas hasta las estaciones de transmision utilizando fibra optica,
enlaces PDH, SDH, ATM, etc.

1.6. TRANSMISION DE LA TELEVISION DIGITAL.

LaTDT transmite tres tipos de flujos binarios:

v" Videoy audio, correspondiente a la programacién, en diversos formatos de resolucion y de

pantalla, barridos (progresivos o entrelazados), audio en distintos idiomas, etc.

v Datos, que corresponden a una pequefia porcién del flujo total transmitido y se utilizan para
enviar a receptor informacion adiciona ala programacién, tal como interactividad entre la

plantatransmisora, €l receptor o los servidores de datos ubicados en Internet.

v" Caodificacion y sincronizacion, € primero, destinado a proteger los flujos Utiles de las
interferencias introducidas en el canal de transmisién y e segundo para que €l receptor

detecte el esquema de transmision utilizado y pueda recuperar |os datos recibidos.

16.1. FORMATOSDE VIDEO DE TDT.

Cuando hablamos de los formatos de video, las sefidles se pueden clasificar de acuerdo a su
resolucion en cantidad de pixels, dando origen a las siguientes denominaciones y velocidad de
flujo aproximadas. (TENESACA, 2005, pp 46)

v LDTV (Low Definition Television): baja resolucién, g emplo 320x240 pixel. Utilizada en

las transmisiones para receptores moviles, requiere unatasa binariadel orden de 450 Kbps.
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v SDTV (Standart Definition Television): resolucion estandar, tipica de las transmisiones
analogicas de 720x576 pixel. Cominmente usada para multiprogramacion, envia varias
sefides dentro del ancho de banda asignado a la emisora. Requiere de una tasa de datos

media situadaen el orden delos 3 Mbps.

v EDTV (Enhenced Definition Television): resolucién mejorada o intermedia, tipicamente
en € orden de los 1280x720 pixel. Se obtiene una muy buena calidad de imagen con una
tasa no demasiada elevada, en € orden de los 9 Mbps, 10 que permite un meor
aprovechamiento del canal de transmision.

v HDTV (High Definition Television): dta resolucion que permite transmitir iméagenes de
gran caidad de unos 1920x1080 pixel, que hacen referencia a una tasa binaria arededor de
los 13 Mbps.

1.7.TRANSMISION Y RECEPCION DE LA TDT.

1.7.1. ETAPASDE TRANSMISION DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE.

La fase de transmision en television digital, se compone de diferentes etapas como se muestra

enlaFig. 4-1.
COMPRESION Y MULTIPLEXACION MODULACION Y
CODIFICACION Y TRANSPORTE TRANSMISION
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Figura 4-1. Etapas de Transmision de Television Digital
Fuente: (ZAIDAN, 2010)
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La primera etapa es donde se realiza e tratamiento, codificacion y compresion de las sefides de
audio y video para convertirlas en haces digitales. La compresion es un caso particular de la
codificacion y pretende reducir el volumen de la informacién a transportarse, la cual posee un
nivel destinado a aplicaciones o servicios adicionales soportados por una plataforma especifica

(middleware- software intermedio).

Una vez obtenidos los haces digitales la segunda etapa se encarga de la multiplexacién o
combinacion de dichos haces en uno solo que es transportado, para luego, en la tercera etapa,
ser modulado mediante el uso de técnicas especificas y transmitidos aprovechando de manera

considerable € canal.

1.7.2. ETAPASDE RECEPCION DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE.

La recepcion de Television Digital se lleva a cabo en diferentes etapas, como se muestra en la
Fig. 5-1.

DHPLAY
(RECEFTOR TV}

RECEPCHIN . .
mlﬁ'mé L DEMODULACION  [—| DEMULTIPLEXACION |— DECODFICACION |— -

SET TOP BOX

Figura 5-1. Etapas de Recepcidn de Television Digitd.
Fuente: (ZAIDAN, 2010)

Existen diferentes modos de recepcion de las sefiales de Television Digital Terrestre, la UIT

(Union Internacional de Telecomunicaciones) definio los siguientes tabla 2-1:

Tabla 2-1. Modos de recepcién de Television digital.

MODOS EXTERIORES INTERIORES

Fijo Fijo en exteriores Fijo eninteriores
BajaVelocidad (V< 5 Km/h) Peatonal Portéatil
AltaVeocidad (V=5 Km/h) Movil Personal

Fuente: (ZAIDAN, 2010)
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1.7.2.1. RECEPCION FIJA.

Para la recepcion fija es importante y necesario un receptor (televisor) y una antena que

permanece inmovil, este tipo de recepcion posee dos aternativas: Una es usar |os receptores

gue actualmente se emplean en television analégica y conectar un set top box, que cumple con

funciones de decodificacion, demultiplexacion y demodulacion.

Por otro lado, la posibilidad de usar un televisor digital que esté acorde al estandar adoptado por

el pais de recepcion, existen diferentes tipos de televisores como:

v

CRT.- Son los primeros televisores (de hasta 37 pulgadas) y todavia los més usados a nivel
mundial, poco a poco remplazados por tecnologias modernas y de menos consumo
energético, los cuales requieren conectar un decodificador para usarlos como un receptor de

television digital.

Retroproyectores.- Televisores de gran tamafio (100 0 mas pulgadas), basados en un

display interno y su consumo de energia es como de un LCD.

LCD.- Es una pantala de cristal liquido, de pantalla plana con tecnologia digital (15 a 40
pulgadas), caracterizadas por su gran brillo, contraste de mejor calidad, menor consumo de

energiay presentacion de imagenes en movimiento.

Plasma.- Es un tipo de televisor de pantala plana (42 y 70 pulgadas 0 més), poseen
caracteristicas como brillo, contraste y tiempo de presentacion de imégenes de Optima

calidad y ato consumo de energia.

Led TV.- Es bésicamente un televisor LCD que utiliza un sistema de Leds (Light Emitting
Diode) para iluminar la pantalla LCD, se caracteriza por € consumo de energia menor que
todos los tipos de televisores, calidad de imagen superior y se los puede usar durante més

horas consecutivas sin ninglin problema.

1.7.2.2. RECEPCION PORTATIL.

En recepcion portatil, € dispositivo tiene una antenaincorporada y puede moverse de un lado a

otro, permaneciendo estético durante su funcionamiento, existen receptores portatiles como:

v' DVD players
v' PC card.
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1.7.2.3. RECEPCION PEATONAL Y PERSONAL.

En larecepcidn peatonal y personal, €l receptor se caracteriza por ser facilmente transportable y

estar sujeto aligeros movimientos ocasionales o frecuentes, por gjemplo:

v Mini reproductores de audio y video
v Videoconsolas

v' Teéfonos moviles.

1.7.2.4. RECEPCION MOVIL.

La recepcion movil, abarca aquellos dispositivos tipicamente usados al interior de vehicul os.

1.8.ASPECTOS TECNICOSDE AUDIO Y VIDEO.

El sistema de compresion de audio, consta de un codificador y un decodificador de audio, €
cual acepta sefides de entrada analégica o digital, € bloque del subsistema de audio esta antes
del subsistema de transporte, el bloque del codificador recibe las sefiales del audio en €
dominio del tiempo y las convierte en & dominio de la frecuencia con € fin de convertir la
salida en una cadena de bits. (CALERO & VILLACRES, 2009, p. 102)

Para asi llegar a subsistema de Transporte, €l cual empaqueta los datos de audio, se transmiten
al subsistema de Transmision que se encarga de cambiar |os paguetes en una sefial modulada RF
para ser recibida por e subsistema de Recepcion y ser demodulada, desempaguetada y

decuantificar los flujos o tramas de datos.
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Figura 6-1. Subsistema de audio de un sistema de Television Digita
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).
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181 MPEG-2

La compresion basicamente es un proceso por € cua la informacion de unaimagen o grupo de
imagenes se reduce por la redundancia presente en la sefid de video. Mediante este método se
ocupa menos ancho de banda que la sefid original sin comprimir, reduciendo costos y
ofreciendo mayor flexibilidad alos sistemas. (CALERO & VILLACRES, 2009, pp 103-104).

Pero también podemos encontrar perdidas basados en la codificacion por transformacion junto

con las técnicas de compensacion e movimiento.

GOP (group of pictures: grupo de imégenes) es una unidad de compresion de video, en € cual
e codificador en lugar de enviar lainformacion de cadaimagen por separado envialadiferencia
entre laimagen previay laactual, paralo cual € codificador necesita amacenar unaimagen con
anterioridad para posteriormente ser comparada entre imagenes sucesivas, las cuaes €

codificador las genera basandose en laimagen origina o almacenada previamente.

Una desventgja es que se puede transmitir errores si se utiliza una secuencia ilimitada de
imégenes, para lo cual se debe utilizar una cantidad limitada que garantice una mejor

transmision.

Un GOP esta conformado por imagenes |, B y P, tipos de imégenes que se incorporan
produciendo alta compresion, buen acceso aleatorio, capacidades de adelanto y retroceso répido,
siendo el soporte de la codificacion diferencial y bidireccional, reduciendo la transmision de

errores.

v" Imagen |.- (Intra) son imagenes que no necesitan informacion adicional y son codificadas
sin referencia a otras imagenes, porque contienen todos los elementos necesarios para su
reconstruccion por €l decodificador (inicia el lazo de prediccion) siendo e punto de entrada
obligatorio de acceso a una secuencia, son utilizadas para facilitar la captura del canal

cuando se apaga el decodificador o se cambia de canal.

v' Imégenes P.- son imagenes de prediccion que se generan de informacion de laimagen (1).
estas imagenes, toman informacion para efectuar la prediccion de la imagen (1) o imagen
(P), més cercana. S la tasa de compresién es mayor gque de las imégenes (). requieren

aproximadamente la mitad de los datos de las imagenes |.

v" Imagenes B.- son imagenes de predicciéon bidireccional, para su formacion se toma
informacion tanto de unaimagen futura como de unaimagen previa, cuales se codifican por

interpolacion. Este tipo de imagen mejorala eficiencia de la codificacion debido a que no se
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utiliza para describir otras imagenes, las imagenes B no propagan los posibles errores de

codificacion.
1 B| [B| |P| B| B| [P

Figura 7-1. Dependencia de los tres tipos de imagenes
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).

Estas secuencias comienzan con una imagen | que es comprimida de forma espacial. Las
imagenes de prediccion se efectlan la compresion temporal, enviando solo la diferencia entre
estas. Un conjunto GOPs conforman una secuencia gque tiene una cabeceradeinicio y que lleva
el pardmetro del flujo de datos dependiendo del grado de compresién, el codificador MPEG-2 €l

cual puede decir eficientemente cuando envia una nuevaimagen | en lugar deun B o un P.

La imagen es procesada, en bloque de pixeles de 8 filas por 8 columnas, estos blogues pueden
ser luminancia o de croma (Cr representa una muestra de la sefid diferenciada a rojo o Cb
representa una muestra de la sefid diferenciada a azul). Los blogues son procesados en forma
de macrobloques, cada macrobloques esta compuesto por 6 bloques de 8x8 muestras de pixeles,

cuatro de estos bloques corresponden alaluminanciay los otros alas muestras Cb y Cr.

Blogue Imagen

-

"
R&“‘a M ac_r::_:-biffﬂ_l e rebanadas

S
#
"

4 blogques -
m macrobloques

Bx8 {n rebanadas)

Grupg de Imagenes

Secuencia

Figura 8-1. Jerarquia de Capas de la Secuencia
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).
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1.82. TRANSMISIONESDEL MPEG-TS.

TS (Transport Stream), es un formato especificado en MPEG-2 que permite multiplexar video

digital, audio digital y permite la correccion de errores sobre unared de comunicaciones.

A la sdlida de un codificador se tiene una secuencia de video MPEG €l cua es capaz de
restablecer la imagen original, su funcionamiento es similar a de un protocolo en una red del
modelo OSl en e cua e transport stream es procesado en capas y no proporciona un
mecanismo para asegurar la entrega confiable de los datos. (CALERO & VILLACRES, 2009, p
108)

El transporte MPEG-2 confia en las capas adyacentes que identifican €l tipo de paguete de

transporte (cabecera), cuando un paquete se ha transmitido erroneamente.

Bloques TS.- Es la unidad fundamental de informacion de la imagen representada por un
bloque de coeficientes de DTC (transformada del coseno discreto), con un tamafio de 8x8
pixeles donde € coeficiente DC (coeficiente de mas alto valor) es enviado primero ya que
representa con mayor precision lainformacion del bloque y después de este se envia los demés

coeficientes.

Macrobloque.- Es la unidad fundamental de informacion, donde cada macrobloque es un
vector desplazamiento de 2 dimensiones situado en la parte superior de la secuencia. Usando los
vectores el decodificador obtiene informacion de imégenes anteriores y posteriores produciendo

asi una prediccion de imégenes. Cada macrobl oque tiene 16x16.

Rebanadas (dlice).- Los macroblogues son agrupados en rebanadas representando una fila
ordenada de izquierda a derecha siendo la unidad fundamental de sincronizacién para la
codificacion de la longitud variable y diferencial, los vectores iniciales son enviados

completamente mientras que los demés son enviados diferencialmente.

Imégenes |, P o B.- cuando se combinan un nimero de rebanadas se construye una imagen la
cual tienen una parte activa de un cuadro o un campo. En € caso de toma panordmica, los
vectores en cada macraobloque serén los mismos. Un vector global sera enviado para todas las
imagenes y luego se enviara vectores individuales que margquen la diferencia con el vector
global.

Secuencia.- se producen cuando varios GOP son enviados en una secuencia de video con un
codigo de inicio, seguido por un encabezamiento, y terminando con un cédigo final. El codigo

de soporte puede ser ubicado d inicio de la secuencia, la cual especifica el tamafio horizontal y
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vertical de la imagen, norma de barrido progresivo o entrelazado, y nivel de velocidad de

transferencia de bit.

MPEG-2 ESTRUCTURA DE DATOS

— DCT Un bioque dé 8X8 | e
|

Wiosyiss

Cocm e
Magmblagurs

Caga e
wlam

S i o
Camay

Figura 9-1. Estructurade la Trama MPEG-2.
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).

1.83. AC-3.

El AC-3 conocido como Dolby Digital, técnica de codificacion digital que se encarga de reducir
la cantidad de datos necesario para producir sonido de alta calidad, este proceso se redliza ya
gue € oido humano no percibe todos los sonidos interpretando algunos de ellos como ruido,
para reducir o eliminar este ruido cada canal es filtrado en pequefias bandas de diferentes

tamarios.

Antes de ser codificado, paratratar de emitar el comportamiento del oido humano consiguiendo
gue su correspondiente ruido quede dentro de una misma banda para minimizar asi la taza de
bits necesaria para una codificacion libre de ruido. El algoritmo Dolby AC-3 distribuye los bits
con que se cuantificaran las diferentes bandas frecuencia tomando en cuenta las caracteristicas

espectrales de la sefial codificada.

Su modelo interno que simula el enmascaramiento frecuencia y temporal del oido permite al
codificador varia su relacion espectral, de forma que se asegure un nimero de bits para describir
la sefial en cada banda garantizando que € ruido quede totalmente enmascarado. El modelo de
enmascaramiento y el algoritmo de distribucion de bits son factores clave en la gran €eficiencia

espectral del sistema.
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El agoritmo AC-3 considera los seis canales como una entidad Unica incluyéndoles en una
Unica trama de bits, consiguiendo unatasa de bits menor que separando cada canal en unatrama
distinta. Los canales con ancho de banda (AB) completo son limitados a 20 KHz. El sistema de
audio AC-3 provee audio digital muestreado a48 KHz.

1.84. MULTIPLEXADO DE FLUJO DE DATOS.
Los datos comprimidos de video, audio y los datos complementarios se multiplexan formando

una sola sucesién de bits. Esta sucesion de bits modula que sefial que se transmite por

radiodifusion terrestre.

4oyte ] 184byte

S narars Arhial Pavioad Transport
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Programa stream 1 :
p {" Programa sirean}
"

Figura 10-1. Estructura de un Paquete de Transporte.
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).

En la fig. 10-1, se observa 4 cadenas elementales (video, 2 de audio, auxiliar) forman una
cadena de programa para que varios programas forme una cadena de transporte, esta cadena de
19.39 Mbps pasa entonces a sistema de transmision. (CALERO & VILLACRES, 2009, p. 111)

El flujo de transporte se forma a partir del multiplexado de bits individuales, con una base de
tiempo coman, los bits individuales pueden ser a partir del flujo elemental comprimido de PES

(flujo elemental empaquetado) o ES (flujo elemental de datos).

Este flujo es distinto del flujo de programa definido en MPEG-2, el multiplexado de datos

definido se realiza en dos capas diferentes.
1.8.4.1. CAPA 1. Multiplex de transporte de programa simple.

Los flujos de transporte de programa, puede estar compuesto por uno o mas flujos elementales

de video, audio, que posean la misma base de tiempo. Ingresa a multiplex un flujo de control
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PMT (tabla del mapa de programas) que representa la tabla de datos de programa con sus PIDs
(identificacion de paquetes) y tipo de flujo de video, audio y datos.

Fiujo Elamental 1, viden PID |

Flujo El=mezntsl 1, sudin PID ZE

Flu iy Flpnmseanral 5, andic? B 2
Flujo Elemental /-1, Dotos | FEE -1

Flajer Elgnmogrtal ra, Deadops | FICE o

-

FILJO DE BT

Talalia oled moapea Wl Prosgianmee:

Figura 11-1. Multiplex Flujo de Transporte de Programa.
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).

1.8.4.2. CAPA 2. Multiplex de Sistema

El multiplex del sistema se forma, multiplexado los flujos de transporte de programa por
multiplexado asincronico de pagquetes. Al sistema ingresan los diferentes flujos de transporte de
programas, con sus identificaciones (PIDs) con un valor de PID=0. Este flujo llevala PAT que

se denominatabla de asociacién de programas. (CALERO & VILLACRES, 2009, pp 112-113).
El proceso de identificar un programa se larealiza en dos etapas:

v' Enlaprimeraetapa se utiliza PAT en flujo de bits PID=0 paraidentificar € flujo de bits que
llevaPMT parae programa.

v En la segunda etapa, se obtiene las identificaciones (PIDs) de flujo elemental de bits que
conforman el programa, consultando laPMT respectiva.
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Flujo de wansports de programa 4

ﬁ

Flujo da ransporie de programa S I
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Mapza cle Mujo de progranues PID=0

Programa Association table

Figura 12-1. Multiplexacién de un Flujo de Bits anivel del Sistema.
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).
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1.8.5. MODULACION.

1.8.5.1. 8-VSB PARA TRANSMISION DIGITAL TERRESTRE.

Es una modulacion lineal que consiste en filtrar una de las dos bandas laterales resultantes de
una modulacion en doble banda lateral, la mayor ventgja es que para la decodificacion necesita
de un detector de envolvente, y su desventgja es que al existir muchos niveles la diferencia entre

las amplitudes es muy pegueia esto haria susceptible de errores.

En la modulacién VSB se agrega una sefid en € extremo inferior de la banda, que se crea con
un pequefio nivel de continua aplicando en lasefid de banda base 8-V SB. El piloto consume 0.3
dB o 7% de la potencia total transmitida. El espectro de VSB es plano y tiene 5.38 MHz de
ancho de banda, para un cana de 6 MHz, cada blogue de 208 bytes es convertida en 832
pal abras de 2 bits, conocido como 8-VSB. (CALERO & VILLACRES, 2009, pp 115-119).

El encoder Reed-Solomon revisa los bytes de cada paquete afiadiendo bytes para correccién de
errores de transmision, efectuando la intercalacion de trelis o codificacion FEC que representa
un cbdigo convolucional. El proceso de codificacion de trellis incrementa la sefial de entrada

doblando los val ores de data.

1.8.5.2. MODULACION 8T-VSB (8 TRELLIS VESTIGIAL SIDE BAND).

Se basa principalmente en una Modulacion en Amplitud de pulsos de 8 niveles (8-PAM) en
banda base, obteniendo por medio de este estdndar la maxima cobertura desde un Unico
transmisor. La modulacion 8T-VSB utiliza una portadora continua, una modulacion mono

portadora e independiente de fase con una transmisién de 19 Mbps.

1.8.5.3. MODULACION 16-VSB.

Es una modulacién de banda lateral vestigial de 16 niveles, siendo capaz de transmitir cuatro
pedacitos (24 = 16) alavez. Posee dos veces la capacidad de datos de 8-V SB que entrega 19.34
Mbps en un canal de TV, 16-V SB podriaentregar 38.68 Mbps, siendo més propenso € error de
transmision. La modulacion 16-V SB es més susceptible a ruido, pero positivamente a SNR de
la distribucién de fiber/cable permitiendo dos veces tanto el programar un canal de la banda de
6 MHz.

27



1.8.5.4. MODULACION QPSK.

La modulacion por desplazamiento de fase (PSK), es una forma de modulacién angular
consistente en hacer variar la fase de la portadora entre un nimero de valores discretos,

manteniendo la amplitud y frecuencia constante.

Para una modulacién PSK multinivel, la sefial PSK podra contar con tantos valores distintos de

fase como simbolos se tengan mapeados en la “constelacion 1-Q”.

En diferencia con la modulacion de fase convencional (PM) es que mientras en esta la variacion
de fase es continua, en funcién de la sefial moduladora, en la PSK la sefid moduladora es una

sefid digital y, por tanto, con un numero de estados limitado.

QPSK es un agoritmo de la modulacion de fase que consiste en una version de la modulacion
de frecuencia donde la fase de la onda de portador se modula para codificar bits de informacion
digital en cada cambio de fase. ElI “PSK” en QPSK refiere al uso de afinar el desplazamiento de
fase. (CALERO & VILLACRES, 2009, pp 115-119).

El desplazamiento de fase es una forma de modulacion de la fase que se logra por €l uso de un
nimero discreto de estados. QPSK se refiere a PSK con 4 estados, con mitad de ese niimero de
estados se tendrd BPSK (Modulacion de fase binaria), la modulacién QPSK es equivalente ala
4-QAM.

Figura 13-1. Diagrama de Constelacion ASK
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).
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Figura 14-1. Diagrama de Constelacion BPSK.
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).

Figura 15-1. Diagrama de Constelacion QPSK.
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).

1.8.5.5. MODULACION QAM.

En QAM varia smultdneamente dos parametros de la onda portadora (Amplitud y Angulo de
fase) se puede considerar una extension de PSK, con la diferencia que no tiene envolvente
constante como PSK, para un igual nimero de estados de modulacion, los espectros PSK y

QAM son idénticos.

QAM para un nimero ato de estados de modulacion es mejor PSK, puesto que € diagrama de
constelacion PSK tiene menor separacion entre |os puntos y mayor probabilidad de error, entre

algunas de sus caracteristicas tenemos.

v" QAM modulala mitad de los simbolos con una frecuenciay la otra mitad con la misma
frecuencia, pero desfasada 90°.
v' QAM permite llevar dos canales en una misma frecuencia mediante la transmision

ortogonal de uno de ellos con relacion al otro.

29



a ﬂ“ﬂ‘ o o 1 g uuun“uugn
© oo o Cibelenss
L BRI
@ 0o|o o —gmmmm o Dl sapcfencos
16QAM QPSK 64QAM
SD One-Seg HDTV
(Antena Interna) (Portatil) (Antena Aérea)

Figura 16-1. Diagramas de constel aciones QAM
Fuente: (CALERO &VILLACRES, 2009).

1.8.5.6. OFDM (Ortogonal FDM).

OFDM (Modulacion por division de frecuencia ortogonal) distribuye el flujo binario en un gran
nimero de portadoras de forma que cada una mangje una cantidad de datos reducida con
respecto al flujo total. Divide el ancho de banda en canales paralel os mas angostos, cada uno en
diferente frecuencia (FDM), reduciendo la posbilidad de desvanecimiento por respuesta no
plana en cada subportadora. Cuando estas subportadoras son ortogonales en frecuencia, se
permite reducir el ancho de banda total requerido alin més, sus problemas de ISI (Interferencia
entre simbolos), y de ICI (Interferencia entre portadoras) son eliminados en OFDM, cuando la

longitud de tiempo de guarda es mayor al maximo valor del esparcimiento del retardo.
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Figura 17-1. Modulacion con portadora ortogonal .
Fuente: (CALERO & VILLACRES, 2009).
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Esta modulacién consiste en enviar la informacion modulando en QAM o en PSK un conjunto
de portadoras de diferente frecuencia, en cual normalmente se realizala modulacion OFDM tras
pasar la sefial por un codificador de canal con el objetivo de corregir 1os errores producidos en

|a transmision, entonces esta modul acion se denomina COFDM.

La modulacibn OFDM es muy habitua en los candes de radiodifusion, frente a los
desvanecimientos selectivos y las interferencias de RF, debido a las caracteristicas de esta
modulacion, las distintas sefiales con distintos retardos y amplitudes que llegan a receptor
contribuyen positivamente a la recepcidn, existiendo la posibilidad de crear redes de

radiodifusién de frecuencia Unica sin que exista problemas de interferencia.

1.8.5.7. COFDM (Modulador por division de frecuencia Ortogonal codificada).

COFDM es un sistema que aprovecha los ecos de una sefia distante operando en e mismo
canal, de modo que aumente la potencia en €l receptor, utiliza un gran nimero de portadoras
para transmitir sobre cada una de €ellas la informacion, esto hace la diferencia con los sistemas

de modulacién comunes que solo utilizan una sefial portadora.

El flujo binario resultante de codificar la imagen, € sonido y los datos del programa se
transmite mediante miles de portadoras entre las que se reparte la energia de radiacién, donde
las portadoras mantienen una ortogonalidad, en el dominio de la frecuencia, su energia se sitlia

en el cruce por cero de cuaquier otra, lo que facilitala modulacion.

El principio de ortogonaidad define la separacién entre portadoras de manera que sea
exactamente igual a reciproco del periodo de simbolo Util, durante este periodo e canal debera
de ser estable, por lo tanto la estabilidad del cana afectatanto a espaciamiento entre portadoras
como la cadencia de transmision de datos. (CALERO & VILLACRES, 2009, pp 115-119).

En esta modulacion hay dos modos de transmision con 2k u 8k portadoras, en €l primer caso se
emplea 2048 puntos con 1705 portadoras, trabaja con pequefias redes de frecuencia Unica con
distancias reducidas entre transmisores y un Unico transmisor, mientras que en el otro caso es de
8192 puntos, utiliza 6817 portadoras, también trabaja con Unico transmisor y para redes de

frecuencia Unica de peguefiay gran cobertura.

Hay diferencias entre el uso de un modo u otro, ya que en el modo 2k hay una mayor separacion
entre portadoras lo que disminuye los efectos de las interferencias y en e modo 8k hay un

mayor nimero de portadoras.
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1.9.ESTANDAR DE TELEVISION DIGITAL ISDB-TB.

El estandar Brasilefio ISDB-TB (Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre) nace a raiz de la
insercion del modelo japonés, el ISDB-T, a pais y la capacitacion que recibieron los
desarrolladores brasilefios por parte de los japoneses. Es € estandar de television digita
internacional, adoptado por Ecuador, € cual comenzd sus servicios publicos y comerciales de
manera oficial en e afio 2007 en Brasil. (ABNT NBR 15601, 2007, p 10)

Utiliza codec MPEG-4 (H.264) para compresion de video, y para la compresion de audio HE-
AAC, modulacion en OFDM, presenta 30 cuadros por segundo, para equipos moviles e
interaccion utilizando & middleware o software de soporte de aplicaciones distribuidas o
intermediario, desarrollado en Brasil denominado Ginga, compuesto por los médulos Ginga-
NCL, usado para exhibir documentos en lenguaje NCL (Nested Context Language) y Ginga-J

para aplicaciones escritas en lenguaje Java.

En el 2009, la agencia Brasilefio — Japonesa, publico € documento de adhesién a la
especificacion I1SDB-T con € brasilefio SBTVD, resultando en € estandar 1SDB-T
Internacional, en Abril del mismo afio ISDB-Tb fue certificado oficialmente por la Unidn

Internacional de Telecomunicaciones (UIT) a igual que el modulo de Ginga-NCL.

1.9.1. INTRODUCCION.

El Sistema Brasilefio de television digital, utiliza modulacion OFDM, el cua divide la banda
atil del canal en 13 segmentos de 428.5 kHz cada uno, los cuales pueden ser agrupados para
formar hasta tres distintas camadas en un proceso denominado transmision jerarquica, en que
cada camada puede ser modulada con diferentes programas. (ABNT NBR 15601, 2007, p 10)

Lamodulacion OFDM ofrece robustez evitando la distorsion de multirecorrido, la cual proviene
de la utilizacién de simbol os de corta duracion ocupando banda estrecha, asociada ala banda de
guarda, los parametros de transmision pueden ser configurados individuamente para cada

segmento, formando un canal de composicion flexible.

Una de las caracteristicas de la modulacion OFDM es la posibilidad de operar en € esquema
SFN (Red de Frecuencia Unica), que permite la repeticion de la misma sefid sin e cambio de

frecuencia

Para adecuar la distancia entre la estaciones SFN y dar robustez a efecto Doppler durante la
recepcion movil, fueron establecidos tres modos que consisten en diferentes espaciados entre las

frecuencias portadoras. Esos espacios son de “3.968 Hz para el modo 1, 1984 Hz en el modo 2,
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y 992 Hz en e modo 3. Con este espaciamiento entre frecuencias en e modo 1 caben 108
portadoras en cada segmento OFDM, en e modo 2, 216 portadoras y en modo 3, 432

portadoras”.

Se utiliza una frecuencia piloto, como referencia de canal para que e receptor pueda producir la
estimativa de canal y ecualizacion, garantizando la recuperacion de la sefial en ambientes

ruidosos.

Las mayores diferencias son € uso de tecnologias de compresion de video y audio més
avanzadas que las utilizadas en Japén, el middieware totalmente innovador y desarrollado en
Brasil, y la parte de proteccion del contenido. La transmision digital se la realiza utilizando €
Time interleaving para proveer una codificacion con la menor tasa de errores para la recepcion

movil.
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Figura 18-1. Esquema de codificacion y modulacion IDSB-Tg,
Fuente: http://bibdigital .epn.edu.ec/bitstream/15000/1159/1/CD-2628.pdf.

1.9.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

1.9.2.1. VISION GENERAL.

En la transmision, una o més entradas conteniendo haz de datos TS, definidas en e sistema
MPEG-2, se deben remultiplexar obligatoriamente para crear un Unico TS. Ese TS debe
obligatoriamente ser sometido a la etapa de codificacion de canal multiple, de acuerdo con la
intencion de servicio y debe, obligatoriamente, ser entonces enviado como una sefid OFDM

comun.
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Figura 19-1. Visién general del sistemade Transmision
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

La transmision digital terrestre debe utilizar obligatoriamente e time interleaving para proveer
una codificacion con la menor tasa de errores para recepcion moévil, en las cuaes son inevitables
las variaciones de intensidad de campo. El espectro de la radiodifusion de television digital debe
obligatoriamente consistir en 13 blogues OFDM sucesivos, con cada segmento ocupando 1/14
del ancho de canal detelevision. (ABNT NBR 15601, 2007, p 10)

Un segmento OFDM debe obligatoriamente tener una configuracion que permitala conexion de
multiples segmentos para abastecer un ancho de transmision que atienda a la necesidad del

medio.

1.9.2.2. TRANSMISION JERARQUICA.

La codificacion de cana debe obligatoriamente ser realizada en unidades de segmento OFDM.
Un Unico canal de television debe obligatoriamente ser usado simultéaneamente para servicio de

recepcion fija, recepcidn movil y recepcidn portétil (transmision jerérquica).

Cada capa jerérquica debe obligatoriamente consistir en uno 0 mas segmentos OFDM.
Parametros como esquema de modulacion de portadoras OFDM, tasa de inner code y de time
interleaving pueden ser especificados para cada capa jerarquica. Pueden ser definidas hasta tres
capas jerérquicas, siendo que un segmento puede ser usado para recepcion parcial, siendo

también considerada una capajerarquica (ver Figura 20-1).

El nimero de segmentos y € conjunto de parametros de codificacion de cada capa jerarquica
pueden ser configurados por € radiodifusor. La sefid TMCC debe obligatoriamente contener las
informaciones de control e informaciones necesarias para auxiliar a receptor en la

identificacion de los modos de operacion.
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Figura 20-1. Diagrama en blogues del sistema de transmision.
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

1.9.2.3. RECEPCION PARCIAL.

El segmento central del espectro, que consiste en 13 segmentos, puede ser sometido a proceso
de entrelazamiento de frecuencia sin la participacion de las demés porciones del espectro de
radiodifusién. Ese tipo de configuracién permite la creacién de un servicio portétil (one-seg),

gue consiste en unade las capas del servicio de television.

1.94. MODOS

Para permitir la operacion de acuerdo con la distancia entre las estaciones de una SFN y
garantizar la recepcion adecuada ante las variaciones del cana como consecuencia del efecto
Doppler dela sefiad de recepcion movil, debe obligatoriamente ser posible seleccionar entre tres
opciones de separacion de portadoras OFDM ofrecidas por € sistema brasilefio. Esas tres

opciones de separacion se deben identificar obligatoriamente como modos del sistema.

En el caso de Brasil, la separacién de frecuencia debe obligatoriamente ser de aproximadamente
4 kHz, 2 kHz 6 1 kHz, respectivamente paralos modos 1, 2 y 3. El nimero de portadoras varia
dependiendo del modo, pero latasa Util de cada modo debe obligatoriamente ser exactamente la
misma en todos los modos. (ABNT NBR 15601,2007, p 12)

El modo 8K aparecié como adecuado para todos los casos y es ampliamente utilizado en €
sistema ISDB-TB.
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1.9.5. ESQUEMA DE CODIFICACION DE CANAL.

1.9.5.1. PARAMETROSPRINCIPALES.

Todas las especificaciones técnicas referentes ala codificacion de cana deben obligatoriamente
estar de acuerdo con la ARIB STD-B31:2005, seccién 3, con la ITU Recomendacién BT.1306,
y latabla3-1. (ABNT NBR 15601,2007, p 12)

Tabla 3-1. Parametros del Sistema de Transmision.

Par ametros Valores
1 Numero de segmentos 13
2 Ancho del segmento 6000/14= 428.57 kHz
3 5.575 Mhz ( Modo 1)
Banda UHF 5.573 Mhz ( Modo 2)
5.572 Mhz ( Modo 3)
4 1405 ( Modo 1)
Numero de Portadoras 2809 ( Modo 2)
5617 ( Modo 3)
5 Método de Modulacion DQPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM.
252 us(Modo 1)
6 Duracion de los simbolos activos. 504 ps (Modo 2)
1008 ps (Modo 3)
Bws/108 = 3,968 kHz (Modo 1)
7 Separacion de portadoras. Bws/216 = 1,984 kHz (Modo 2)

Bws/432 = 0,992 kHz (Modo 3)
1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de la duracion del simbolo activo
63; 31,5; 15,75; 7,875 ps (Modo 1)
8 Duracién del intervalo de guarda. 126; 63; 31,5; 15,75 us (Modo 2)
252; 126; 63; 31,5 us (Modo 3)
315; 283,5; 267,75; 259,875 ps (Modo 1)

9 Duracion total de los simbolos. 628; 565; 533,5; 517,75 us (Modo 2)
1260; 1134; 1071; 1039,5 us (Modo 3)
10 | Duracién del cuadro de transmision 204 simbolos OFDM
Cadigo convolucional, tasa = 1/2 con 64 estados
11 Codificacién de canal. Punzado paralastasas 2/3, 3/4, 5/6, 7/8

Entrelazamiento intra e inter-segmentos.
(entrelazamiento en frecuencia)
Entrelazamiento convolucional con profundidad de

12 Entrelazamiento interno. interleaving.

0; 380; 760; 1520 simbolos (Modo 1)
0; 190; 380; 760 simbolos (Modo 2)
0; 95; 190; 380 simbolos (Modo 3)

Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

L os datos transmitidos deben obligatoriamente consistir en un grupo TS, que incluye multiples
TSP definidos en € sistema MPEG-2. Los segmentos de datos se deben someter

obligatoriamente ala codificacién de canal requerida.

Posteriormente, sefiales piloto se deben agregar obligatoriamente al segmento de datos en la
seccion de cuadro OFDM para formar un segmento OFDM (con ancho de 6/14 MHz).
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Todos los 13 segmentos OFDM deben obligatoriamente ser convertidos colectivamente en

sefial es de transmision OFDM por laIFFT (Inversa de la Transformada Répida de Fourier).

El esqguema de codificacion de cana debe obligatoriamente permitir latransmision jerérquica en
la cual mdltiples capas jerérquicas, con diferentes pardmetros de transmision, pueden ser
transmitidas simultdneamente. (ABNT NBR 15601, 2007, p 13)

Capa ~ Fapa Caca
Capa jerarquica A Jerarguiza A jordmuiza B erdrquiea
' .
Y Y Y
Mulliclexaciin e dalas
(combinandz capas A
jerarquices| AL
Jegmentos de datos Codricacion de canad', cuadro JFDM
Egpeclre de o [
transmisian il 5 — 1A \
: Z )
\“‘«\L ¥ y Recepcion parcial

Receptar de 13 seqmerkzs Recapter de 1 segmentn

Figura 21-1. Ejemplo de transmision jerarquicay recepcion parcial.
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

Cada capa jerérquica debe obligatoriamente consistir en uno 0 méas segmentos OFDM.
Parametros como esguema de modulacion de la portadora, tasa del inner code y longitud del
time interleaving pueden ser especificados para cada capa jerarquica. Hasta tres capas

jerarquicas pueden ser transmitidas en un canal de 6 MHz ver figura 21-1.

1.9.5.2. CONFIGURACION BASICA DE LA CODIFICACION DE CANAL.

La figura 22-1 muestra, de manera simplificada, la estructura del sistema de transmisiéon del

sistema de television digital terrestre brasilefio.
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Figura 22-1. Diagrama en bloques de la codificacion de canal.
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).
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Las multiples salidas de TS del multiplexador MPEG deben obligatoriamente alimentar el
remultiplexador de haz de transporte de modo que el TSP sea adecuadamente arreglado para €

procesamiento de la sefia one data segment.

En la remultiplexacion, primeramente cada TS debe obligatoriamente ser convertido en sefial en
rafaga de 188 bytes por medio de un clock con tasa cuatro veces mayor que €l clock de
muestreo IFFT. Se debe, entonces, obligatoriamente, aplicar el codigo RS para que e TS
resultante sea convertido en TS comun. (ABNT NBR 15601, 2007, p 18)

Cuando la transmisién jerérquica es configurada, €l TS debe obligatoriamente ser dividido en

multiples capas jerérquicas de acuerdo con lainformacién de capajerérquica.

Esas capas deben obligatoriamente entonces ser sometidas a un maximo de tres bloques

paralelos de procesador.

v" En €l procesador paralelo, se deben gecutar obligatoriamente los procesamientos de datos
digitales, incluyendo € codificador corrector de errores (interleaving) y la modulacién de
portadoras.

v' Ladiferencia de atraso en el tiempo generado en € entrelazamiento de byte y en el proceso
de bit interleaving entre las capas jerérquicas debe obligatoriamente ser corregida antes del
g uste de sincronismo.

v' La correccion de error, la longitud del entredlazamiento y € esquema de modulacién de
portadora deben obligatoriamente ser especificados independientemente para cada capa

jerarquica.

Después del procesamiento paralelo, las capas jerarquicas deben obligatoriamente ser
combinadas y a continuacién deben obligatoriamente ser g ecutados los entrelazamientos en
tiempo y en frecuencia, para asegurar la efectiva megjora de la correccion de error contra la
variacion de intensidad de campo, asi como contra la interferencia de multipercurso en la

recepcion movil.

El convolutional interleaving debe obligatoriamente ser usado como esquema de
entrelazamiento temporal para reducir los atrasos de tiempo tanto de la transmisién como de la

recepcion y minimizar el tamario de lamemoria del receptor.

Para e entrelazamiento en frecuencia, el intersegmento y el intrasegmento deben ser
obligatoriamente empleados para asegurar la apropiada estructura del segmento y e correcto
interleaving. Para asegurar que €l receptor configure correctamente la demodulacion y la

decodificacion en la transmision jerérquica, en la cual se usan mudltiples conjuntos de
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pardmetros de transmision, una sefial TMCC debe obligatoriamente ser transmitida usando una

portadora especifica.

La sefial TMCC debe obligatoriamente formar el cuadro OFDM junto con la sefia de programa
y sefid piloto de sincronizacion para la finalidad de reproduccion. Una vez completada la
formacion del cuadro, todas las sefiales se deben convertir obligatoriamente en sefid de

transmision OFDM por el proceso IFFT.

1.9.6. REMULTIPLEXACION DE TS.

1.9.6.1. CONFIGURACION DEL CUADRO MULTIPLEX.

Una remultiplexacion del TS debe obligatoriamente ser formada por cuadros multiples como

unidades elemental es, cada cual consistiendo en un nimero n de pagquetes TSP.

El nimero de TSP usados para diferentes modos de transmision y diferentes razones de

intervalo de guarda debe obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 4-1.

Tabla 4-1. Configuracion de la multiplexacion del Frame.

Numer o de TSP transmitidos dentro de un cuadro multiplex

Tasaddl intervalo Tasadd intervalo Tasadel intervalo | Tasadel intervalo de
de guarda de guarda de guarda guarda
Modo U4 18 116 132
Modo 1 1280 1152 1088 1056
Modo 2 2560 2304 2176 2112
Modo 3 5120 4608 4352 4224

Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

Cada TSP comprendiendo un cuadro debe obligatoriamente tener una longitud de 204 bytes,
consistiendo en 188 bytes de datos de programay 16 bytes de datos nulos. Ese TSP es conocido

como “TSP de transmision”.

Lalongitud del cuadro debe obligatoriamente coincidir con el cuadro OFDM, cuando latasa de
clock del TSP de transmision enviada es aumentada en cuatro veces la tasa de clock del
muestreo de IFFT. (ABNT NBR 15601,2007, pp 19-20)

Cada TSP de transmisién dentro de un cuadro de mdltiples debe obligatoriamente ser

transmitido por la capajerérquica X de unasefidd OFDM (ver Figura 23-1).

40



El arreglo del TSP de transmision, dentro del cuadro multiplex, debe obligatoriamente ser
determinado antes de asegurarse que es idéntico a del TS que va a ser reproducido por €
receptor (ver Figura 24-1).

Un cuadro multiplex
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Figura 23-1. TSremultiplexado (modo 1, intervalo de guarda 1/8).
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).
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Figura 24-1. Modelo de receptor parareferencia de cuadro multiplex.
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

Generamente no es posible concluir la consistencia entre el TSP de entrada del remultiplexador
y unaunica TS de salida del mismo, pues el nimero de paquetes de haz de transporte que puede
ser transpuesto por unidad de tiempo varia sustanciamente, dependiendo de los pardmetros
especificados para cada capa jerérquica.
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Sin embargo, la adicion de un nimero apropiado de paquetes nulos permite € interfaceado entre
el transmisor y €l receptor durante la transmision del haz de transporte en una consistente tasa

de clock, independientemente de cudl es pardmetros de transmisién se especifican.

Debido a que lalongitud del cuadro multiplex es la misma de la longitud del cuadro OFDM, €
receptor puede reproducir la sincronizacion del transport stream con base en la sincronizacion

del cuadro OFDM, asegurando asi € desempefio mejorado de sincronizacion.

La correlacion entre el arreglo del TSP dentro de un cuadro multiplex con divisién del TS en
multiples capas jerérquicas y combinacion de esas capas debe obligatoriamente permitir, en €l
lado del receptor, seleccionar el mismo TS como uno de los transmitidos, entre multiples

sefides de diferentes capas, y reproducir ese TS.

El receptor modelo debe definir obligatoriamente el arreglo de los TSP. Los receptores pueden
reproducir e TS sin cualquier informacion de laposicion del TSP, si operadel mismo modo que

el receptor modelo definido en esta Norma.

1.9.6.2. DIVISION DEL TSEN CAPA JERARQUICA.

El divisor jerérquico debe obligatoriamente dividir el TS remultiplexado en porciones
(transmision TSP, cada cua con 204 bytes de largo, conteniendo todos los bytes, desde el byte
préximo a de sincronizacion TS hasta el byte de sincronizacion siguiente) y asociar cada parte a

la capa jerarquica especifica.

Al mismo tiempo, e divisor debe remover obligatoriamente los paguetes nulos. La capa
jerarquica a que pertenece la transmisién TSP debe ser especificada obligatoriamente por la

informacion de la capa jerdrquica basada en la organizacion.

El nimero maximo de capas jerarquicas debe ser obligatoriamente tres. La sincronizacion del
cuadro OFDM debe desplazar obligatoriamente en un byte € comienzo de los bytes de

informacion (ver Figura 25-1).
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Figura 25-1. Division del TS en dos capas jerérquicas
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

1.9.6.3. DISPERSION DE ENERGIA.

La dispersion de energia se debe realizar obligatoriamente para cada capa jerarquica generada
por un PRBS de acuerdo con el esquema presentado en lafigura 26-1.

Il’ ",
[
L J:'I

V0SETIeEIN0TT ¢

r Saliia

Figura 26-1. Generacién del polinomio PBRSYy circuito.
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

Todas las sefiales que no son de sincronismo de byte en cada transmision TSP en las diferentes
capas jerérquicas deben ser obligatoriamente Exclusive OR, usando PRBS en la base de hit a
bit. El valor inicial del PRBS debe obligatoriamente ser 100101010000000 (organizado en
orden ascendente de bhits, de izquierda a derecha) y este valor debe obligatoriamente ser
inicializado a cada cuadro OFDM.
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1.9.6.4. AJUSTE DE ATRASO.

El ajuste de atraso, asociado al byte interleaving con el objeto de proveer € tiempo de atraso
idéntico para transmision y recepcion en todas las capas jerdrquicas, € cua debe ser
obligatoriamente realizado por € lado de la transmision y adoptar un valor de gjuste apropiado
para cada capa jerérquica entre aquellos mostrados en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1. Ajuste de atraso requerido como resultado del entrelazamiento de byte.

M odulacion de Cadigo Valor de ajuste del atraso (nUmer o de transmisién de TSP)

portadora convolucional Modo 1 Modo 2 Modo 3
12 12xN-11 24xN-11 48 x N - 11

2/3 16 xN-11 32xN-11 64 x N -11

DQPSK 3/4 18xN-11 36xN-11 72xN-11
QPSK 5/6 20xN-11 40xN-11 80xN-11
7/8 21xN-11 42xN-11 84xN-11

1/2 24xN-11 48 x N -11 96 x N-11
2/3 32xN-11 64 xN-11 128 x N -11
16-QAM 3/4 36xN-11 72xN-11 144 x N- 11
5/6 40x N-11 80xN-11 160 x N - 11
7/8 42xN-11 84 xN-11 168 x N - 11
1/2 36xN-11 72xN-11 144 x N - 11
2/3 48x N -11 96 x N-11 192xN-11
64-QAM 3/ BAxN-11 108 x N-11 216 x N—11
5/6 60x N-11 120x N -11 240 x N-11
7/8 63xN-11 126x N - 11 252 x N-11

N representael nimero de segmentos usados en la capa jerarquiza.

Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

Con la transmision jerérquica, se pueden especificar diferentes conjuntos de pardmetros de
transmision (nimero de segmentos, tasa de codificacion interna, esquema de modulacién) para
diferentes capas jerarquicas. (ABNT NBR 15601, 2007, p 25)

1.9.6.5.BYTE INTERLEAVING.

La transmision TSP con 204 bytes, que es protegida por medio de la codificacion RS y por la
dispersién de energia, sufre € byte interleaving por la codificacion convoluciona. El

interleaving debe ser obligatoriamente de 12 bytes.

Sin embargo, € byte siguiente al byte de sincronizacion debe obligatoriamente pasar por un

camino de referencia que no cause atraso (ver Figura 27-1).
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Figura 27-1. Circuito de byte interleaving.
Fuente: (ABNT NBR 15601,2007).

Una de las principales ventgjas de ISDB-Tb en relacion a otros estdndares de TV Digital: La
tecnologia de time interleaving (literalmente, aleatorizacion) hace deatorios los errores de
secuencia (burst errors) en la recepcion, reduciendo su visibilidad. Esto se logra codificando los

datos en latransmision y decodificando los mismos en la recepcion.

Convolus

. —» | .
tiomal . —apping M
. mierleave
coding

[requency | Time
|y

G (R B}"fli _ '
imterleave [interleave

eoder | terleave

Figura 28-1. Diagrama byte interleaving.
Fuente: (HITACHI, 2011).

Byte Interleaver: Ubicado entre el outer coder y el inner coder. Randomiza el error en la salida
del decodificador Viterbi.

Bit Interleaver: Ubicado entre el Convoluciona encoder y el mapeado. Randomiza € error de

secuencia antes de entrar a decoder Viterhi.

Frequency Interleaver: Ubicado en la salida del Mapeado. Randomiza €l error de secuenciaen
el dominio de lafrecuencia, que es causado mayormente por multitrayectos, interferenciaen las

portadoras, etc.
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Time Interleaver: A lasaidadel Frequency Interleaver. Randomiza el error en el dominio del
tiempo, cuyo origen es e ruido impulsivo, desvanecimiento en |os receptores moviles, etc.
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Figura 29-1. Time Interleaver.
Fuente: (HITACHI, 2011).

1.9.7. OFDM (ORTHOGONAL FREQUENCY DIVISION MULTIPLEXING).

OFDM (frecuencia de multiplexacion por division ortogona), también conocida como
modulacion multitono discreto (DMT) es una técnica de modulaciéon basado en la idea de
multiplexacion por divison de frecuencia (FDM), donde multiples sefiales se envian a
diferentes frecuencias.

Normalmente, cada estacién se asocia con una determinada frecuencia (o canal) y debe utilizar
para hacer sus emisiones. OFDM parte de este concepto, pero va més ala, se divide una sola

transmision de maltiples sefial es con menor ocupacion espectral (decenas de miles).

Esto, afiadido con el uso de técnicas de modulaci én avanzadas para cada componente, dalugar a
una sefial con una gran resistencia a las interferencias. OFDM se utiliza casi siempre en
conjuncién con la codificacién de cana (técnica de correccién de error), 10 que resulta en la
llamada COFDM. (HITACHI, 2011, p 13)
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Es una tecnologia muy compleja en su aplicacion, pero se utiliza ampliamente en las
telecomunicaciones, e uso de sistemas digitales para facilitar € proceso de codificacion y
decodificacion de sefiales.

Una sefial de OFDM de banda de base es la suma de multiples subportadoras ortogonales con
los datos de cada subportadora modulada de forma independiente mediante alguna forma de
PSK o0 QAM. Esta sefid de banda base se utiliza para modular una portadora principal, que se
utiliza paralafrecuencia de transmision de radio.

El uso del OFDM son varias ventgjas, incluyendo una alta eficiencia espectral, inmunidad a
multitrayectoria y filtrado de ruido simple. La modulacion OFDM y demodulacién se realizan
tipicamente utilizando la transformada répida de Fourier (FFT). Algunos sistemas OFDM usan
algunos sub-portadoras para transportar sefiaes piloto, que se utilizan parala sincronizaciéon.

El concepto principal de OFDM es la ortogonalidad entre subportadoras. Dado que todos los

portadores son senoidales o cosenoidales, sabemos el &rea en un periodo completo es cero.

Il

Areas posiivas e
fegaiias
cancelam

Aveas positias 2
negativas
cancelam

-Ared
A3

Figura 30-1. Ortogonalidad entre Portadoras en OFDM.
Fuente: (HITACHI, 2011).

1.9.7.1. MODULACION QPSK / DQPSK .
Representa cuatro estados posibles, cambiando sdlo la fase de la sefidl. Por o tanto, es més

robusto frente al ruido (informaciones més distantes unas de otras), pero menor capacidad de
transmision. Adecuado paralas sefiales 1-Seg.
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Figura 31-1. Estados de modulacion QPSK/DQPSK.
Fuente: (HITACHI, 2011)

1.9.7.2. MODULACION 16-QAM.

Representa hasta 16 estados posbles con € cambio de fase vy
amplitud de la sefial. Logra transmitir palabras de 4 bits, con robustez y tasa de transmisién

medianas, adecuada para sefiales SD.

Figura 32-1. Estados de modulacion 16-QAM.
Fuente: (HITACHI, 2011)
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1.9.7.3. MODULACION 64-QAM.

Representa hasta 64 estados posibles con el cambio de
amplitud y fase. Es una sefid poco robusta, pero capaz de transportar altas tasas de

informacion, adecuada para sefiaes HD.
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@ 2 & 8 " B ® B
® & & B & B8 @ -“
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a2 8 8 " N " B»
a & & & | ® 8 @ B

Figura 33-1. Estados de modulacion 64 QAM.
Fuente: (HITACHI, 2011).
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Figura 34-1. Comparacion entre Modulaciones.
Fuente: (HITACHI, 2011).
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En resumen, se forma la sefidl OFDM final a partir de la suma de n subportadoras, cada
modulada por 1/ n de latasade bitstotal. Laférmula genéricaes:

Time

c(t) =3 m,(1)sin(2an1)

n=l

Figura 35-1. Espectro OFDM.
Fuente: (HITACHI, 2011).

1.9.8. TASA DE CODIFICACION.

1.9.8.1. FEC - FORWARD ERROR CORRECTION.

Principal  factor de inmunidad a  ruido, asegura la correccion  de
errores en larecepcion de la sefial transmitida, por la adicion de bits de redundancia.

v' Latasade bit en ISDB-Th es siempre de 1/2, pero puede ser gjustado para 1/2, 2/3, 3/4, 5/6
07/8.

L os numeros de gjuste representan cuantos de los bits duplicados serén aprovechados. A mayor

redundancia, mas inmunidad al ruido pero menor tasa de transferencia. (HITACHI, 2011, p 22)
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Figura 36-1. Desempefio Codificador Convolucional.
Fuente: (HITACHI, 2011).

1.9.9. INTERVALO DE GUARDA.

Se caracteriza por la inmunidad a interferencia por multitrayecto; lo que generaba “fantasmas

enlaTV Anadgica, en ISDB-Th se cancelan por la adicion de unamuestradel simbolo.
v El tamafio de esta muestra puede ser 1/4, 1/8, 1/16 o 1/32 de los simbol os.

El tamarfio de la muestrainfluye en lainmunidad a multitrayecto y en la tasa de transmision Util.

1.9.10. SP-SCATTERED PILOTS.

Varios portadores de la trama OFDM son moduladas con informacion de referencia conocida
por el receptor. Estos portadores se transmiten con una mayor potencia de las portadoras de
datos. La informacion transmitida en estas compafias se llaman los pilotos continuos o

dispersas.
Cada piloto continua coincide con los transportistas pilotos dispersos cada cuatro simbol os.

El nimero de portadoras utilizadas para los datos es constante para cada segmento: 96 para €
modo 2k, 192 para el modo 4k y 384 para el modo 8k. (HITACHI, 2011, p 33)
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La informacién para modular las portadoras pilotos continuos o dispersos son causadas por un

polinomio X +Y PRBS 1. Cada simbolo OFDM tiene informacion de datosy de referencia.
En resumen, ademés de | os datos portadoras, unatrama OFDM también tiene portadoras piloto:

v' Spread (SP).

v" Continua (CP).

v Parametros auxiliares (AC).

v Parametros de transmision, multiplexacion, control y configuracion (TMCC).

Los pilotos de soporte se utilizan para la sincronizacién de trama, sincronizacion de frecuencia,
la sincronizacion de tiempo, la estimacion de canal, la identificacién modo de transmisiéon y

correccion de ruido de fase a igual que en el sistema europeo.

I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
1

frequency

>

Figura 37-1. Pilotos continuos o dispersos.
Fuente: (HITACHI, 2011).

1.9.11. FADING.

Si la ruta desde e transmisor a receptor tiene reflexiones u obstrucciones, tenemos efecto de
desvanecimiento. En este caso, la sefia llega al transmisor a través de diferentes rutas, siendo
cada uno una copia de la sefial original. Cada uno de los haces tiene un peguefio retardo entre

ellos, y una pequefia diferencia de ganancia entre ell os.

Este retardo de tiempo se traduce en un desplazamiento de fase que se agrega a la sefid
principal de la degradacién causando los mismos. En la decoloracion, se afiaden las sefiales
reflgadas que se retrasan a la sefial principal que causa tanto la ganancia de amplitud que se
afaden o grandes depresiones causadas por las sefiales que quedan fuera de los llamados
desvanecimientos profundos. (HITACHI, 2011, pp 35-36)
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Cuando ocurren los desvanecimientos profundos, la sefial desaparece practicamente. La sefial

Ilega a ser tan bagja que & receptor no puede demodular nada.

Faded path

Reflacted multipath

s
A

Figura 38-1. Reflexiones u Obstrucciones (Fading).
Fuente: (HITACHI, 2011).

El tiempo maximo de retardo de tiempo que se produce se denomina dispersién de retardo de la
sefidl. Cambia dependiendo de las condiciones ambientales en todo € receptor. En generdl,
cuando la dispersion del retardo es mas pequefio que un simbolo tener desvanecimiento plano
que afecta a todas las frecuencias en la misma forma. Es como s la sefid sdlo se habia
atenuado.

Cuando la dispersion del retardo es mucho més grande que un desvanecimiento selectivo
simbolo tiempo en la frecuencia, es decir, dentro de las regiones no degradados y regiones sin
cambio de sefid BW. Para un solo medio ambiente en funcién de la sefid de la tasa, o

desvanecimiento selectivo puede ser plana, es decir, que depende de la sefial BW.

Si hay un desvanecimiento selectivo en frecuencia y la sefial es todo en una sola portadora, se

pierde por compl eto.

Ahora, s la sefid se transmite en varios pequefios transportistas, solamente los que lleven €
desvanecimiento de la region se veran afectados y perder sélo una parte de la informacion, que

incluso podria ser corregida en funcion de la codificacion de canal utilizado.

El ancho de banda de cada subportadora es tan pequefio que es como ellos sufrieron de un

desvanecimiento plan, cambiando sélo su amplitud.
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El sistema ATSC no permite la movilidad ya que la informacién es de una sola portadora y
entorno de radio moévil estd siempre cambiando y por lo tanto, siempre sujetas a

desvanecimiento selectivo. Pero e DVB-T e ISDB-T permiten lamovilidad

Figura 39-1. Fading, desvanecimiento de sefial es portadoras.
Fuente: (HITACHI, 2011).
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO.

2.  SITUACION ACTUAL DE CANAL MUNICIPAL GUARANDA 5TV EN LA
CIUDAD DE GUARANDA.

2.1. INTRODUCCION.

La estacion GUARANDA 5Tv, inici6 su transmision el 5 de agosto de 2005 coincidentemente
la sefid através de la cual sale a aire también corresponde a nimero 5. Desde su creacion €
5TV Municipa se ha caracterizado por ser un canal cultural e informativo. En enero de 2006 se
firmd la concesion de la frecuencia en sefid abierta. El transmisor esta en la caseta que esta

ubicada en € cerro de Cashca Totoras.

El funcionamiento técnico de este canal se ha realizado de acuerdo a las especificaciones
técnicas emitidas por e CONARTEL y la SUPERINTENDENCIA DE
TELECOMUNICACIONES, ver tabla 6-2.

Con laimplementacion de la television digital terrestre, las estaciones de radiodifusion han ido
incorporando equipos digitales; como camaras, mezcladores, controles maestros, y procesadores
de video y audio, compatibles para el futuro sissema que acogeran la estaciones de television
del Ecuador.

Tabla 6-2. Guaranda 5Tv datos generales.

Parametros Autorizado
Nombre del concesionario. [lustre Municipio del Cantén Guaranda.
Nombre de la estacion. Canal Cultural Municipa (Guaranda5Tv)
Tipo de servicio. Television Abierta.
Direccion de estudio Convencion de 1884 y Garcia Moreno.
Fecha de contrato de la concesion 5 de Agosto del 2005
Vigenciade la Renovacion 6 de Enero del 2006 hasta el 6 de Enero del 2016

Fuente: (SUPERTEL, 2005)
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Tabla 7-2. Guaranda 5Tv datos técnicos.

Caoberturay Ubicacion Geogr afica
Cobertura Principal Guaranda
Ubicacién Transmisor Cerro Cashcal otoras
Coordenadas Geogréaficas 01°47°52’ S
78°58°30’ 0
Tipo de estacion Matriz
Frecuencia Principal 5VHF
Sistema Radiante
Alturadelaantena 40 m.
Tipo de antena Arreglo de 2 Diedros VHF.
Ganancia 8 dBd
Polarizacion Horizontal.
Azimut. 45°/135°
Sistema de Transmision
Potencia PER 1Kw.
Perdidas 174 dB

Fuente: (SUPERTEL, 2005).

2.1.1. INFRAESTRUCTURA INTERNA.

Guaranda 5Tv cuenta con diferentes areas, para la produccion y postproduccion son las

siguientes:

2.1.1.1. AREA DE ESTUDIO O SET.

El estudio o set de television, es € lugar donde se ubica la escenografia y € decorado para
ambientar determinado programa, esta area dispone de un sistema de iluminacion artificial asi

como un buen sonido acustico que impida que el ruido del exterior entre en el estudio y afecte a

|os micréfonos.

Ademés cuenta con un sistema de camaras de television que pueda registrar simulténeamente la

captura de imégenes desde distintos puntos de vista, que permitan una mejorar visibilidad alos

televidentes de la distinta programaci én.
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Figura 40-2. Areade estudio o set.

Fuente:( Guaranda 5Tv, 2015)

Tabla 8-2. Equipos usados en el Areade estudio o Set.

Area Equipo Uso
Cémarade Video Producciony
Profesional: Postproduccion.
LEICA
DICOMAR
ESTUDIO O | Camarade Video Producciény
SET Profesional: SONY Postproduccion

NXCAM

Teleprompter:
HITACHI

Reflgael texto dela
noticia, previamente
cargado visudizado
en la parte frontal de
una camara.

Fuente: (Guaranda5Tv, 2015)

Realizado: PENA, David, 2016
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2.1.1.2. AREA DE DIRECCION DE CAMARAS.

Es un area muy importante, una vez registrada la imagen por las camaras de estudio, esta

informacion se envia a una consola mezcladora (mixer), operada por un técnico el cual observa

las imagenes en los monitores de referencia, las seleccionay las mezcla, estableciendo el orden

en gue serén grabadas o0 enviadas al control para su grabacion o emision, al aire.

Ademés € técnico, es el encargado de dar las respectivas indicaciones a los camardgrafos de

como y cuando emplazar las cAmaras y efectuar los encuadres precisos. En e area de direccion

de camaras también se tiene control de la iluminacién, insercion de fotografias fijas, videos que

complementan la transmision de la programacion.

Tabla 9-2. Equipos usados en el Area de direccion de camaras.

DVD: LG/ DV457.

Cémo DVD, VCD,
MP3.

Area Equipo Uso Figura
Mezcladoray Mezclador de video
sincronizador de para produccién vy
video: SONY postproduccion de
SWITCHER programas
pregrabados en vivo
I ntercomunicador Permite  comunicar
PANASONIC con otra frecuencia,
paratransmitir eventos
DIRECCION fueradel estudio.
DE
CAMARAS
v Referencia  de
cémaras de
estudio.
Monitor: TV v Referencia  de
RIVERA 14P sefial de
programa.
v Referencia
previa.
Reproductor de | Reproduce formatos

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015)
Realizado: PENA, David, 2016
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2.1.1.3. AREA DE AUDIO O SONIDO.

En esta érea, € operador de audio controla la consola principal donde € audio se puede
modificar (distorsionar, amplificar o mezclar), o afiadirle un fondo musical a las producciones
para conferirle un carécter particular. También encontramos micréfonos sensibles colocados en

pedestales, y tipo corbateros que se pueden colocar en vestidos de |os actores.

Figura 41-2. Areade audio y sonido.
Fuente: (Guaranda5Tv, 2015)
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Tabla 10-2. Equipos usados en e Area de audio y sonido.

Area Equipo Uso Figura

Consola de audio: | Mezclador de Audio para

AMERICAN producciony
SOUNDCRAFT preproduccion.
EMP 6 = e i e (e e e P

Consola de audio: | Mezclador de Audio para
YAMAHA producciony

AREA DE MG166 CX USB preproduccion.
AUDIO Y
SONIDO
Microfonos Utilizados en produccién
inaldmbricos de |y postproduccién de
corbata: SONY programas en Vvivo Yy
pregrabados.
Micréfonos de Utilizados en produccion
mano: SHURE y postproduccion de
SM58. programas en vivo y
pregrabados.

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015).
Realizado: PENA, David, 2016.

2.1.1.4. AREA DE EDICION Y POSTPRODUCCION.

Es € &ea en donde se efectla la respectiva postproduccion del video, e inicia cuando se
compl eta la grabacion hasta que e programa quede listo para que el Control Master la emita.

La caracteristica mas importante de esta &rea es la edicion, montgje en la sefia de video y la
insercion de un conjunto de sonidos, teniendo en cuenta que la edicion puede comenzar durante

la produccion, cuando las tomas son con una sola camara.

Lafilmacion y grabacion es supervisada por el Director y Productor, la cual sus escenas pueden
ser modificadas y revisadas antes de salir a aire. Finalmente es entregada a departamento de
sonido, €l mismo que se encarga de preparar las pistas de sonido, efectos de sonido, didogos

60



para obtener en una sola pistala mezcla final y adicion de efectos dpticos tales como: titulos de

crédito, efectos especiaes, animacionesy correcciones de color.

Figura 42-2. Areade edicion y postproduccion.
Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015)

Tabla 11-2. Equipos usados en e Area de edicion y postproduccion.

Area Equipo Uso

MAC: OS X Update | Paraedicionde

10.11.1 Fixes imagenes post
Office 2016 produccion.
AREA DE
EDICION Y
POSTPRODUCCIO
N
Visudiza
LED 42” LG iméagenes
editadas

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015)
Realizado: PENA, David, 2016
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2.1.1.5. AREA DE CONTROL MASTER.

El érea de Control Master es la encargada de que toda la programacion vaya ingresando
correctamente seguin la guia de programacion previamente preparada, en caso de que ocurra
algun inconveniente con la sefial, los operadores cortan la programacion con algun aviso y la
restablecen en e menor tiempo posible. El operador de esta &ea puede observar en sus
monitores | as siguientes sefiales:

v Laaccion desarrolladaen € estudio.
v Los spots comerciales.
v Laimagen que en ese momento esta d aire.

Finalmente la programacion esta completa y lista para poder enviarse a transmisor del enlace
STL.

Figura 43-2. Areade control master.
Fuente: (Guaranda5Tv, 2015).
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Tabla 12-2. Equipos usados en e Area de control master.

Area Equipo Uso
Distribuidor de video:
ENLACES DE Distribucion de
MICROONDASTV video y audio
ANALOGICA |[MVL | amplificado.
& MLP|
DBBROADCAST.
Modulador de: | Modulacion  de | |
VIDEO/AUDIO audio 'y video | NSNS
PCM55SAW. analégico - -
CONTROL
MASTER
Sincronizador de | Cadibracion de
cuadro: FRAME | niveles de video
SYNCHRONIZER & | previo ingreso a
TBC FA-115. transmisor.
Regulador de Voltagje | Seusa para
UPS mantener un nivel
detension
constante

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015).
Realizado: PENA, David, 2016.

2.1.2. INFRAESTRUCTURA EXTERNA.

Las sefidles de audio y video finales provenientes de los procesadores respectivos ingresan al
transmisor el cua se conecta ad cerro Cascha Totoras mediante un enlace STL (Microondas).
L os pardmetros autorizados en latabla 13-2, por la SUPERTEL para este enlace de transmision

de la estacion de televisién Guaranda 5TV son los siguientes:

Tabla 13-2. Parametros del enlace STL autorizados por la SUPERTEL.

Nombre de la estacién GUARANDA 5TV.
Tipo de estacion Matriz
Ubicacién del transmisor Cerro Cashca Totoras
01°47°52’S  78°58°30’ 0

3200 m

Forma de recepcién de la sefial Estudio Radioel éctrico

Trayecto Estudio - Cerro Cashca Totoras

Frecuencia 12737.5 MHz

Tipo de antenas Parabdlica

Potencia 1w

Distancia Estudio hastala antena. 23.09 Km

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015)
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El tipo de equipo usado para e enlace de Microondas es e MVL & MLP (Enlaces de
microondas portétiles) DBBroadcast, €l mismo que posee una entrada de video y hasta cuatro de
audio. El cable deinterconexion entre € equipo y laantena estipo coaxia de baja potencia.

Cabe indicar que en este equipo los canales de audio son totalmente compatibles con los codecs
de audio digitdes DB TD/16 y RD/16. Ademés e enlace microonda MVL & MLP
DBBroadcast esta disefiado para transportar sefiales anal 6gicas de alta calidad.

Figura 44-2. Transmisor UHF ubicado en el Guaranda-5Tv.
Fuente: (Guaranda5Tv, 2015).

2.1.3. DIGITALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE GUARANDA 5TV.

A continuacion se analizan diversas opciones para la digitalizacion de la infraestructura tanto
interna como externa de GUARANDA-5TV, realizando previamente un andisis de los equipos
gue se encuentran operando actualmente, y de esta forma, determinar su reutilizacion en la
nueva etapa digital.
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2.1.3.1. INFRAESTRUCTURA INTERNA.

Tabla 14-2. Andlisis de los equipos usados en el Area de Estudio o Set.

Equipo Uso TDT Raz6n
Camarade Video No caracteristicas
Profesional: LEICA anal gicas
DICOMAR
Camarade Video No
Profesional: SONY caracteristicas
NXCAM analbgicas
Teleprompter:
HITACHI Si caracteristicas
anal6gicasy
digitales

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015).
Realizado: PENA, David, 2016.
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Tabla 15-2. Andlisis de los equipos usados en e Area de direccion de camaras.

Equipo Uso TDT Razén Figura
Mezcladora y ' 1 Y
sincronizador  de NoO Caracteristicas e ra Y —
video: SONY Anal bgicas. =_Ha
SWITCHER s ;: ﬁ;l“‘&
I ntercomuni cador Caracteristicas
PANASONIC Si analogicasy digitales.

Monitor: TV Caracteristicas
RIVERA 14P S analogicasy digitales
Reproductor de Es un equipo de
DVD: LG/ DV457. No caracteristicas
Analogicas.

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015).
Realizado: PENA, David, 2016.
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Tabla 16-2. Andlisis de los equipos usados en e Areade audio y sonido.

Equipo Uso TDT Razo6n
Consola de audio:
AMERICAN Sl Puede ser usado operando
SOUNDCRAFT conjuntamente la interface
EMP 6 ASD-771p.
Consola de audio:
YAMAHA Puede ser usado operando
MG166 CX USB Sl conjuntamente la interface
ASD-771p.
La sdida del microfono
Microfonos Sl ingresa a la consola donde se
inalambricos  de hace respectiva conversion a
corbata: SONY digital.
Micréfonos de La sdida del microfono
mano: SHURE Sl ingresa a la consola donde se
SM58. hace respectiva conversién a

digital.

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015).

Realizado: PENA, David, 2016.
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Tabla 17-2. Andlisis de los equipos usados en € Areade edicion y postproduccion.

Equipo Uso TDT Razo6n Figura
MAC: OS X Update Sl Caracteristicas
10.11.1 Fixes Office anal6gicasy
2016 digitales
Caracteristicas
LED 42” LG Sl analdgicasy
digitales

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015).
Realizado: PENA, David, 2016.

Tabla 18-2. Andlisis de los equipos usados en € Area de control master.

Equipo Uso Razoén Figura

TDT

Distribuidor de video: Es un equipo anaogo.

ENLACESDE (Solo  compatible con

MICROONDAS TV NO audio digita. Debe ser

ANALOGICA |MVL & reemplazado  por un

MLP | DBBROADCAST. equipo digital.

M odulador de:

VIDEO/AUDIO NO Caracteristicas ana 6gicas

PCM55SAW.

Sincronizador de cuadro:

FRAME Caracteristicas ana 6gicas

SYNCHRONIZER & NO

TBC FA-115.

Regulador de Voltaje

UPS Sl Caracteristicas and 6gicas

y digitales

Fuente: (Guaranda 5Tv, 2015).
Realizado: PENA, David, 2016.
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2.2. NORMATIVA APLICABLE A RADIODIFUSION Y TELEVISION.

LaUTDT (Unidad paralaimplementacién delaTDT) debera presentar al MINTEL €l proyecto
de reformas a la Ley de Radiodifusion y Television, que se consideren necesarias para la
introduccion de latelevision digital principalmente en lo relacionado a otorgar la concesion de
més de un sistema de television a una persona natural o juridica, por e tiempo que dure la
operacion simultanea de la television analdgica y digital (Simulcast), asi como permitir la
bidireccionalidad en la television digita, la asociacion de operadores y la comparticion de
infraestructura.

El MINTEL sera el responsable de someter € proyecto de Reformas ala Ley de Radiodifusion,
y Television para que se presente ala Asamblea Nacional y se dé tramite correspondiente hasta

su aprobacion y publicacion.
Mediante resolucion RTV-681-24-CONATEL-2012, se considerd lo siguiente:

Que, d Art. 313 de la Constitucién de la Republica del Ecuador ordena que: “El Estado se
reserva €l derecho de administrar, regular. Controlar y gestionar los sectores estratégicos, de
conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucién, prevencion y eficiencia.
L os sectores estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son aquellos que por su
transcendencia y magnitud tienen decisiva influencia econdmica, socid, politica o ambiental, y
deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechosy al interés socia. Se consideran sectores
estratégicos la energia en todas sus formas, las telecomunicaciones, 10s recursos naturales no
renovables, €l transporte y la refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio

genético, el espectro radioeléctrico, el agua, y los demés que determina la Ley”.

Que, d Art. 2 de la Ley de Radiodifusion y Televisidn dispone que: “El Estado, a través del
Consgjo Naciona de Radiodifusion y Television (CONARTEL), otorgara frecuencias o canales
para radiodifusion y television, asi como regulara y autorizara estos servicios en todo €
territorio nacional de conformidad con esta Ley, los convenios internacionales sobre la materia

ratificados por €l Gobierno ecuatoriano, y los Reglamentos”.

Que, € Art. 1 del Reglamento General ala Ley de Radiodifusidon y Televisiéon establece que:
“Los medios, sistemas o servicios de radiodifusion y television se regiran por las disposiciones
de la Ley de Radiodifusion y Television, el Convenio Internacional de Telecomunicaciones
vigente, e presente Reglamento, los demas Reglamentos y las Normas Técnicas y
Administrativas que expida el Consgjo Nacional de Radiodifusiony Television sobre la materia,

los que tendran el caracter de obligatorios”.
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Que, mediante Resolucion 5734-CONARTEL-09 de 01 de abril de 2009, publicada en el
Registro Oficia No. 588 de 12 de mayo de 2009, se emiti0 € Reglamento de Politicas
Institucionales y Procedimientos para la Concesién de Frecuencias para la Operacion de

Estaciones de Radiodifusion, Televisidon y Sistemas de Audio y Video por Suscripcion.

Que, el Art. 2 de esta Resolucion sefiala que: “El consejo fomentara la pluralidad ya la
diversidad en la comunicacién, garantizando la asignacion, en igualdad de condiciones, de las
frecuencias de radiodifusion y television, para la operacion de estaciones de radiodifusion y
television publicas, privadas y comunitarias, buscando precautelar que en su utilizacién
prevalezca el interés colectivo, propiciando porcentajes equitativos de asignacion en € caso que

existan solicitudes de tipo publico, comunitario o privado.”

Que, e Art. 3 ibidem indica que: “En forma previa a las concesiones que pueden efectuarse en
todas y cada una de las zonas geogréficas y/o areas de cobertura independientes del territorio
nacional definidas con anterioridad por € Consgo, se dispondra que con anticipaciéon se
anuncie por la prensa y/u otros medios de comunicacion la presentacion de requisitos para la

concesion de frecuencias en base a la disponibilidad existente.”

Que, el Consgjo Nacional de Telecomunicaciones através de la Resolucion 084-05-CONATEL -
2010 de 25 de marzo de 2010, resolvio:

Art. 1 Acoger e Informe presentado por la Superintendencia de Telecomunicaciones para la

Definicion e Implementacion de la Television Digital Terrestre en e Ecuador.

Art. 2.- Adoptar el estandar de television digita ISDB-T INTERNACIONAL (Integrated
Services Digital Brodacasting Terrestrial) para € Ecuador, con las innovaciones tecnol dgicas
desarrolladas por Brasil y las que hubieran @ momento de su implementacién, para la

transmision y recepcion de sefiadles de television digital terrestre.

Art. 5.- Recomendar a Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién
en representacion del Estado ecuatoriano, la suscripcion de los documentos correspondientes
con € Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones del Japon y e Ministerio de
Comunicaciones de la Republica Federativa de Brasil, a fin de viabilizar la implementacién de

latelevisidn digital terrestre en el Ecuador.

Que, en Resolucion RTV-596-16-CONATEL-2011 de 29 dejulio de 2011, e Consegjo Nacional

de Telecomunicaciones resolvio:

Art. 1.- Delegar a Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la informacion, afin

de que sea € organismo que lidere y coordine e proceso de laimplementacion de la Televisidon
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Digital Terrestre en € Ecuador, paralo cual realizara todas las actividades que sean necesarias

acorde con la normativa aplicable.

Art. 2.- Tradadar €l proyecto del Plan Maestro de Transicion ala Television Digital Terrestre en
el Ecuador presentado con oficio No. CE-TDT-2011-001 de 08 de enero 2011, al Ministerio de
Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion, a fin de que las propuestas incluidas en ese

documento sirvan de referencia para las actividades que al respecto efectué esa Institucion.”

Que, e Comité Técnico de Implementacién de la television Digital Terrestre, a través de la
Resolucién CITDT-2012-05-023 de 23 de agosto de 2012, resolvio:

Art. 1.- Acoger la propuesta de Plan Maestro remitida con oficio No. Asnt-2012-065 del 13 de
agosto de 2012, y disponer a Secretario Técnico del CITDT su envié al CONATEL, afin que
dicho organismo conozca y realice € procedimiento de aprobacion respectivo de acuerdo con

sus competencias.”

Que, mediante memorando DGGER-2012-1159 de 25 de septiembre de 2012, la Direccion
Genera de Gestion del Espectro Radioel éctrico de la SENATEL remite €l informe que contiene

el andlisistécnico realizado por esa Direccion.

2.2.1. ESPECTRO RADIOELECTRICO.

2.2.1.1. BANDA DE FRECUENCIAS.

La banda de frecuencias que se usara para latransmision de TDT es la banda UHF del espectro

radioel éctrico, atribuida para el Servicio de Radiodifusion con emisiones de Television.

Se identifica la banda de VHF correspondiente alos canales del 7 a 13 para la transmisién de
TDT y su uso estard sujeto a los desarrollos futuros que se realicen sobre la norma ISDB-T
INTERNACIONAL. (CONATEL, 2012)

Durante e periodo de simulcast se utilizaran los canales adyacentes y 1os canales principales del
servicio de TV Abierta Analdgica, en la banda de canades del 21 al 51, dependiendo de la
disponibilidad existente.

La asignacion de canales virtuales se realizara de acuerdo ala normativa correspondiente que se
emita para el efecto. Los canales 14 y 15 serén considerados parala operacion delaTDT en las
zonas gque le CONATEL determine. No obstante, la operacion de la TDT, se enmarcara dentro

delo dispuesto en e Plan Nacional de Frecuencias en vigencia, ver tabla 19-2.
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Tabla 19-2. Bandas de frecuencias a ser utilizadasen TDT.

BANDA (MH2) Canales
174 - 216 7-13
470 - 482 14-15
512 - 608 21-36
614 — 682 38-49
686 — 698 50-51
698 — 806 52-69

Fuente: (CONATEL, 2012).

Las bandas 470 — 482 MHz y 686 — 698 MHz, estan siendo analizadas y despejadas de acuerdo
alos procedimientos establecidos en laleyes y reglamentos, para € servicio de radiodifusion de
TDT.

Las bandas 512 — 608 MHz (canales 21 a 36) y 614 — 686 MHz (canales del 38 a 49),
atribuidas para el servicio de radiodifusién con emisiones de television abierta en el PNF (Plan
Nacional de Frecuencias), podrian ser usadas para la operacién tempora de estaciones de TDT,
dependiendo de la disponibilidad y los grupos de canales UHF asignados en cada zona

geograficaen laNormade TV abierta anal gica.

La banda 686 — 806 MHz que actuamente se encuentra asignada para servicios de audio y
video por subscripcion bajo la modalidad de television codificada terrestre (UHF Codificado),

se encuentra ocupada de la siguiente manera:

2.2.2. CANALIZACION.

Para la transmision de Television Digital Terrestre se utilizaran canales de 6 MHz de ancho de

banda.

Se autorizara la concesién de candes de 6 MHz de ancho de banda, a concesionarios o
poseedores de titulos habilitantes de television abierta 'y a nuevos peticionarios de frecuencias

de TDT de acuerdo alareglamentacion vigente.

2.2.2.1. COMPARTICION.

En caso de existir una solicitud expresa de frecuencias para la operacion de TDT de un nuevo
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
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factible, el concesionario estara en la obligacion de comparticion del canal de 6 MHz através
de su propia infraestructura, de conformidad a la normativa que para e efecto emita €
CONATEL.

2.2.2.2. ASIGNACION DE CANALES.

Se propendera a la implementacion de redes de frecuencia Unica (SFN) de acuerdo con las
condiciones técnicas que permitan esta operacion. (RTV-681-24-CONATEL, 2012)

Las asignaciones de frecuencia para Television Digital Terrestre TDT se realizaran en cana
adyacente, en las ciudades donde no exista disponibilidad de frecuencia principales y de

acuerdo con las condiciones geogréficas que asi 10 permitan.

Para € caso de las zonas geogréficas donde existe disponibilidad de canales principales, 10s
mismos serén asignados de acuerdo a la canaizacion establecida en dicha zona o ciudad u
podran ser asignados a cana seguido, de acuerdo con la demanda existente y donde sea
técnicamente factible.

2.2.2.3. ZONAS GEOGRAFICAS.

La Norma Técnica que para efecto de implementacion de la Television Digital Terrestre emita
el Organismo de regulacion, debera incluir la zonificacion del pais para las concesiones de
television digital, hasta tanto se considerara la zonificacion de la actual “Norma Técnica para el

Servicio de Television Analdgica y Plan de distribucion de Canales”.

Tabla 20-2. NormaTécnicaparae Servicio de Tv Analégicay Distribucién de Canales.

ZONA
GEOGRAFICA DESCRIPCION DE LA ZONA GEOGRAFICA

A Provincia del Azuay excepto zona norte (cantones Sigsig, Chordeleg,
Gualaceo, Paute, Guachapaa, El Pany Sevilla de Oro), y zona occidenta
de lacordilleraoccidental de la provinciade Azuay.

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

C Provinciadel Carchi, incluye las poblaciones de Pimampiro, Juncd, Valle
del Chotay Batallon Yaguachi de la provincia de Imbabura.
Provincias de Oredllanay Sucumbios.

E Provincia de Esmeraldas, excepto Rosa Zarate y Muisne.

G Provincia de Guayas, excepto Grd. Villamil, EIl Empalme, Palestina y
Balao, se incluye la Troncal, Suscal y zona occidental de la Cordillera
Occidental de provincias de Cafiar y Azuay.
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F Provincia de Santa Elenay Gral. Villamil.

H Provincia de Chimborazo, excepto las estribaciones occidentales de la
cordillera occidental de la provincia de Chimborazo
J Provincia de Imbabura, excepto las poblaciones de Pimampiro, Juncal,
Valledd chotaBatallén Y aguachi
L1 Provincia de Loja, excepto cantones de Loja, Catamayo, Saraguro,
Amaluza, y zona occidental de la Cordillera Occidental.
L2 Provincia de Loja, cantones de Loja, Catamayo y Saraguro.
M1 Provincia de Manabi, zona norte (desde Bahia de Cardquez hacia
norte), excepto EI Carmen y Flavio Alfaro, se incluye Muisne
M2 Provincia de Manabi, zona sur, comprende poblaciones localizadas al sur
de laciudad de Bahia de Caraguez, excepto el canton Pichincha
N Provincia de Napo.
N Provincia del Cafar, excepto zona occidental Cordillera Occidental
(Suscal, Latroncal) eincluye zona norte provincia de Azuay.
o Provincia de El Oro y zona occidental de la Cordillera Occidental de la
Provincia de Lojaeincluye Balao de la provincia del Guayas.
P Provincia de Pichincha, excepto zona occidental de la Cordillera
Occidental de la provinciade Pichincha (Los Bancos, P.V. Maldonado).
K Provincia de Santo Domingo de los T<&chilas, incluye EI Carmen, Rosa
Zarate, Flavio Alfaro, Pedro Vicente Madonado y L os Bancos.
R1 Provincia de los Rios, excepto Quevedo, Buena Fe, Mocache, y Vaencia

e incluye Bazar, Colimes, Pdestina y zona occidental Cordillera
Occidental de las provincias de Bolivar y Chimborazo.

R2 Provincia de los Rios, Quevedo, Buena Fe, Mocache, Valencia, LaMana,
El corazén y zona occidental de la Cordillera Occidenta de la Provincia
de Cotopaxi.

S1 Provincia de Morona Santiago, excepto Padoray canton Gral. Plazaal sur
Provincia de Morona Santiago, cantén Gral. Plaza sur

T Provincias de Tungurahua y Cotopaxi, excepto zona occidental de la
Cordillera Occidental .

X Provincia de Pastaza, incluye Palorade la provincia de Morona Santiago

Y Provincia de Galgpagos

4 Provincia de Zamora Chinchipe, incluye cantén Amaluza.

Fuente: (RTV-681-24-CONATEL, 2012).

2.2.24. ENLACES AUXILIARES.

Los enlaces auxiliares para la operacion de la TDT se redlizaran a través de frecuencias
auxiliares, medios fisicos de transmision (se incluyen lineas de transmision de par trenzado de
cable, cable coaxial, fibra Optica 0 nuevos medios de transmisién que permita el desarrollo
tecnol6gico) o, enlaces satelitales, para lo cua deberan contar con la respectiva concesion y

autorizacion.
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2.2.25.CANAL FISICO Y VIRTUAL.

Se define como Canal Fisico (CF) a la frecuencia real de la portadora con todos los servicios

complementarios dentro de la banda de frecuencia de 6 MHz.

Se entiende como Canal Virtual (CV) a nimero del canal en € cua € receptor muestra la
programacion de una estacion TDT, independientemente del canal fisico en € cual se transmite.
La configuracion de CV se encuentra embebida en € Transport Stream (TS) que se transite a

todas | as estaciones repetidoras del sistema.

Una fata de planificacion en la asignacion de CV podria ocasionar que €l TS que se recibe en
una estacion repetidora, con un determinado CV, cause interferencia con otro CV configurado
con un mismo nimero para atender a la misma zona. En la Figura 46-3. Se tiene una

interferencia de este tipo.

CONCESIONARIO 1 CONCESIONARIO1 CONCESIONARIO 2

Canal Virtual
2,1 VHF J

— Y —

Figura 45-2. Interferenciaen canal virtual.
Fuente: (RTV-681-24-CONATEL, 2012).

2.2.3. CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION DE SENALES DE TDT DE
CARACTER TEMPORAL.

Durante las autorizaciones de caracter temporal, los concesionarios operan con la misma
programacion emitida en € canal anal6gico, podrén utilizar la totalidad del ancho de banda de
un canal de 6 MHz y se realizaran transmisiones con las configuraciones que a efectos de

pruebas de |a tecnologia se disponga por parte de las instituciones encargadas.
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2.2.4. CONCESIONES PARA TRANSMISION DE SENALESDE TDT DEFINITIVAS.

Los concesionarios de radiodifusion de Television Digital Terrestre efectuaran las transmisiones
de acuerdo con las condiciones técnicas y de programacion establecidas en los respectivos

titul os habilitantes.

v' Operadores que poseen concesiones exclusivas: Deberan transmitir como minimo una
sefid digita en HD, una sefid digital en SD, sefid de datos y una sefial para recepcion
portétil, que retransmitira una programacion de la recepcién fija; o los formatos que €l
CONATEL establezca para el futuro.

v" Operadores con concesiones compartidas: Deberan transmitir como minimo tres sefiales
digitales en formato SD, o dos sefiales en formato HD, servicio de datos y una sefial para
recepcion portétil que retransmitird una programacion de la recepcion fija, o los formatos
que e CONATEL establezca para el futuro.

2.3. TRANSMISION SIMUL TANEA DE TELEVISION (SIMUL CAST).

Este es un periodo de larga duracion, durante esta etapa los canales deberan transmitir en
analégico y digital. Este periodo implica un gasto adicional para las operadoras debido a que
deben mantener sus emisiones antiguas, ademas, trabagjar por €l cambio de tecnologia 'y emitir
las primeras sefiales digitales. (RTV-681-24-CONATEL, 2012)

Los concesionarios de television abierta podrén acceder a concesiones para television digital
terrestre en la misma area de cobertura autorizada para sus estaciones que transmiten sefiales de
television analdgica. Los cuales garantizaran la continuidad del servicio de television abierta de

Su concesion anal6gica, hastala fecha del apagdn.

Las transmisiones simultaneas de television analdgica y digita, se redizaran con guste a las
disposiciones que € organismo de regulacion CONATEL determine para cada zona geografica

y no podran exceder del plazo establecido para el apagdn ana égico.

Los concesionarios garantizaran que a la fecha del apagdn analdgico, todas sus estaciones,
ofrezcan el servicio de television abierta digital, paralo cua deberan haber cumplido con todos

los requisitos técnicos y legales que les sean aplicables.
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2.3.1. INICIO DE LASTRANSMISIONESDE TDT Y PERIODO DE SIMULCAST.

Se podran otorgar autorizaciones de carécter temporal para operaciones de television digital, de
acuerdo con la normativa aplicable parael efecto, cuya operacion bajo este esquema se redlizara

de acuerdo con las disposiciones que a efecto emitael CONATEL.

Las estaciones que operen simultdneamente sefides anadldgicas y digitales de television
(Simultcast), deberan sujetarse alo establecido en e Plan Maestro.

2.3.2. OBLIGACIONESEN EL PERIODO DE SIMULCAST.

Los actuaes concesionarios de television analdgica, que soliciten concesiones para TDT

cumpliran lo siguiente:

1. Presentaran un proyecto para la implementacién de transmision de radiodifusion de
television digital, de acuerdo a los formatos y condiciones que para € efecto establezca el
CONATEL, en d que seincluirdlafechadeinicio de su transmisién digital.

2. Mantener las obligaciones respecto de la continuidad, la calidad y la cobertura de las
transmisiones anadgicas, asi como las que se determinen en sus contratos y normativa
aplicable alas concesiones analdgicas y digitales.

3. Incorporar las actualizaciones tecnol dgicas que se desarrollen en el futuro, de acuerdo con
el procedimiento que se establezca para e efecto.

4. Comunicar alostelevidentes el inicio delastransmisionesde TDT.

Comunicar a los televidentes durante un afio de manera periddica, durante su programacion

lafecha en la que degjara de transmitir en sefial anal 6gica.

2.3.3. APAGON ANAL OGICO (CRONOGRAMA).

El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién (MINTEL) estima que
afinales del afio 2016 seinicie & apagdn anadgico, es decir, €l cese de emisiones de television

anal6gica paradar paso alaTelevision Digita Terrestre (TDT).

El apagdn ana égico en Ecuador se redizard de manera progresiva, paralo cual se desarrollaran

de acuerdo al siguiente cronograma, tabla 21-2:
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Tabla 21-2. Cronograma del Apagon Analégico.

FASES LOCALIDADES APAGON ANALOGICO

Fase 1 Areas de Cobertura de las estaciones que a | 31 de diciembre de 2016.
menos cubran una capital de provincia,
cabecera cantonal o parroquia con poblacion
mayor a 500.000 habitantes.

Fase 2 Areas de Cobertura de las estaciones que a | 31 de diciembre de 2017
menos cubran una capital de provincia,
cabecera cantona o parroquia con poblacion
entre 500.000 y 200.000 habitantes.

Fase 3 Areas de Cobertura de las estaciones que a | 31 de diciembre de 2018
menos cubran una capital de provincia,
cabecera cantonal o parroquia con poblacion

menor a 200.000 habitantes.
Fuente: (RTV-681-24-CONATEL, 2012).

Los actuaes concesionarios de television anaégica, que no hubieren solicitado una concesion
para television digital de acuerdo con el cronograma anterior, podran obtenerla de manera
posterior, participando en procesos publicos competitivos; adicionalmente, deberdn mantener
sus transmisiones anal ogi cas hasta la fecha establecida para el apagdn andogo, conforme lafase

respectiva o e contrato de concesion correspondiente, o que sucediere primero.

24. INCIDENCIA DE LA TELEVISION DIGITAL EN CANAL MUNICIPAL
GUARANDA 5TV.

LaTelevision Digital Terrestre, es una tecnologia con codificacion de sefiales y otros datos, por
medio del espectro radioeléctrico atribuido a servicio de radiodifusion de television.

Laimplementacion de television digital en el Ecuador, genera oportunidades a las estaciones de
television permitiéndoles realizar cambios 0 actualizaciones tecnoldgicas, por o tanto se debe
considerar las altas inversiones que se van a redizar, con e fin de generar oportunidades de

supervivencia frente alas actuales alternativas de difusion

El cambio de los sistemas analdgicos a digitales ha sido uno de los avances mas importantes
surgidos en los Ultimos afios en €l sector de | as tel ecomuni caciones, permitiendo no sélo un gran
avance en la calidad de los servicios, ademés un aumento espectacular en la diversidad tanto de

programacion como de contenidos.

Para laimplementacion de latelevision digital terrestre en el Ecuador se asignado toda la banda
UHF, en donde las frecuencias 512 — 608 MHz (canales 21 a 36) y 614 — 686 MHz (canales del
38 a 49), atribuidas para € servicio de radiodifusion con emisiones de television abiertaen €

PNF (Plan Nacional de Frecuencias), podrian ser usadas para la operacion tempora de
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estaciones de TDT, dependiendo de la disponibilidad y los grupos de canales UHF asignados en

cada zona geogréficaen laNormade TV abierta anal égica.

En e caso de la estacién Guaranda 5TV de la banda VHF cana 5, para la implementacion y
operacion dela TDT se usara los canales UHF asignados para la zona geogréfica B que en este
caso son €l grupo de canales G1 'Y G4, para mediante canales virtuales poder brindar |as sefiales
de TDT en laestacion Guaranda 5TV

Tabla 22-2. Canales UHF asignados parala zona geogréfica B.

GRUPO | CANAL | GRUPO | CANAL

14 38
21 40
23 42
25 44

Gl 27 G4 |46
29 48
31 50
33
35

Fuente: (ARCOTEL-0036, 2015).

Este nuevo sistema de television digital brindara:
v Mgjor calidad de audio y video, permitiendo una mejor perspectiva a televidente en la

reproduccion de iméagenes con mayor definicion.

v' Latransmision digital ofrece una mejor calidad técnica, permitiendo que los sistemas de

television sean robustos einmunes aruidos.
v' Con su implementaciéon se brinda la posibilidad de reorganizar la porcion del espectro
radioeléctrico destinada para television dando la posibilidad que estos se reutilizados para

brindar otros servicios.

v Su compresion hace posible la transmision de sefides de audio y video en € mismo ancho

de banda por canal usado en television anal 6gica.

v" El mantenimiento de un sistema digital va ser menor que de un sistema analégico siendo

beneficioso parala economia de |as estaciones de television.
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2.5.IMPACTO ECONOMICO DEL SIMULCASTING EN GUARANDA 5TV.

Con la implementacion de la Television Digita terrestre a pais, las emisoras tendran que
adquirir nuevos equipos tecnolégicos para que las mismas se consoliden y logren tener la
misma acogida que su sistema antecesor anal égico, factores que se tendré que llevar a cabo con
un proceso econdmico rentable y a acance de todos los duefios de las estaciones de television
del Ecuador.

Debido a que nuestro estudio se basa en € disefio del enlace de television digita terrestre para
la estacion Guaranda 5TV, nos vamos enfocar en el andlisis econdmico que tendria que afrontar
la estacion para mantenimiento de su sistema analgico y digital mediante |a etapa de simulcast,

hasta la fecha determinada para el apagon ana ogico.

De acuerdo al persona encargado del areatécnica de la estacion Guaranda 5TV seindicd que e
mantenimiento del sistema analégico, se lo realiza bimensua es decir 6 veces a afio. Mientras
gue una vez implementado el sistema digita |a estacién tendria cuando es sistema requiera €l

mantenimiento lo realizaria solo 2 veces a afio es decir semestral.

El sistema digita en sus primeros afios de funcionamiento no tendria un alto costo para su

mantenimiento debido a que es un sistema nuevo en la estacion Guaranda5TV.

Mediante la etapa de simulcast cuando la estacion, transmita las dos sefides tanto analdgica
como digital, hasta la fecha del apagdn analégica en el Ecuador durante este tiempo implicaria

un doble gasto de mantener las dos sefiales al mismo tiempo.

Por eso motivo €l proceso del cronograma del apagén anal 6gico, debe cumplirse en todos los
tiempos establecidos. Si no se cumple & cronograma establecido € costo del simulcasting seria
muy elevado parala operadoray con el tiempo este proceso seriainsostenible, por ese motivo es

importante tener en cuenta este andisis econémico.

En base a departamento técnico de Guaranda 5Tv, € mantenimiento del sistema anal 6gico
actual de la operadora se lo realiza bimensual, es decir 6 veces a afio con un costo de 650

délares cada dos meses, tabla 23-2.

80



Tabla 23-2. Costo del mantenimiento del sistema anal 6gico.

MANTENIMIENTO SISTEMA ANALOGICO DE LA
ESTACION GUARANDA 5TV
Bimensual Monto
650
650
650
650
650
650

TOTAL 3900
Fuente: (Guaranda 5Tv, 2005).

OO WIN|F

En base de otras operadoras de television que ya tienen implementado el sistema digital, se
pudo considerar €l gasto g implica mantener el sistema de television digital en donde su costo es

de 750 ddlares cada 6 meses, es decir su mantenimiento se lo realiza dos veces a afio.

Tabla 24-2. Costo anua del mantenimiento del sissemade TDT.

MANTENIMIENTO SISTEMA DIGITAL DE LA
ESTACION GUARANDA 5TV
Semestral Monto
1 750
2 750
TOTAL 1500

Fuente: PENA, David, 2016.

En latabla 24-2 sereflgalos costos de mantenimiento del sistemadigital durante los primeros 2
anos, € cua su vaor ira aumentando en consideracion a medida que pase los afios. Segun los
técnicos gue trabgjan dentro de la operadora indican que el valor de mantenimiento del sistema

digital vaaumentado $ 500 ddlares por afio después de |os dos primeros afios.

Tabla 25-2. Mantenimiento en la Etapa de Simulcast.

MANTENIMIENTO SISTEMA DIGITAL Y
ANALOGICO DE LA ESTACION GUARANDA 5TV
Sistema Anual Monto
Anabgico 1 3900
Digital 1 1500
TOTAL 5400

Fuente: PENA, David, 2016.

Considerando e cronograma del apagdn analégico y |la etapa de ssimulcast que debe afrontar la
estacion Guaranda 5TV, la figura 46-2 se redliza una variacion anual de los costos de

mantenimiento durante la etapa de simul cast.
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Figura 46-2. Andlisis del costo del mantenimiento anual.
Fuente: PENA, David, 2016.

Enlafigura47-2 seconsideralaalternativa de que el apag6n analGgico no se cumple como esta
establecido en € cronograma del plan maestro y se puede observar que € proceso de

simul casting parala operadoratiene un costo mayor a medida que se mantenga este proceso.

9000
8000
7000
6000
5000
4000 esgmwEtapa Simulcast
3000
2000
1000

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 47-2. Andlisis del costo del mantenimiento anual si no se cumple el Plan Maestro.
Fuente: PENA, David, 2016.
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2.6. EQUIPOSUTILIZADOS PARA EL DISENO DEL ENLACE DE TDT.

Laradiodifusion de latelevision digital, permite transmitir imégenes fijas en movimiento con €
respectivo audio asociado a través de una sefid digital, la cual es transmitida por una estacion
matriz 0 en ocasiones por varias estaciones repetidoras y asi poder llegar con la sefiad adecuada

a una zona geografica determinada.

2.6.1. INFRAESTRUCTURA EXTERNA.

La infraestructura externa es aguella que hace posible la transmision (enlace STL Microondas)

y ladifusién (Broadcast) de toda la programacion que ha sido generada en el Estudio.

A continuacion se hace una sugerencia de marcas de equipos en base a los requerimientos de

nuestro disefio y que sean compatibles con el estandar ISDB-Tb.

Laetapa de transmision y difusién esta conformada por |os siguientes equipos:

Tabla 26-2. Equipos a utilizar parael sstemade TDT.

TRANSMISION Y DIFUSION
Ubicacion Equipo Marca Modelo

Convertidor anal 6gico/digital Blackmagic Desing CONVMAAS2
Encoder Desing NDS3211A

Estudio Multiplexador ISDB-T Hitachi ISMUX-004
Transmisor Microondas Hitachi I S7TG50P5
Antena Parabdlica Andrew Pl4-65-D7A/F
Antena Parabdlica Andrew Pl4-65-D7A/F

Planta Receptor Microondas Hitachi I SR7G5000
Transmisor ISDB-Tb Rohde Schwarz VH8301C1
Antena sistema radiante Rymsa DVM4-L00
Lineade Transmision Helias EW63

Fuente: PENA, David, 2016.

La descripcién técnica de todos y cada uno de los equipos que conforman la infraestructura

externa se encuentra detallada en la parte final correspondiente alos ANEXOS
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CAPITULO 11

MARCO DE RESULTADOS.

3. CONSIDERACIONESPARA EL DISENO DEL SISTEMA DE TDT.

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENLACE STL.

El enlace STL Microondas se realizara desde el Estudio de television, €l que es € encargado de
producir toda la programacion, hasta € cerro de difusién Cashca Totoras, donde se hara la

respectiva distribucion de la sefia digital.

3.1.1. PUNTOSDE ENLACE.

Para la simulacion de nuestro estudio se usardn dos ubicaciones o coordenadas principales, la
primera corresponde a los Estudios de GUARANDA 5TV en la ciudad de Guaranda, y la
segunda a las instalaciones del Cerro Cashca Totoras. Este enlace sera del tipo punto-punto, el
mismo que permitira transmitir todos los contenidos generados en € Estudio hasta € cerro
donde se hard el Broadcast de la sefial .

Tabla 27-3. Coordenadas geogréficas parael enlace STL.

PUNTO DE ENLACE LATITUD LONGITUD ALTITUD
ESTUDIOS GUARANDA 5TV 01°35’29.88” S 79°0°3.53" W 2620 m
TRANSMISOR 01° 47’ 52" S 78°58 30" W 3200 m

Fuente: (SUPERTEL, 2005).

Figura 48-3. Enlace topogréfico Estudio Guaranda 5TV — Cerro Cashca Totoras.
Fuente: Google Earth.
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3.2. PROPONER UN DISENO MEDIANTE SOFTWARE RADIO MOBILE PARA LA
INTERACTIVIDAD DE TDT.

3.2.1. PARAMETROSDEL ENLACE.

Usando |os equipos de microondas marca HITACHI con sus modelos IST7G50P5/I SR7G5000,
trabajaremos nuestro enlace en la frecuencia de 7000 — 7500 MHz, con una potencia de
transmision de 30 dBm y un umbral de recepcion de -78 dBm, esto, para obtener un valor de

BER de 10 ® que garantice |a correcta transmision.

Las principales caracteristicas del sistema HITACHI IST7G50P5/ISR7G5000 se las describe a

continuacion

Tabla 28-3. Caracteristicas del sistema HITACHI IS7G50P5 / ISR7G5000.

TRANSMISOR | S7TG50P5
Banda de frecuencia de Operacion 7,425a7,725 GHz
Estabilidad de frecuencia +30 ppm
Conector de salida N hembra o CPR13
Conector de entrada 1,0a1,5 GHz/ N hembra
Ancho de banda 7 MHz
Nivel de entrada -15a+5dBm

RECEPTOR I SR7G5000

Rango de frecuencia 7,425 a7,725 GHz
Conector de salida 1,0a1,5 GHz/ N hembra
Conector de entrada N hembra o CPR137
Ruido <4dB
Umbral de recepcion -78 dBm

Fuente: DATASHEET TRANSMISOR 1S7G50P5.

3.2.2. MODELO DE ANTENAS.

Las antenas a usar en nuestro enlace son del tipo parabdlicas marca ANDREW PL4-65-D7A/F
de caracteristicas esténdar de plato solido de auminio de 4 pies de diametro. Las

especificaciones més importantes se detallan a continuacion:

Tabla 29-3. Pardmetros antena ANDREW PL4-65-D7A/F.

ANTENA ANDREW PL4-65-D7A/F
Banda de frecuencia 6,425 -7,125 GHz
Diametro 4 pies
Ganancia dBi 36,3+ 0,2
Ancho |ébulo Principal. 25°
Relacion delante/atras 43 dB

Fuente: DATASHEET ANDREW PL4-65-D7A/F
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Figura 49-3. Patron de Radiacion Antena ANDREW PL4-65-D7A/F.

Fuente: Software Radio Mobile.

En base a software Radio Mobile, las caracteristicas obtenidas del patron de radiacion de

nuestra antena parabdlica, es muy directiva, lo cua permitira un enlace robusto y un flujo de

datos constante, sin perdidas por dispersion.

3.2.3. SSIMULACION DEL ENLACE MICROONDAS.

Parasimular del enlace Microondas utilizaremos |a herrami enta de software Radio Mobile en su

version 11.4.4.

Mediante este programa de calculo podremos ubicar cada uno de los nodos o puntos del enlace

con sus respectivas coordenadas WGS84.

Se procede a crear sistemas en cada nodo donde se podréan configurar los distintos parametros

de transmision como de recepcion. Las antenas serdn ubicadas en cada uno de los nodos con

direccion de vista frontal entre las mismas, esto con el objetivo de obtener un enlace 6ptimo

entre las dos ubicaciones. En la siguiente tabla se resumen algunas caracteristicas:

Tabla 30-3. Datos del Enlace STL.

Transmisor STL

Azimut

Receptor STL

Distancia

Potencia/Ganancia Elevacion

Estudios Guaranda 5TV

172,82°

Cashca Totoras

23,09 Km

1W/30dBm 1,296°

Fuente: PENA, David, 2016.

86




En la Figura 50-3 se muestra una captura de pantalla del software Radio Mobile donde se
pueden apreciar los dos puntos de interés que forman nuestro enlace STL Microondas, las
antenas se encuentran alineadasy en direcciones frontal es respectivamente.

Figura 50-3. Ubicacion del enlace microonda de la estacién Guaranda 5TV .
Fuente: Software Radio Mobile.

Mediante la ubicacion geografica del enlace STL podemos decir que se trata de una zona que
cubre cas a 80%, donde se pueden producir atenuaciones debido a la infraestructura de la
ciudad, perdidas por espacio libre y desvanecimiento y difraccion en las zonas de Fresnel.

Dentro de la configuracion otro parametro atomar en cuenta es la frecuencia de operacion y las
perdidas debido al clima que en este caso es de tipo Ecuatorial. Todos estos factores deben ser
considerados para poder determinar s nuestro enlace cumple con todos los requerimientos de

transmision.
3.2.4. RESULTADOSDE LA SSIMULACION EN RADIO MOBILE.

3.24.1. SOFTWARE RADIO MOBILE.
Radio Mobile es un programa de simulacion de radio propagacién gratuito desarrollado por

Roger Coudé para predecir € comportamiento de sistemas radio, smular radioenlaces y

representar el area de cobertura de unared de radiocomunicaciones, entre otras funciones.

87



El software trabgja en € rango de frecuencias entre 20 MHz y 20 GHz y esta basado en €
modelo de propagacién ITM (Irregular Terrain Model) o modelo Longley-Rice.

Radio Mobile utiliza datos de elevacion del terreno que se descargan gratuitamente de Internet
para crear mapas virtuales del &rea de interés, vistas estereoscopicas, vistas en 3-D y

animaciones de vuelo.

Los datos de elevacion se pueden obtener de diversas fuentes, entre ellas del proyecto de la
NASA Shuttle Terrain Radar Mapping Mision (SRTM) que provee datos de altitud con una
precision de 3 segundos de arco (100m). Los mapas con informacion de el evaciones pueden ser

superpuestos aimagenes con mapas topograficos, mapas de carreteras o imagenes satélites.

3.24.2. SSMULACIONES.

En los resultados obtenidos de la simulacion se debe tener en cuenta un aspecto muy
importante, que es, el valor de la region eiptica de Fresnel, la cua se debe considerar que a
menos un 60% de la region de Fresnel debe permanecer sin obstruccion para obtener niveles de

recepcion y BER adecuados de la sefidl .

F'aral;imfetr?s Aol | Copiar Red | ‘ Cancelar H]4
efecto
Parametros ‘ Topalogia | Miembros ....... 5 |stemas ........ E ztilo ‘
{o1 ~| |Seleccianar desde WM .. UIIT .. ~|
Mambre del sistema | M EMLACE
Fotencia del Transmizor [ att] ]17 [dBm] ]r
Urnbral del receptar (] 1 [dBm) 107
Férdida de la lineza [dB] ||:|5—. [ Cable+zavidades+conectores |
Tipode antena |_I.Iag|i.ant LJ e
Ganancia de antena (dBi] [365 (dBd) [3445
Altura de antena [m] ]EE— [ Sobre el zuela ] —4|
Hérdida adicional cable |deB/m) |lEI— | =1 la altura de la antena dihere: |
Agregar a Nadiosps01 dat Memaover del Nadiosps01 . dat |

Figura 51-3. Configuracion del sistema Estudio Guaranda 5TV.
Fuente: Software Radio Mobile
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Figura 52-3. Configuracion del sistema Cerro Cashca Totoras.
Fuente: Software Radio Mobile

Una vez establecidos los parametros de nuestro sistema a emplear para € disefio de nuestro
enlace ESTACION — CERRO, procedemos a simular nuestro enlace STL. La Figura 53-3 nos

muestra el perfil topografico y los valores cal culados para € enlace Microondas

89



Ao mygl=1 7 2 An3 do chevcoion=1 296° Dezpec a 16 28m Feer Fr:aﬂ:-ﬂ,“ﬁ“l Diztmamia=23 CClm
ZsoacioLibre=126,3dB Obelnaccidn=07 d3 75 Uibano=33 2 d3 Boesoue=0,24dE Esadigtizas=3.8 cE
Zerdid=e=174 73 Carpn ==4F 313 am M el Bu=-72 BdR + hive BuR 170 P redabivin="4 FrR

BT e

= Trzramizo 21" 3522375 0V3CO03E 0 - Recepty 21475205 073553000
s 5 = 5 5 3 3 5 3 = 5 siCERING 3 3 w53 55 & a5 i _pllEiln
| suarsdahly || JUERFU LaskUa 101 UHes |
Hal Lot Ha Lcrtal
Momtre cel sisterz Tn ir-mr EHLALE _:_! Hambrz del sizterna Fix | [ P Y :j
Fuleriaa T 1M ZC 3 Canpr Z ey 1132 CBp i
Parddadelinea NE 42 [3nancia de anlena 26k cEi 4.4 ded _+_J
Gananc e 4= antene 366 35 24,4 deid j Feidida de inea 03cE
Potocia radiods PRZ=4.07 PRE=2.48 2w Senzbilcee Sn s 107 dB
Slorade artena [] iﬁ:l _i ;i Deshacs 2kuiz dz antena |m) |£0 _i _1-‘ Deshacsr |
-Fed | - Flecuencia [MHz|
l “MLalE :-j | R !?IIE Mawmn TR0

Figura 53-3. Resultados de lasimulacion del enlace Microondas.
Fuente: Software Radio Mobile.

El software Radio Mobile nos brinda informacion importante acerca de todos los parametros

obtenidos en el disefio del enlace entre el Estudio de Guaranda 5TV y el Cerro Chasca Totoras,
tabla 31-3.

Tabla 31-3. Resultados obtenidos para el enlace Microonda.

Parametros enlace STL

Azimut Estudio Guaranda 5TV 172,82°
Azimut Cerro Cashca Totoras 352,82°
Distancia 23,09 Km
Recepcion Relativa 34,5dB
Minimo Despgje 16,36 Km
Perdidas de espacio libre 136,9 dB
Perdidas por obstruccion 0,7dB
Perdidas por urbanismo 33,3dB
Perdidas por trayecto 174,7 dB

Fuente: Software Radio Mobile.

Con los siguientes resultados podemos concluir que € enlace es lo suficientemente apto y
robusto, donde el remultiplexor va generar los 32,5 Mbps (BTS) para poder transmitirla hacia
la Planta donde la informacion modulada en OFDM de acuerdo al estéandar ISDB-Tb.
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3.2.4.3. PARAMETROS DE RADIODIFUSION.

El proceso que cumple a ingresar la sefidl de audio y video a un convertidor de anal 6gico/
digital delas sefiales de entradas paraluego por medio de un encoder para cada sefiad de entrada
se crea un sefial paraHD, SD, LD servicios que brindalatelevision digital terrestre.

HD-SDI = 1,5 Gbps
SD-SDI = 270 Mbps

SDI
Uiqen con
Audio
Embedded

-4:3 para 16:2
-Upscaling (720 ou 1080}

Figura 54-3. Conversion de la entrada de sefiales.
Fuente: (HITACHI, 2011).

Para luego ingresar a un mesclador en donde va generar una BTS de 32,5 Mbps y una entrada
de datos adicionales

H.264
50-501 TS A
= 0 klps
. BTS
~ 3 Mbps =375 Mhps
=15 Mbps

Figura 55-3. Pasosde unaBTS.
Fuente: (HITACHI, 2011)
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Unavez obtenida la sefial generada por remultiplexor va generar los 32,5 Mbps (BTS), seinicia
el proceso de difusion de la sefia digital desde la Planta transmisora la cua tiene que pasar por

dos etapas:

v' Laprimeraque consiste en lamodulacion OFDM y
v' La segunda que corresponde a la amplificacion o excitacion de la sefid deseada, con €l

objetivo de ser distribuida por € Sistema Radiante y lograr |a cobertura deseada.

El Sistema Radiante debe tener un Iébulo o patron de radiacion resultante que se relacione con

el dreaacubrir.

Teniendo en cuenta la ubicacion del  trasmisor se debe generar [6bulos maximos de radiacién
principal con un ancho de haz significativo para generar la cobertura deseada para nuestro

sistema.

Paralograr esto se va a considerar un sistema de antenas que operan en Banda V con un arreglo
de referencia de dipolo A/ 2 con una ganancia de 10.5 dB aproximadamente, y asi lograr una

coberturaigual o similar ala generada por el sistema actua anal dgico.

Como ya lo habiamos especificado anteriormente se va a usar € canal 5 en VHF para la
respectivatransmision. Por lo cua vamos atrabgjar entre las frecuenciasde 7 — 7.5 GHz, para
mediante la creacion de canales virtuales poder brindar los servicios HD, SD, H. 264 que brinda

latelevision digital .

De acuerdo a las especificaciones de la norma ISDB-Tb, sabemos que la méxima potencia
emitida sobre un HAAT (Height Above Average Terrain) mayor a 150 metros esté entre los
0,08y 80 KW.

Para nuestro estudio se ha definido usar una potencia de 1W (PER) parala difusién delaTDT
ya que se tiene una zona de mediana cobertura. Ademés el transmisor sugerido para nuestro
estudio es de marca Rohde Schwarz VH8301C1 que va desde los 1-6 KW, equipo que brinda

aplicaciones de mediana capacidad y que abarca extensas &reas de cobertura.

3.2.4.4. DESCRIPCION DEL SISTEMA RADIANTE.

El Sistema Radiante a utilizar con un arreglo referencia de dipolo A/ 2 marca RYMSA (DVM4-
L00). La eleccion de este arreglo de paneles es debido a que los mismos cumplen con los
requerimientos de frecuencia y patrones de radiacion. Las caracteristicas principaes se las
detallaenlaTabla 32-3.
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Tabla 32-3. Caracterigticas del sistemamarca RY MSA (DVM4-L00).

Parametros del sistemaradiante
Rango de frecuencia. 750-862 MHz
Pico de ganancia. 10.5dB
Ancho de haz Plano E: 62° | Plano H: 28°
Polarizacion. Horizontal
Impedancia 50 ohm
Potencia méxima. 1 KW

Fuente: Software Radio Mobile.

Al arreglo de antenas se le suministra un porcentaje de potencia del respectivo transmisor

ISDB-Thb con el objetivo de optimizar & PER generado por el arreglo de antenas.

Para nuestro estudio se disefié un sistema con un patron de radiacion, tomando como referencia
nuestra antena RYMSA (DVM4-L00), que nos da la posibilidad de usar varias combinaciones
dependiendo el diagrama de radiacion requerido. Para nuestro sistema de radiacion es el mismo
gue brindatanto en e campo H Y E laantenade RYMSA (DVM4-L00).

Lk
o
o
o
[ =

240

0

4=
-

i
[ =

H-Plane =10 ! '

180

Figura 56-3. Patron de Radiacion antena RY MSA (DVM4-L00).
Fuente: Software Radio Mobile
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Figura 57-3. Patrén de Radiacion de nuestro sistema.
Fuente: Software Radio Mobile.
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3.2.4.5. SIMULACION Y DETERMINACION DE COBERTURA.

A continuacion se andiza la radiodifusién digital de nuestra red SFN dentro del érea de

cobertura, asi como el comportamiento de la sefial transmitida.

Una vez disefiado el enlace de nuestro sistema de television digital, vamos a redlizar la
simulacion de nuestra red denominada ESTUDIO-CERRO para analizar la coberturay alcance

de la sefial transmitida por Guaranda 5TV paramedir lafactibilidad del disefio.

Paralo cual para su simulacion, tomaremos en cuenta las siguientes caracteristicas,

Canal de radiodifusion, seré el 5 banda VHF, para lo cual vamos a operar en las frecuencias

entre 7y 7,5 GHz por o que vamos a crear canales virtuales parael servicio de television digital

en canal 5.

NSRRI

Sistema radiante con polarizacion Horizontal .

Perdidas estadisticas (modo de Variabilidad) en la opcion Difusion (Broadcast).

Perdidas por fenédmenos climéticos en la opcidn Ecuatorial .

Perdidas por posibles obstrucciones a 80% debido a su perfil topografico.
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Pararretros por ‘ Copizr R=d ‘ ROE Fead ‘ Cancela Ok

defecio
Parametros Topologia ‘ Mierrbroz ‘ Sigtemnas ‘ E sl ‘
Refraztiradad de la superficie
Mombre de lared [Unidedes-N]13E1
|ESTUDIC - CERRRO
Cenductividzd dal saelo [S4m)
Frecuenciz mikima [MHz] IFEIEIIII A
Frecuisnciamesima (MHz] W Pernitividad relati<a al sLelo e
Polanzacicr Clima -
(™ Mertical i* Harizantal " Ecuatoial

W ado estadisicn i Cortinenta sua-tropical

™ Inlento % de tiempc [57 " Maritirmg subtopical

" Accidentsl :
% re unicacicnes [5) " Deserto
" bl " .
% de stuacicnes {71 * Cortinenta templadao
(¢ Diugidn
i Maritimo temp ado zobre|a berra
Perdida sdicional

3

& Cudad 7 Bo:gue % 180 F aritinn temp ado sobre el mar

Figura 58-3. Configuracion de lared Radiodifusién Estudio-Cerro.
Fuente: Software Radio Mobile.

Una vez obtenido el patron de radiacion resultante del Sistema Radiante propuesto con sus
valores de ganancia normalizados en coordenadas polares, procedemos a configurar €l nuevo

sistema llamado Microonda Transmisor, tabla 33-3.

Tabla 33-3. Pardmetros del sistema Microonda Transmisor.

Caracteristicas Microonda Transmisor
Potenciade Transmision. 1w
Perdidas de linea de Tx 0,5dB
Tipo de antena ANDREW _ant
Gananciade laantena 36,6 dB
Alturadelaantena 40

Fuente: PENA, David, 2016.

Los datos anteriores los pardmetros més importantes a configurar es € correspondiente a la

potencia de transmisor conjuntamente con la ganancia de su antena.

95



Farametros por Copiar Red Feaar Hed Cancelar O
defecto

Parametroz ‘ Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ Estila ‘

{01« |Seleccionar desde VHF . UHF . -]

Mambre del sistema [My ENLACE

Potencia del Transmizor [Watt) |1 [dBm] |30
Umbral del receptor [pi] |1 [dBm) |-107

Pérdida de la linea [dB] ||15 [ Cable+cavidades+conectores |

Tipo de antena | pagi. ant LJ Wer

Ganancia de antena (dEi] |35_,E [dBd] |34.45
Alura de antena [m] |4|1 [ Sobre el zuelo )

Pérdida adicional cable [dB/m) |E| [ Silaaltura de la antena difiere ]| —

Agregar a Badiosps01.dat Remaver del Radiosps01.dat

Figura 59-3. Parametros dd sistema Microonda Transmisor.
Fuente: Software Radio Mobile.

Ahora procedemos a configurar e sistema receptor denominado Microonda Receptor, € mismo

gue tendrd en consideracion | os siguientes pardmetros, tabla 34-3.

Tabla 34-3. Parametros del sistema Microonda Receptor.

Caracteristicas Microonda Receptor
Potencia de Transmision. 1w
Perdidas de lineade Tx 0,5dB
Tipo de antena ANDREW _ant
Gananciade laantena 36,6 dB
Alturadelaantena 50

Fuente: PENA, David, 2016.
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defecta

Farametios por |I Empred| [ [ ‘ Cancelsr oK. ‘

Patmatios | Topologia Miembros | Sistemas Estilo I

|01 w| |Seleccionar desde VHF . UHF . vl

Mombre del sistema (MW ENLACE
Potencia del Transmisor (watt) [1 @m0
Umbral delreceptor (V) [T @8m [107
Pétcida de lalinea () [05  (Cablescavidadessconectores)
Tipo de antena |yagi.ant ] Vel I
Ganancia de antena (&8 [65 @B [485

Alhiga de antena (m) |50 [ Gobee ol suslo )

Pérdida adicional cable (d8/m) |0 [ Sila altusa de la antena difiere ) —

Agregar a Radosys01 dat | Femover del Radosps0.dat

Figura 60-3. Parametros del sistema Microonda Receptor.
Fuente: Software Radio Mobile.

Luego generamos un gréfico de cobertura de radio polar e mismo que nos daré una perspectiva
de los niveles arecibir en todo €l territorio en cuestion. Esta opcién permite graficar los niveles
de sefial que se obtendrian de acuerdo a una gama de colores, lo cual nos permite determinar los
limites geograficos en donde la sefiad seratransmitida.
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Figura 61-3. Configuracion de la Coberturadel Enlace.
Fuente: Software Radio Mobile.

Figura 62-3. Cobertura de Radiacion del Sistema.
Fuente: Software Radio Mobile.
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Figura 63-3. Coberturadel Enlace TDT.
Fuente: Google Earth.

Para la cobertura de nuestro sistema de television digital nos basaremos en |os parametros de

coberturay principal establecidos por la SUPERTEL.

Tabla 35-3. Parametros de cobertura primariay secundaria.

CANALES COBERTURA PRINCIPAL COBERTURA SECUNDARIA
dBuV/m dBuV/m
2-6 68 47
7-13 71 56
UHF 74 64

Fuente: SUPERTEL
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Paralo cual € sistema radiante de la antena parabdlica ANDREW PL4-65-D7A_F, figura 64-3.
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Figura 64-3. Patron de Radiacion ANDREW PL4-65-D7A_F
Fuente: Radio Mobile

En base a patron de radiacion de la antena ANDREW PL4-65-D7A_F procedemos aredlizar la
simulacion de su cobertura y calculos importantes de su propagaciéon en su enlace punto a
punto, para € disefio del sistema de television digital paralaestacion Guaranda 5TV.
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Figura 65-3. Configuracion cobertura de laantena ANDREW PL4-65-D7A_F.
Fuente: Radio Mobile.

Figura 66-3. Simulacion cobertura de la antena ANDREW PL4-65-D7A _F.
Fuente: Radio Mobile.
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Considerando los pardmetros de nuestro sistema de television digital, parala estacion Guaranda
5TV procedemos a realizar |os siguientes cd cul os.

Lado de Transmision Espacio libre Lado Receptor

Figura 67-3. Diagrama Radioenlace.
Fuente: http://www.dd-wrt.com/phpBB2/download.php? d=4292& sid=43c863797029cd9b65f5f 19e482dd603

Perdidas en € espacio libre.

d f
FSL =324+ 20log () + 20log ()

Ecuacion 1-3. Perdidas en €l espacio libre.

Fuente: http://www.dd-wrt.com/phpBB2/download.php?id=4292& sid=43c863797029cd9b65f 5f19e482dd603

Tabla 36-3. Sistemaenlace STL.
DATOSDEL SISTEMA DE ENLACE STL.

Distancia (Km) 23,09 Km

Frecuencia (MH2z) 7000 -7500 MHz
Fuente: Radio Mobile

Con los datos proporcionados por € software Radio Mobile, tabla 36-3 procedemos a realizar
el céculo de las perdidas en e espacio libre del sistema de television digital para estacién
Guaranda 5TV mediante la ecuacién 1-3.
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FSL = 32.4 + 20 log (23,09) + 20 log (7500)
FSL = 137,12dB

Tabla 37-3. Datos Radioenlace

DATOSDEL RADIOENLACE DEL SISTEMA DE TELEVISION
DIGITAL
Potencia Transmisor (dBm) 30 dBm
Perdida cable Tx (dB) 0,5dB
Ganancia antena Tx (dBi) 36,6 dBi
Perdidas en e espacio libre. 137,12 dB
Ganancia antena Rx (dBi) 36,6 dBi
Perdida cable Rx (dB) 0,5dB
Sensibilidad del Receptor (dBm) -107 dBm

Fuente: PENA, David, 2016.

Ecuacién de un Radioenlace.

Pro(dBn ) — Pop(dB) + Gagp, (dBD) — FSL(AR) + Gag,(dBi) — Pog,(dB) = Sensh Receptor + Margen

Ecuacion 2-3. Radioenlace.

Fuente: http://www.dd-wrt.com/phpBB2/download.php?d=4292& sid=43c863797029cd9b65f 5f19e482dd603

Considerando los datos de la Tabla 36-4 procedemos a calcular e margen remplazando |os

datos en la ecuacion 2-3.

30—-0.5 + 36,6 — 137,12 + 36,6 — 0,5 =—107 + Margen
=392 = -107 + Margen
Margen = —34,92 + 107

Margen = 72,08 dB
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CONCLUSIONES.

Se establecidé que los sistemas de transmisidén actuales de la estacion Guaranda 5TV,
requieren un cambio tecnoldgico total para la futura implementacion de la Television
Digital Terrestre, en los cuales se priorizara sus caracteristicas técnicas en base al disefio del

nuevo sistemadetelevision digital.

Se realiz6 un estudio del funcionamiento de la arquitectura funcional de la TDT basado en
el estdndar ISDB-Tb, el cual cumple un proceso mediante una sefial de audio y video la cual
con la ayuda de un encoder para cada sefia de entrada se genera los tres tipos de sefides
HD, SD, LD para luego mediante un mesclador se genera los 32,5 Mbps de la BTS para

iniciar ladifusién delaTDT.

Mediante google earth se ubicé las coordenadas geogréficas de los puntos, para el disefio
de lared SFN del enlace de transmision de television digital terrestre de la operadora de
television Guaranda 5Tv, para el cua se consideré algunos parametros como por giemplo la
reutilizacion de la frecuencia del transmisor matriz 0 a su vez trabgjar en el rango de
frecuencias parala operacion de la TDT en la Banda UHF y tener la posibilidad de crear
canales virtuales como es el caso de estacion Guaranda 5Tv g tiene su sefial en la banda
VHF canal 5.

Se evalud la factibilidad del disefio del sistema de television digital para la operadora de
television Guaranda 5TV, realizando un andisis de las simulaciones de los parametros de
transmision, potencia, obstruccién, perdidas de propagacion y acance de cobertura

generados en e enlace mediante software radio Mobile.

La television digita permite ampliar la variedad de programacion en beneficio de la
operadora de television Guaranda 5TV generando nuevas aternativas de ingresos para la
mismay la posibilidad de generar nuevos contenidos e incrementar |os servicios recibidos

por los usuarios.

Una vez realizado € estudio del enlace STL de television digital para la estacion Guaranda
5TV, es factible e cambio tecnolégico de sefid andloga a digital, respetando el debido
proceso en la que ambas sefiales tienen que ser transmitidas simultaneamente (simulcast)
determinado en el Plan Maestro.
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v El estandar ISDB-Tb permite la transmision de maltiples programas en el ancho de banda
de los 6 MHz los cuales pueden ser de hasta cuatro o0 seis programas dependiendo de la

calidad de video alacua selos vayan atransmitir, yaseaen SD, HD o LD.

v El esténdar ISDB-Tb con su modulacién OFDM permite superar |os problemas actuales en
la recepcion de sefid de television anadgica, tales como: ruido impulsivo, distorsion de la
sefid debido a la multitrayectoria y efectos presentes en medios de transmisién muy

selectivos o variantes, como €l aire.

v'El intervalo de guarda es fundamental en el disefio de redes SFN, los mismos que deben ser
acorde al tiempo que tardala sefid reflejada mas lejana en llegar a receptor, de lo contrario
si setomaun intervalo de guarda muy peguefio se tendrén sefiales interferentes y si se toma

un intervalo de guarda muy grande, se tiene una menor eficiencia espectral.
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RECOMENDACIONES.

v' Paralaimplementacion de latelevision digital se recomienda a las estacién Guaranda 5TV,
al momento de elegir 10s equipos necesarios priorizar las caracteristicas técnicas en lugar

del costo, ya que podriaresultar un gasto en lugar de unainversion.

v Es recomendable tener personal capacitado para la érea técnica en las estacion Guaranda
5TV con d objetivo de proteger y prolongar la vida Util de los nuevos equipos TDT, tanto
del Estudio como de la caseta del cerro de radiodifusion.

v" Al momento de disefiar una red SFN se recomienda tomar en cuenta su &rea geogréfica a
cubrir y la posicion del modulador OFDM, y su topologia para determinar € tipo de sefial

que se enviara en el enlace microondas.

v' Al evauar lafactibilidad del disefio del enlace punto a punto de television digital , mediante
software Radio Mobile se recomienda tomar en cuenta los parametros del estudio del
enlace, de los equiposy de las antenas direccionales y omnidireccionales parala smulacién

de los resultados.

v" Es recomendable implementar € presente disefio con €l objetivo de realizar las respectivas
pruebas de campo y comprobar si las predicciones de cobertura calculados con el software
Radio Mobile se acercan a resultado de las mediciones para el sistema de television digital
delaestacion Guaranda 5TV.

v Es recomendable informarse del aspecto legal y normativas decretadas por 1os organismos
de control y regulacion del pais a momento de adquirir una concesion de television digital

terrestre.
v' Serecomienda a la estacion Guaranda 5TV configurar los equipos digitales de transmision

en canales de frecuencia adyacentes a los concesionados, esto mientras dure €l periodo de
Simulcast.
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HITACHI

Inspire the Next

Micro-ondas ISDB-T

ISTGE0PS / ISATGS000

0 Link de Micro-ondas ISDB-T fiol desenvolvido

através de vasta experiéncla e capacidade

tecnologica da Hitachi Kokusal Linear, garacteristicas:
tornando-o uma solugao completa para MIGro- .« cogeames o mbusto
ondas digital com uma excelente relaclo CUStd .« Foclretmacs e ooemnas
beneficio. =5 g panel FomisE

TS/HTE - A5l comoonector BMG

D preeto da mcro-ondas digtal possil CAGS  « fimestacsio 85 111 Bubc12y
escalonados para sugortar niveis de recapcan multn o SR O T PR ETEATS Ve E et Wi Sienr

dlins & muito baios, possul LNA de entrada com
baixa figura de nido pare excelente limiar de
FECEpRCAn

Todas as funcdes 530 contrpdadas por micro
cantrolador possibitando & ledura dos niveis de
transmissdo e recepcac digital atraves do painel

[rental

Sal projeto moduar & sus tecnologia possibilitam
soluchas para vanas laixas da frequéncia,

P

4 Hitachi Kokusal Linear Equipamentos Elefranicas S/A
Solugtes em Radiodifusdo, Video e Comunicagao do Brasil para o Mundo,
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Microondas ISDB-Th
ISTGS0PS / ISRTGS000
ESPECIFICAGOES TECNICAS
Garal Main Frame Transmissan
Simlerma 0n gansciamosts Elfeme! Wob Sarwer Madolo: AEME30
Tenpias da aniraca. ACHa M0V Ten T
Consuma ransmzsat: a5 W Enfradas g 1 TS (18 4 204 by
Consuma recepior s Saidas aralpeas 1000 - 1500 M
Dhgsipiecdn no AT ATy
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Fsa (kgl:
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G m%mwﬂhm&ﬁmwum
Nived 8 E11 M 6tk BEG mkpp
Tou @ TS Al 2523 Whee
Trxade BTS 25 Wbes
Impediincia M
Conacior BHE
Sinerntisra Ermrand S 1VEZ e
Conversores de Transmissao ETTGSPS
Frixa ter bempsincia. T8 18 7,705 GHe
Eetatidate o qnca g
Emitadio 4 epricd: el Em
B peqarks: L
Poidnce nsw
Coneritr de cady M Fisrigd gu CPREET
Errarda | Gonacior 1.0 1,5 BHz ' N Fimaa
Hiws it enbasha: A58+5dEm
Conversar de Recepgio ISRTG5000
“Foun gy bagadngn; 1435 i 7726 My
Figura oo i i
Lirmin (TEB=10": TidBm
Conscioe de enfada N Fimnza ou GRRTET
Saids (Cosecon 1.0:3 1,5 0Hz { N Faemas
Nival miwrma go ontmdic A5 dm
i Hitachi Kokusal inear Equi Eletrnioos S
Sedo Wairle Excritdeios.

Fraga Linsad 100 - S

Sertin P o Hapucs - WG - Bl CEP: 50510000

Tol #04 [ 473072
v i b i e
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g g g el et i otk e i e A TGN D e kb e et rrns Ratkdiken
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ASTING | Sound sed TV trunsmitinrs

The R&S®SCx 8000 family of
UHF transmitters for TV:
a new dimension In compactness

Muost compact transmittear in its power class

The RES*SCxBOOO TV transmitter (FIG 1) achievas iz com
pact design by integrating components that have so far besn
required o exdernal devices. The new RAS SO exciter, for
@ampa, allaws the transmitter 10 ba contralled and mon
Iored directhy from the matrument despéay withaut gy edd-
tfional camponents (see also paga 58 of this 1ssue), The basze
ampliliar also includas an exaler switch and a signal split-
1B In-syutems with two amplifiers, an expansion amiplifer

with an intgrnal poeer combiner is added. Both the base

and the axpansion amplifier come with an integrated stand
alona cooling systam, sach Beaturng twa fans mourtad an
the raarof the ampdifier (FIG 2), The ultrscomipatt system with
one amplifier requires orhy four 19° heght units. This makes

It pagsibla 10 ins1af multipla transmitars in 8 smgia ratk, or
EVEN INto UNLsed Space in gxsting rEcks Dlug to its compact
design, the fransmittar con also-be installad in cutdaor recks
that arz available from Aohde® Sekwarz (see cover page|

L3 L e ]

dofr WM NN WL AT

A
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MNew redundancy concepts incraase availability

and e Spoca

The naw backup exciter sysiem dasign allows completa

FF redundarcy of the excilgrs in mimmal space. The maz-
1er exciter serves a3 the signal source ard the backup exciier
a8 the transrittar contral wid | the master exciter (ails, tha
hackup exciter automatiosly takas over signal fransmission
Tiies desigh not only opens up more space, bt bocauss ol
the reduced number of components, it s'so increases system
availability and reduces the number of spara pans

A intelinant power supply concept ensures refiable powsar
supely for the amplifers. Each amplifier containg b poser
suppias as stendard, each sugpiying one halt of the transis-
1075 in g ampddier outgat stage. Tha power for the ramain
ng amipliliar components is prosidad by both poaer 51
pias sadundanthy, hetping to reduce the risk of intsEruptions
during lransmisson, An optional therd povear supply can be
niegrated for a full 241 powearsupply redundancy, ensunng
unimiemupied tansmission without povwer (ass evan it one of
ihe twe power supphes felis.
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auandl amid TV tranamirtars

Efficiency in power and oparation

With an eflicency of up 1022 %, the new family of transmit-
ters sighilicantly dacrapsas anangy costs over the lilatma of
the ystem and is therelore considerad the benchmark in its
power cliss, Tho power output stago of the RES*SCx B0
comes pgupped vath the set & go featurs, a brosdband pre-
corection for the customnar s prefermad digital ssandard, This
aliminatas the nead lor manual precarrectsn or-sle and
allows the fransmitter to be put into oparation ester [ the
output poser s reduced at a ke time (up to B B8} ar the Ira-
guency changed, tha system mromatically ibads the Rppro-
prigla precorrecoe cunas; this ensuring an MER of at leas:
33dB

The RAS*SCxBO00 baze amplfier provides outpot powear
lewels of wp to 300 W for DVE-T, DVB-H, and MediaFLO™,

up 10 450 W for ATSC and ATSC Mokbila DTV, and up 1o

00 W tar ATV Adding the expansion amglifier and fs inta-
grited combing: provides up 10 800 W for VBT, DVE-H, and
MedmFLI™. up 1o 300 W for ATSC and ATSC Maobda DTY,
ancf up to 1400 W Tor ATV

Analog to digital in no time

The trangmitters offer intelligpent concepts for netwark opar-
aters planming thi transition from analog 1o digital transmis
sian. & combined ATV/OTV coder board an the AES*SXE01
with Lha fespactive phyaacal intarfaces allows bath sralog ard
digital input signals 1o ba gellvered. The desired imput signal
andd the comespanding analog o digital modulstion standand
can be selectad al sny lima, ather locally or reenotaly,

Tha MPEG decodes oplan allows digita! input slgrals 1o be
fed an transport sireams. These streams are converted into
analog signals by the FPGA in the exciter, and then modu
lated end transmitied as-analog signals, I digital irensmissen
15 C5Ired 61 4 MErer 4ane, switChovar Sromt anasog o dlgmﬁ'
trangrmission can ba made aasily and withaut any hiasrdware
rradifications, avan rematefy. This s a dedinite sdvantags dur-
ing the transition phass 10 degial,

Im spima of s comgact design, the exciter can be axpanded
to Include varlowus options, ncluding & GPS fecaer lar svr-
chronization in single-frequency networks or 8 OVB-T/DVE-H
recener for monitonng o relransmiisr purposes

Ihe transmitter = dezcnbed m detail on the Hohde & Schwarz

WwEDg1a
Chnstian Wachtar
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EHYM SA RF GROUP: BROADCAST PRODUCTS

L ]
_—

= Band V Horizontal Polarization Panel

Especially Designed For Upper Band V
Model: DVM4-L00

Electrical Specifications

Freguancy range

Peak gain

3 dB beam width

Polarizaticn

Impedance

VEWR

Maximum powes handiing RMS
Connector type

Pressurization

Reflectar & radiating elements
Materigis  Radome
Radome colaur
Dimensions (W x 0 x H)
Maximum wind spead
Wind load (front)
Wind load {lzteral)
Weight
Typicad mounting
Vertical spacing
Grounding
Temperature range
Humidity !
Antenna System Characteristics " i 'z
Mumbar  Humber ant.  Peak gain Wntghe ."":;ql_:f:“"" bt = = ; "
of Bays  perbay (dBd) I et e NN
2 75 .
1 3 57 i "
4 45
2 10.5 = .
2 3 8.7
4 7.5
2 135 g D .;. ™
4 ) .7
4 10.5
2 153
B 3 135 e
! 1 e S
B : :E-; ;i:;;:.umn @1 hamesd & fesder e WOT
4 135 Z Wil ek L weght Fgusn sefaal Denideing

L. Eaiven, wyifiers & hardaan
RYMSA will reserve the right to make any changes without notice,

T34 57 BTG an
mhﬁmn: Mizratadas, 54U pnn;“y!r BfE urr:ﬁ
Cua. Carpa Real kee. 2,100 emal; madoes e s T (on
THS0 Arganda vl Rey (k] - Sgan) WO, e T SO ’
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Product Specifications

General Specifications
Antenng Type
Diarmeter, nomanal
Packing

Refiector Construction
Antenna Ingut
Antenna Cotor
Antenna Type
Diaeretear, naminal
Flash Included
Palarization

Electrical Specifications
Operating Frequency Band
Beamwidth, Horizontal
Bearnwidth, Vertical

Crass Polanization Discriminatian [XPD}
Electrical Campliance
Front-to-Back Ratio

Gaén, Law Band

Gain, Mid Band

Gain, Top 8and

Dperating Freguency Band

PLA-65D7A/F

1.2 m | 4 1t Standard Parabolic, Low YSWR Unshielded Antenna, single-polarized, 6,425-
7.135 GHz, PORT0, gray antenna, with flash, standard pack=one-pisce reflactor

COMMSCSPE

PL - Standard Parabsdic, Low WSWR Unshislded Antenna, single-poiarized

12m |4
Standard pack
Ona-plece reflector
PORTD

Gray

PL - Standard Parabodic, Low WSWR Unshlelded Antanna, singie-polarized

12m|an
Yes
Single

£.425 - 7.125 GHz
2.5

35"

n0ds

ETS] Class 1

43 d8

35,8 46|

36,3 4B

36,7 0Bl

6,425 - 7,125 &Hz2

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE) 2622ZE

Rizturn Lass
VEWR

Mechanical Specifications

Fine Azimuth Adjustment
Finie Ekevation Adjustment
Mouriting Pipa Diarmeter
Net Weight

Side Struts, Includen
Side Struts, Cothonal
Wind Welocity Operatianal

6.3 dB
1.08

£15°

300

115 mm |45in
S4kn | 1191k

1 inbaard

1 inboard

10 kmfn | &8 mph

@008 Comnmberpe. e Al sighvs mseived | A yedumorks kenified by @ o ™ oo imgaisied lodermiils, sspectely, of
Al speciorion 0% schisd i chonge wihout nolice. Ses wwaw conmscops. com lor e mosl cunent inlermation. Revised: Jonsany 16, W8
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Product Specifications COMMSCOPE

PLAASDIAF
Wind Velocky Swrvival Rating 200 km/h | 124 mph

Wind Forces At Wind Velocity Survival Rating

Angle o far MT Max =130 ®

Auxtal Foroe [FA) IBEI N | B7Zibf

Side Force (F5) SEIN | 124 Inf

Twisting Mamsant (MT} 1236 Nam

Weight wath 1/2 in {12 mm} Radial lce 130kg | 287100

Zogwith 142 in (12 mm) Radial lce HMemm | Min

Zog withowt 1o 03mm | Bin

20016 Commberps, inc. Al sgvn reserved A6 rodemarks identlied by 8 or ™ gt rmgierd odsmmbs, ssspiectively, of CommSoope. page 2 of §
Al spaciienkon aw b & chongs wihoul nolios. Ses swv connicops. com b e mosl cuen nlksmoion Revsd: loneony (6. 2078 Jare 7, 2006
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Product Specifications

Rd&ED78/F

Wind Forces At Wind Velocity Survival Rafing Image

COMMSCSPE

]
-
Fu
! :
R — ST L
1
[ i g\ i
e e
My
Packed Dimensions
Gross Weight, Packed Antenna 152.0kg | 33510
Haight B4i.0mm | 33lin
Length 1430.0mm | 56.3In
Volume 17m?
Width W30.0mm | 56.3in
E2018 ComnmSenpe Inc. A ighs reservad . Al vodemons identfied by or ™ as ragiskensd rodemarks, seipecsly, of CommSoope pogadof §

Al spaciicnions aw ssbied 1 chonge witain noiics: See wwivw.commioons com bor th mes cunent nkormotion Revised: Jonenry 10, 2018
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Product Specifications

FLAAED7A/F

Antenna Dimensions And Mounting Infermation

®

Regulatory Compliance/Cerfifications

Agency Classification
IS0 9001:2008  Designed, manufectures and/or distributed under this quality mansgement system

* Footnotes

Axlal Force (FA)

Cross Polarizatian Discrimination (XPO)

08 CommSenps, Inc. A ghs reserved . A0 ademarks identfied by & or ™ e mgiskesd nodenauks, ssspeciely, of

Dimensions in Inches [mm)
Antenn s Size, it im) A B C 1]
(12 (0.8 {1331) 12.5 316) |16.2 (411) 1.8 (93]

COMMSCGOPE

Maximurn forces exerted on g supparting structure 85 3 resull of wind from
the most critical deection far this parameter. The individusl maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced o the
moumting gige.

The difference betwesn the peak of the co-polarized main beam and the
maximum crass-polarized signal over an angle twica the 3 48 beamwidth of
the co-polarized main beam,

paged o 5

Al sperionkone g biac i chonge witou! olics. See www conmacop oo ke the moal cunant nkmoron Beiied. Janenry 162016 T 37 B0HG
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Product Specifications COMMSCSPE

PAE07aF

Front-to-Back Ratio

Gain, Mid Band

Operating Fréquency Band

Packing

Radiation Pattern Envelape Refarence |RPE)

Raturn Loss

Side Farce (F5)

Twisting Moment (MT)

VEWR

Wirsd Welocity Operational

Wing Velpoty Survival Rating

Denates hiohest radiation relative to the maln beam, &t 180° +40°, across
the band. Production antennas do not exceed rated values by mora than 2
o8 snless stated otherwise,

Far & given frequancy band, gadn is primarity a function of antenna size, The
gain of Andrew antennas s datermined by elthar galn by comparison ar by
computer integration of the measurad antenna patterns,

Bands correspond with CCIR recommendations or commin allocations wsed
thraughout the world, Othar ranges can be accommodated on speclal order.

Andraw standard packing is suitable For export, Antennas are shipped as
standard In totally recyclable cardboard ar wire-bound crates [dependent an
product). For vaur comvenlence, Andrew offers heavy duty export packing
g,

Radiation patterns determinge an antenna's ability to discriminate against
urwanted a5 nals under conditiens of Fadio congestion, Redistion patterns
are dependent on antenna series, size, and frequency,

The figure that indicates the preportion of radio waves incident upan the
antenid that are rejected as & ratio of those that are sccepted

Maximum sige force exeried an the mounting pipe a5 & resudt of wind from
the most critical direction far this parameter, The individual maximums
spacified may not occur simultapecusly. All farces are referenced ta the
mounting pipe.

Maximum forces exerted an a supparting structure as a result af wind from
the most critical direction far this parameter, The indoiduzl maximums
speafied may not occur simieltaneousiy. All foroes are referénced to the
maunting ploe.

Mamimum; i5 the guaranteed Peak Vaoltege-Standing-Wave-Rabo within tha
operating band.

Thee wind speed where the antenns deflection is equal 1o or less than 0.1
degrees. [n the case of Valuline antennas, |t s defined as 2 maximum
deflaction of 0.3 x the 3 d& beam width of the antenna.

The maimurm wind speed the antenna, including mounts and radomes,
where applicable, will withstand without permanent deformation.
Reslignment may be required. This wind speed is appliceble to antenna with
thie specified amount of radial ice.

Q2014 Comnmberps nc. Al igha mssved . Al vodomerks derifiad by @ or ™ o regatomd hodsmenks, sapectenly, o CommScops poga 5o 5
Al spociboobons aw sbpd i change wihout nolice. See www conmucopa. com Jor fha mos! cunent nlomatien: Revited: Jonsory 18, 20158 Jomary 57 B0
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Product Specifications

EW63

Construction Materials

Jacket Material
Conductor Materlial
Jacket Colar

Dimensions

Cable Valume

Cable Weight

Diameter Owver Jacket (E Plane)
Diameter Ower Jacket (H Plane}

Electrical Specifications
Operating Freguency Band
€TE1] Mode Cutoff

Group Delay

Environmental Specifications

Installation Termparabure
Operating Temparature
Storage Temperaturg

General Specifications

Brand

Mechanical Specifications

Maxirmum Twist

Minimum Bend Radms, Multiple Bends (E Mane) 260.00 mm |
Minimum Bend Radlus, Mulbiale Bends (H Plane) T40.00 mmo | 20,00 in
Minimum Bend Radius, Single Bend (E Plane) |
Minimum Bend Radius, Single Bend (H Flang) |

Note

Parfarmance Note

Standard Conditions
Attenuation, Ambtent Temperature
Average Power, Ambdent Temperature
Average Power, Temperatire Rise

PE
Corrugated copper
Black

855.0 Lkm | 9.2 Rk
0.76kaim | 051 IR
51.10mm | Z011in
29.50mm | L15in

5925 = 7.125GHz
4.001 GHz

126 ngr100 ft @ 6.775 GHr
413 s/ 100 m 8 6,775 GHz

<A 9C ta +60 *C [-40 °F to +140 °F)
-35 *C to 485 *C (<67 °F to +185 °F)
=70 *C ta +B5 2C (-394 °F to +185 °F)

HEL1AX S

300%m | 1.009%f%
10.00 in

7.00 in
20,00 in

180,04
S10.00 mm

Walues typlcal, unless otherwlse stated

H¥"C. | T5°F
4% °C | 104 °F
421°C | F6°F

G206 Commberps, nc. A1 sgdvn reserved . A6 rodemarks identlied by & o ™ gt rmginierd hodsmmbs, smspectively, of CommSoope.
&) spacibenbom aw wbpd & chongs witou nolics. Ses www connicope. com b e moil cunent nlsmoton Ressd; loneary 16 2078
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Product Specitications COMMSCPE

Eliad

Return Loss/VSWR

Freguency Band VEWR Return Loss (dB)
5.925-7.125 GHz 1.15 2310

* PEWRMerarw Lowy (mficated i for lengoivs gp o 300 8 (904 m
* PEWR Rt Lass v pwaranteed for foetanfir amd Bpseal for fetd-fraseemblies
* Cuspam fergh performance; Coll A28-324-2208) o J-8il882 JT08 ol frev), or pove loca! Comm&ope represearan e

Attenuation

Frmmw {GHz} Artenuation (dB/100ft) Attenustion (dB/100m) Aversge Power (kW) Group Velfocity Y
1467 4.ETH 4.45 718

ﬁ I 1446 4,745 4.575 75.7

6.3 141 4532 4 BEF 74

6.5 1.383 4,537 A.7E4 7%

6.7 1.358 4458 4. 869 #0.3

6.9 1.338 i 3% 4,044 Bl.6

7.1 1.32 4.332 5011 82,7

Regulatery Compliance/Certifications

Agency Classification

ReHS 2011/65/EU Campliant

Ching RoHS ST 11364-2006  Below Maximum Condentration Vadue (MCV)

150 9001 : 2008 Desigied, manufactursd and/or distributed unges this quality managemant syklem

D008 Commbenpe. nc. A sighs rasenad, Al yodemons denthied by 8 o ™om mgekied hodsmarks, sspecwaly, of CommiScops. pope 3 of 2
Mmunnbpdnduglﬁhﬂm hmmmﬂhhmmwm Farinad: j:um'rh!! 2014 pmr,’f.’ Hibh
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MPEG-4/H.264 MPEG-2 HD/SD Encoder

NDS3211A

+ MPEG-4/H. 264, MPECG- enooding supparted

¢ Digival video input vin HB/S0-501, HDML

*  Analog video lnput via Component. Composite.

«  Digital sudio input via HOGSDAADL AES/EBU, HIMI

+  Analog audio inpot via XLR (balanced), RCA (unhalanced)

«  Th over [P ransmission, (UDPRTP, UnicastMulticast)

o Various HD input supporied, (F20p50/60p, 108030 1080500 Gyl
« 3D video supported. (WTSC 4808, PAL 5761

* Tromt paned operation.

* Remote operation over LAN. (Web Interface and dedicated sottware™

"1 R TOres i M unnlrEg a Winidores 05

37100 Mayumi. [koma, Nora, Japan G200122
TEE:<H1 743 T2 56 7 FAX: +8T 743 T2 0437
BAERT—F

e-mall makiwird.co jp
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MPEG-4/H.264 MPEG-2 HD/SD Encoder NDS3211A

Overview
S —————

WOS3E LA MPEGS/ 264 MPEG-2 HD/SD encoder is the mew: broadeast guality video and sudio encoder
It adopts the most advanced eneoding algorithm and can encode @nd transmit high-guality video and audio
even under clroumstanees with prohibitively low data sates, Also, i has multiple digital and analog vldes input
interfoces (501 HOME YPLPr, CVBSE and audio input interfaces (500 HOML AES/EBL, XLR, RCA) to suit all
apphications. Jts highly mregrated feanmes and costeMective-destan gives users an excellent digite] video enceding

sefution, widlely usable for satellite comnmication, CATV/ Terrestrial TV headends: romote manitoring and o

Viden: HEWSE-SDL HOMI. Compunent. Compasito
It Aandice HIVSEN Erebaided. HOMI, AFECERU. Aralog (Bodamerd and unbalanoec])
) ASl
IJIJE“LI.' TS oor 1P IPRTT. Unicast/ Muttieasi)
Re=milution
TR0 & TOHEL D480 & TU8LL 1280 & DOSO (G 59045 5010
1Z80 « T20, 160 « TH] {50 0dp 50
TR0 x A0 T4 x 480, G40 8 480, 544 0 480 G20 w4080, 352 1 480 NTSC 4801
T2 s 5TE T & 5Th 640 & 576, 544 x 37, 528 x 576, 452 5 576 (PAL 5750
Fre mfirig
Viden MPEG-4 AVE/HL2E4 HIVSD
MEPEG E HIWSE0
Bt i '-"':‘.Ili'r\ (Fi] ":-'.‘.I||.L.
[ty ¢ ool CHRAER
COF st A, 18, IPR, [PRR, IPREA, IPRRER, IPREBEN
Meapuiid rabhon 43 168 |01, 235
Chroma 200, 4 E {Unhy when crciing MPEG-2)
Erwcofirny MIFE | Layer 2 HE-AACIv] &2, LE-AAL
Sample e {HERy
Audin
Bt e 24kt
[En mile - AR by
Widetnr tognil HESE-SIIERRCT %1 HOMI &1 Componem (BNC) %L Conmpsdie (BRC) 21
Conneciors LIRS T S0 Ernbocklngd BN x|, AESEBLKERE w1, Ditamwod (XLE) « §pair, Unibalancod BNC) o | patr
IS Chugnil AR BHD k2 T8 over PR 145-100 10 e T) 1
[elay I = G0 i
Minerstons W = I = HE: 482mnn = S000en = 44.5mm
Weight 15Ky
{ithess Operaring reenporgure ; ) ~ 457 S~ 80T Sarage
Prrisi sbapijly LIEA L 10, SOHe-s0Hz & 220 £ 108, bOH:-BlH:
Power porppiERm il

1-3-7-109 Movuml, Teoma, Nara, Jopan 63001 22
TEL: «81 743 T2 0436 ¢ TAX «81 T43 T2 0457
ﬁﬂﬁ‘ﬁ'?— k wannil |||.||IE-'w.||-.||.|J-J'-
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Multiplexador ISDB-T

ISMUE-004

HITACHI

Inspire the Next

0 Multiplexador ISMUX-004 entrega em sua
saida o sinal BTS (Broadcast Transport Stream)
gerado a partir de até B TSs (Transport Stream).
Desenvolvido com tecnologia de ponta e com
um rigoroso padric de qualidade aliado a
pxperidncia em transmissao da Hitachi Kokusai
Linear.

O geu sisterna reafza filtagem e mmapeameanto
da PIDs alemn do possibililar a transmissao de
interatitnidade”™, closed caption™ & EFG™
Controla c¢ parametros de transmisséo como
configuragies das camadas hierdrquicas,
numers de segmentos, taxa de codificacao, tipo
i modulagao e entrefagador temporal, alem o
intervalo de guarda a modo de operagio,

Ao contrano das plataformas baseadas em PG,
o [SMUX-004 da Hitachi Kokusal Linear @ um
hardware dedicado [FPGA) com  Interface
gmégavel de configuraGao acessads via rede.
Possul ainda um software gerador de tabelas
SUPS essenciais do sisterma; PAT, PMT. SOT,
MIT, CAT & BIT. Em alguns casos & possivel fazer
a operagac independente do uso de um
implementador de fungoesolayout,

MOTA: A Hitachl Kokuss Lnesr parlicipou siivaments s
definican do sislema e tronsmiseio digital brassaim 15DE-T

ln- Hitnchi Kokusnl Linear Equinomentos Eletranioos 574

Caracteristicas @ Inovagbes:

+ Exclusivo Compressor e Descompressor de BTS
integrado: = 1l o Compreesio & Desoompressio e BTS,
niE possiniea o trarsnora do BTS sen pata
ron manos bands de tansmzsio e Eendo uso de

pacatesde 1 BB bytes

i nformaias

=

= Receptor de satélite integrada:

n 0 il WY MBGEpIoT Oe SE

[ podsiiila a recey
g2 um TS ou BTS comeremedo. O sinal moshido pode S8
mutiplsads com

el 3 5Kkl

s kems ou encaminhado. detiamentz

« BFN: Possiblia operpgiio & geenciamento am mdag SFN

Gara a tansmite a8 nfanm

ke i abh 29 traramesons panencanies i

-——— —
- ] e s =
LR o i v —— w B
. i = N |
— - T o— - ~w— =
e = . Ll

y
dmic AT

Solupdes em Radiodifusdo, Video @ Comunicapdo do Brasil para o Munde.
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Multiplexador 1SDB-T

ISMUX-004

ESPECIFICAGOES GERMS

» Desgnyihack [ors H 064 & MPEG-2 'ENTAADAS COMECTOR BNC - TS

# PaiTite 2 sl o infernthictads CoNGA®, Closed Capaon® & EPGH

= St B EcomEiingien. thin noomes brasieras (ABNT) TVE-AS1RR204 bptes
» Coriliguengo wraefa tee anrvckar WEB nGor poensa SHWVP Fomain Mhaiks de Iranamiveho sm rigedes
* Comprassgr & Descompreany (e 0TS nlegrado o vl

* B atractas DVE-AS ;

* 2 aaiclan AS! independlenti oom ophie oa e emaieg: BTS, BTS T ke #nmsy il 2 2 Mo
cormprimido o 815 descompnmida o

* 1 caida [F Impedinca pi7e]

* Fitro & emapsamenta de até 40 PO por poria AS
= Fammide & danamizals PaANEaca |58 3 layers

» Cpvecho de PCR ENTRADAS CONECTOR F - RF
» Canfige e riacie By BF ce gkd 20 fruncmiasmes
.mmﬂﬁmlmmm Frequiiion R L G Tl e

= Mardaregio cos sines airgea de alomes

» Gamcil de sinal ds proves para Tesie de micmoondes o ouros
enupamanics Madabegie AONBE
* Ciapasdada-pana tobathar am cadsa ga aameeio returdante mmﬁm
» Softwans "Siond More” axdusivo para ganigio de tebalay nocassirias poa

o sstsrmia [PAT, PRT. NIT, 0T, BIT & CAT)  Mmartachn I
* Aurni e das tabhalan necesnas do salema FAT, FIT, NT, 50T, i didilid
BT o CAT) erm caso da desigamento-foimplemeniador de fungdes'oisyout

= |nferisns Ethermet 10V 00 Bass T) pars conliguragaa oo aquipamanta
* Prmmite glieragio do caral wiusl ANDADE TS
I DVE-ASIITSIF
OPCIONAS Tigu e sl :
* Fgcepdor \amestie padnaa I306-T Exnuturs dn dades com bass
» Fecepior de sabiis pacvdo OVB-5/53 Especluaches 0 BTS. A neima KRID STDED
=GRS ' AEINT KER 165012007
Obe; ACorpanhia s s portugit. Tata t bis SI3RUR3 Mbgs [-32.500 Muon)
INPORTANTE Impedings nn
* i L mmmmumwmmm
rnwmm:ulawslﬂﬂlﬂﬂ'lﬂ-&&ﬂ Conetor il
** operagaa oom EPG. Glosed Capbon o GINGA somantfe 6 possiel com
implmmentaciar de hungaes japcianal Nimato de saides a2asm P
HOTA S
(Y meinié 6o ompeats o6 TS tesamwihida pek Hilaonl Kolunal |inser porms GERAL
(b TR MRS o by etk DVE- /53 decodiliuam rosmaimams 0 TE A .
Fitiaci o mm Linetr i panr gun poorsrrdte de oums ferecodom cormgam Mimerto ko 435 T} 80340 Ve
zizr a metanchs g0 515 comprmitn do forms o prasiciter corsinigio oo rdes -
EFM in skpoedimo o compraaadn g GTE ndo-& defindn ra norme ARE [ ABNT A i m nw
gL fe sk ok e eacky ke,
e 5, Dimans3en o] ik AEHLY 0 HEF
b
APLIGAGAD LEAT
Ein pechoms BN g Frinusngy Mobwor) vid Baliiy = Py

= _Q m ..? m 5 =
B Pt e
B e o - 'L-q I emﬂ: L _—-—fix
bk T A Jn =

Eaidsd
o
lﬁﬂhﬂi“' | Linear Equi tos Elotrinicon S
Saita Matriz Encrteios Comarisn
Prega Lirmsat 101 = Carimi B5o Puralo-5P; Ta: =55 [25] 15012104 « Aymregln Piasitn U150 - 3 S = Sy 208 <CET: (1300-3E)

Sain P o0 Sapycal - WES - Bl CEF 37540000 Bl HrSeenbe M03: Tid: 53 {31) 27 52 488 - Fua o Tentam, 19441, B B0E-E0) - CFF - 30%0431
Tol. v {2 MTI2TD

WL A hi i e iy Abaridieaitin Inismncioned T =5 (0 AT T TP RIS il e TR A 9

B Crmpypr 301 Hll ac R & s 178 o i m neseraicd . Ch jnoiing e om Culioms mi e i o e Ko e 5l Do s Ui S
i T BT T TR0t A T 3 TR TP i e, A TN 00 EDeETiation T D00 SROpOndar Rahae
TATH- 10O ]
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BN Prro A Sobuline - Product - CONVRLARED Biapkenades Disign Mins Corvanad - Snalog o 500

)\
/N

CONVMAAS2

Blackmagic Design Mini Converter - Analog to SDI

Blzcemagic Desigr's Analog o 50 Mini Converer indudes everything you need o canvert from analag HOMED component,
WTEC, PAL or Sabfiden o S0 oul with balanoed fack AESEBU and analog audio embedding. Mow you can convert analog
devioes such as Belacam B3P, VHE, setiop bones, gaming consoles and HOY cameras s incredible quality SCHD=E01
viden.

+ Autn SOUME) swiiching
+ Recundant 501 cutput

s AESESU and analog audio on standard 14 inch jack connechons
« Advaneed 3 Ghis 501 lectmobagy.

Price $£305.00
Defrrory: 67 business days or pickop from oo defaide sion
Technical specifications
CONNECTIONS
501 Video Outpirt huripmaticaity malches the S0, HO and 3 Givs S04 video mpul
DI Video Imput Monie
Analog Video Companant WD, NTEC, PAL and SVideo,
HON Mo
Optical Fiber Vidoo input | Mone
Optical Fiber Vidoo Dutpet | Mone
Optical Fiber Audio Imput | Mone
Optical Fiber Audio Owlput | Mone
Analog Audio £ channels of prafessional balanced analog audio 'with slandard 14 inch jack conneclions.
AESERU Digital Audio £ channels of prafessional balanced digital with slandard 14 inch jack cormediars,

TR O o) S T 10 0 Bl ol - AT 2w STV - e - R T - Ll T - g I 1
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BRI Poo A Solulons - Produc - COMNVARAARD Blariomans: Diassgrs M Convaner - Analog b6 500

501 Redurdant input Mo
Reference Input ome
Muitl Rate Support Aulo detecion af HD ot standard dedinition S0 inpats.
Updates and Configuration | \Via LSE 2.0 high speed. (480 Mafs)
Ripeclncking Yes
STANDARDE

EDIFormat | 82826 PAL, B2AR9 9T NTEC, 10BOPsF23.50, 106800 F2e, 1080PsF26, 1080650, 108065994, 10800,
Support T20pbd, T20p58. 88 and T20ps0.
o SMPTE 264M, SMPTE 2520, SMPTE 2080, TUR BT.G86, ITLWA BTA01 and SMPTE 297M for Opthcal
Compliance | Fiber S0
ﬁ::m 50| widea conneclions are swiichable betwesen standard definiion and high definidan.
01 Video s
Saupling 433
S0 Awdio . i
Sauigling Telewsion standard sample rate of 48 Mz and 24 bik
01 Color
Procision | -
501 Color

LIt
Space
&0 Awto .
Switching FAufomatically seletis betaeen 50501, HOWSD and 5 3his 501
AS1Suppart | Mane
Annlog ; ;

B2E26 P, B2EREAT NTSC, 1080P=F23. 98, 1080P<F24, 1080i80, 1000i59.094, 1080BA, T20p8E0,
Format | 208004 and 720060
Eupport : :
Analog

Ll
Color pace
Analog
Color 422
Procision
HDM
Format fare
Suppart
HiDnl Calor
Procision | "™
HDMI Color

b
Space -
Copy For legal reasons, caplure dewices fom Bladsmagic Design ame designed noft io capiure, conver] of
Protoction | iransmi videa or sudia fram copysprotecied sawrces, 4. video deviees using HOCP.

EXTRAS

Software Condral Bac 0% K™ and Windows ™ sofiware upgrade wa USE.
Sottings Contral Mini Swiiches of USE sofiware.

Tl paarses o San b rions o sl oralrDoue i 18 S o wi oSl aral - 00 S T = 00 S e T s - Dl o P - (R T - O Pl - a5 28
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A Fan Al S - Progusts - COWVARS] Blarkmage Design Min Convener - Andogyin 500

Firmware Upgrads ia induded Smewane updalers applcation.
Formal Comarsion Mane

p +12V universal power supply included with intermalkanal sodke adapiers forall counfries.

Supph Cable fie point

110 Valt Pover

Cons umption 67 mk

220 Vot Poveor

Cons umption oo

R alcait Ui 1231 Vde

Range

Product Warranty 3 Year Limied Manutachures's Wamanty.
Customer reviews

ik A o P LA D1 0 ol a0 VT T ) - G~ - T - Ll M < -1 5, An
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