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GLOSARIO
ABNT Asociacion de Normas Técnicas de Brasil
AC Canal Auxiliar

DQPSK Modulacién por Desplazamiento de Fase

FCC Comisién Federal de Comunicaciones

FFT Transformada de Fourier

HDTV Television Digital Alta Definicion

IFFT Transformada Inversa de Fourier

JEITA Japan Electronics and Information Technology Industries Association
MPEG Estdndar de video

MUSE Codificaciéon Miultiple de Muestreo sub-Nyquist

MIC Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones de Japon
NAB Asociacién Nacional de Radiodifusores

NHK Televisora Pablica de Japon

OFDM Multiplicacion por division de frecuencias ortogonal

QAM Modulacién de amplitud en cuadratura

QPSK Modulacion por desplazamiento de fase

SIGET Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones
STRL Asociacion de Radiodifusiéon de Japdn

TMCC Control de configuracién de transmisiéon y multiplexacion

TS Flujo de transporte

TSP Paquete de flujo de transporte

uUIT Unioén Internacional de Telecomunicaciones



OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer metodologias de prediccion objetiva de la calidad en el servicio de television

digital abierta en El Salvador.

Evaluar la factibilidad de implementacion de tales metodologias en nuestro pais.

Objetivos Especificos

Examinar la normativa aplicable a los pardmetros de calidad establecidos para el

servicio television Digital Abierta, bajo el estdndar utilizado en El Salvador.

Evaluar las herramientas de software que se pudieran utilizar en la predicciéon de la

calidad de este tipo de servicios.

Proponer un modelo que agrupe y describalos principales parametros que afectan la

calidad percibida por el usuario final, del servicio de television digital abierta.



ALCANCES

e Estudiar la normativa principal, que regula la transmision digital abierta bajo el
estandar ISDB-Tb.

e Seleccionary aplicar, las herramientas de software que pudiesen usarse en el estudio
objeto del presente trabajo.

e Modelar (utilizando las herramientas més adecuadas para ello) un sistema, lo més
completo posible, que sirva para predecir el comportamiento de las variables a definir
en el presente estudio

e Evaluar instrumentos comerciales, que se pudiesen utilizar en mediciones en campo,
para efectuar estudios de comprobacion de estimaciones tedricas.

e Elaborar una propuesta metodoldgica de prediccion y posterior comprobacion en
campo, asociada a la cuantificacién objetiva de la calidad en transmisioén de television

digital abierta, bajo el estdndar indicado al inicio del presente documento.

ANTECEDENTES

La implementacidn de la television digital abierta en nuestro pais, es un concepto muy reciente
para el consumidor final; fue en 2017, cuando se tomd la decision (a nivel Gubernamental) de
adoptar el estdndar ISDB-Tb, mismo que poco a poco ha comenzado a ser implementado por
algunos operadores del pais; y quienes lo han hecho, atin mantienen emisiones analdgicas
paralelas, dado que los planes de transicién analdgico-digital avanzan muy lentamente. Son
muchas las ventajas que se prevén alcanzar al usar este tipo de tecnologias, tanto para las
empresas proveedoras del servicio como para los usuarios finales, y para justificar dichas
ventajas, los fabricantes y desarrolladores, emplean diferentes conceptosy pardmetros. En el
presente trabajo, se busca analizar dicha informacién y proponer metodologias que se puedan
implementar, para determinar el grado en el cual, dichos pardmetros son (efectivamente)

proporcionados al usuario final y percibido por éste.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tecnologia asociada a la Televisidn Digital Abierta, incluye diferentes formas de utilizar el
recurso radioeléctrico y trasladar la informacién pertinente al usuario final; conceptos como
cobertura, disponibilidad, calidad de la informacién o compatibilidad con los diferentes
dispositivos de los usuarios, determinardn el grado de aceptacion de este servicio por la
poblacién en general; sin embargo, a la percepcion subjetiva conviene sustentarla con
predicciones o mediciones objetivas de los pardmetros asociados a este tipo de emisiones, lo

que implica contar con una metodologia adecuada para ser utilizada en El Salvador.

JUSTIFICACION

Contar con una metodologia que ayude a evaluar el desempeiio del servicio de television digital
abierta en nuestro pais, contribuiria a mejorar la implementaciony el crecimiento de esta nueva
tecnologia y podria (eventualmente) ayudar a las entidades que protegen los derechos del
consumidor, brinddndoles alternativas para obtener informacidénobjetiva queles permita valorar
el grado en el cual, el servicio se brinda a la poblacién. De igual forma, el presente trabajo
permitiria actualizar y/o ampliar los conocimientos de los estudiantes en este tipo de
aplicaciones, lo que serviria de base para analizar otro tipo de aplicaciones basadas en esta

tecnologia.
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CAPITULO I: LA TELEVISION DIGITAL EN EL SALVADOR.

INTRODUCCION

El Capitulo I denominado: “La Television Digital en El Salvador” aborda un resumen general
de la evolucién de la Television Andloga en El Salvador, asi como también, habla de la
evolucion del estindar ISDB-Tb y de como este en la actualidad, estd siendo implementado en
el pais. Dicha implementacion, estd siendo ejecutada por la SIGET en base a un Plan Nacional

de Television Digital Terrestre.

El estindar ISDB-Tb posee un ancho de bandade 6 MHz dividiéndose en trece segmentos, en
los cuales trabaja bajo el dominio de las capas jerarquicas las cuales se dividen en tres, servicio
de HDTV, serviciode SDTV, y servicio de One-Seg. Este trabaja con el pardmetro de operacion

del estandar de calidad de video MPEG-4.

Por tltimo, se realiza una comparativa de estindares acorde a pardmetros y caracteristicas, por
ejemplo, se comparan entre estindares la modulacién, el ancho de banda del canal, el estandar
de codificaciéonde audio y video, el intervalo de guarda, etcétera, para finalmente, hacer una

comparativa final sobre las principales fortalezas y debilidades de cada estdndar en particular.
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LA TELEVISION DIGITAL EN EL SALVADOR

Hablar de un estidndar de Televisiéon Digital aplicado al pais, es hablar de historia de la
Television, de como este medio de comunicacion ha ido transformdndose a tal punto, que se ha
diversificado de muchas maneras; por ejemplo, se encuentra la television andloga, la television

digital, la television satelital, etc.

Y es que, El Salvador, no ha sido ajeno a esas transformaciones que han ocurrido sobre la
Television; en el afio de 1956, un empresario fundé el primer canal de Television andloga del
pais, nos referimos al Canal 6. Unos afios después, la Sociedad YSU en el afio de 1958, funda
el canal 4 de Television para luego un afio después, instalar un transmisor de 25,000 watts para

poder cubrir todo el territorio nacional.

Siguiendo con el proceso de crecimiento y expansion de la Television Andloga en el pafs, en el
ano de 1965, el mismo empresario que fundé el canal 6, funda el canal 2, sobre la base de la

exitosa radio emisora Circuito YSR.
Hasta este momento, solo existian canales de Television de la Banda de VHF.

Internacionalmente, en Japon en la década de los 60, la Televisora Publica de Japon y el
Laboratorio de Investigaciones de la Asociacion de Radiodifusiéon de Japon, crean la Television

en Alta Definicion.

En 1973, despuésde haber profundizadosobre el tema de HDTV, estos estudios son presentados

ala Unién Internacional de Telecomunicaciones para su extensiony publicacidn.

Pasada casi una década después, en 1982, la NHK desarrolla la Codificaciéon Multiple de
Muestreo sub-Nyquist, el cual en pocas palabras vendria a ser el primer sistema de compresion

y transmision de HDTV.

En nuestro pafs, en el afio de 1984, un grupo de inversores radicados en el pais, fundan el canal
12 de Television, en pleno auge del conflicto civil que se vivia en aquellos tiempos, para luego
en el afio de 1986, se hace oficial la unién de los canales 2, 4 y 6, para formar un consorcio de

canales denominado Telecorporacién Salvadoreiia.
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Afuerade nuestras fronteras, Estados Unidos estabaen estudios en ladécadade los 80, de querer
aplicar un sistema de transmision digital de HDTV para lo cual, en el afio de 1987 en
Washington, la NHK realiz6 demostraciones del MUSE ante la Asociacion Nacional de
Radiodifusores, sin embargo, esta presentacién no convencié a los participantes de la

demostracion por parte de la NHK.

Volviendo al pafs, en el afio de 1991 araiz de la firma de los Acuerdos de Pazy de un cese al
fuego bélico entre las fuerzas beligerantes y el gobierno, se crea Tecnovisiéon Canal 33, también
en 1993, un empresario de origen palestino utilizando una sociedad de nombre Indesi, decide

crear grupo Megavision con 4 canales de la banda UHF, estos canales son 15, 19,21y 69.

Anos mds tarde bajo el mandato del expresidente Calderdn Sol, el canal 8 de banda VHF, fue
cedido a una fundacién en comodato siendo la Fundacién duefia del Canal la Fundacién Agape

El Salvador.

Hasta este punto, internacionalmente la mayoria de canales eran de recepcion andloga, lo cual
cambidé poco tiempo después cuando la NAB uniéndose con la Comision Federal de
Comunicaciones, acuerdan desarrollar un sistema de television digital terrestre de HDTV el

cual, iba anaceren el aiio de 1995y se iba a llamar Advanced Television Standard Committee.

Por su parte, Japon especificamente el Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones de
Japon, en el afio de 1999, adopta oficialmente el estandar de television digital terrestre ISDB-T;
no obstante, fue hasta diciembre del afio 2003 que dicho pais empezaria a emitir TV de manera

digital y terrestre.

En Latinoamérica en la década de los 2000, algunos paises estaban en constantes estudios para
definir cudl estdndar iban a adoptar y no fue hasta el afio 2008, que Brasil fue de los primeros
en dar un paso al frente y adoptar el Sistema de Transmisién Digital Terrestre de Japon, pero
adaptado a la realidad y condiciones del pais sudamericano, denomindndose finalmente como

estandar ISDB-Tb.

Brasil acord6 un periodo de 10 afios de transmision y transicion tanto de television andloga
como television digital a tal punto que, en el afio 2013 acordaron que solo otorgarian canales

para transmitir de manera digital.
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De igual manera, otros paises de Latinoamérica, al ver que en Brasil se adoptdé y adapté un
estdndar acorde a las necesidades y capacidad de infraestructura del pais, estos adoptaron el
estandar en estudio tales como: Perud (2009), Argentina (2009), Chile (2009), Ecuador (2010),
Costa Rica (2010), Paraguay (2010), Bolivia (2010), Uruguay (2011), etc.

En El Salvador, la Television Andloga fue creciendo y no hubo mayores cambios en la década
de los 2000 hasta que a mediados de la década de los 2000, la Comisién Técnica Regional de
Telecomunicaciones emitié una resoluciéon denominada como recomendaciones bdsicas para la
implementacion de la television digital en Centroamérica. Siguiendo estas resoluciones, la
SIGET en el mes de abril del afio dos mil nueve, emite una resolucién T-0390-2009, en la cual

determina que el estandar de television digital a adoptar seria el ATSC.

Dias después, en el mes de mayo de dos mil nueve, la SIGET presenta mediante una resolucion,
el Cuadro Nacional de Frecuencias, teniendo en cuenta la anterior resolucion sobre la adopcién
del nuevo estdndar digital, pero dicho Cuadro Nacional de Frecuencias fue suspendido y luego
descartado porque no contd con el apoyo de los entes relacionados del sector, ni tampoco se

hizo una consulta para verificar la viabilidad econémica, social y técnica de este proyecto.

Sin embargo, la SIGET siempre le ha dado seguimiento a este tema a tal punto que en agosto
del ano dos mil trece, la institucidn inici6é pruebas técnicas con tres formatos distintos de
transmision de television digital abierta. Dichas pruebas se hicieron con un transmisor traido

desde Alemania, y puesto a funcionar en el Cerro El Picacho.

Pasado el tiempo, llegamos a afios recientes, donde la bisqueda por encontrar cudl ha sido el
estdndar de transmision elegido por la SIGET, ha llevado a preguntar a la institucion para

obtener una respuesta a esta interrogante, la cual se responde en los siguientes parrafos.

El proceso de aplicacion del estindar ISDB-Tb en El Salvador, fue consultado por
representantes de la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET),
ellos comentaron que, en la actualidad se estd trabajando en el desarrollo de un Plan Nacional
de Television Digital el cual tiene a su base, una serie de hitos y hechos que precedieron para
dar lugar a este plan, los cuales, gracias al apoyo de representantes de la SIGET, se mencionan

a continuacion.
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Hoja de ruta en cooperacion con la Union Internacional de Telecomunicaciones

Una hoja de ruta, constituye una herramienta de gestion-previsiéon, que permite aplicar los
métodos y medidas para conseguir la definicion de decisiones 6ptimas en cada uno de los pasos
necesarios en la consecucion de un objetivo. Para el caso de El Salvador, la hoja de ruta para la

implementacidn de la Television Digital Terrestre, se elabor6 con cooperacion de la UIT.

Siendo la hoja de ruta, un esquema del plan de proyecto de las distintas etapas que deben
completarse y los procesos que tienen que ser iniciados para la transicion de la radiodifusion

analdgica a digital. Esta hoja de ruta fue remitida por la UIT el 30 de septiembre de 2016.
Adopcion del estandar

El estidndar de Television Digital Terrestre Japonés-Brasilefio ISDB-Tb (traducido del inglés
como Sistema Integrado de Radiodifusion Digital Terrestre) fue adoptado en El Salvador el 19
de enero de 2017 y publicado en la resolucion de la SIGET No. T-0038-2017 emitida en la

citada fecha.

Ficha de Memordndum de Cooperacion Técnica SIGET-MIC (Ministerio de Asuntos Internos y

Comunicaciones de Japon).

Este memordndum fue firmado en mayo de 2017 e incluy6: Seminarios Técnicos financiados
por Japdn, expertos técnicos en campo para la Television Digital Terrestre, Transferencia
Tecnolégicae Intercambio de informacionde buenas practicas sobre politicas TIC (Tecnologias

de Informacién y Comunicacion).

Primer Seminario Técnico SIGET-MIC

Realizado en junio de 2017, este Seminario Técnico financiado por Japon.
Primeras pruebas de transmision del Estandar ISDB-Tb

La primera transmision usando el estindar ISDB-Tb, fue realizado por TVES CANAL 10 en
junio de 2017.
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Encendido Digital

Oficialmente El Salvador inicié transmisiones de Radiodifusion Televisiva de libre recepcion
usando el estindar ISDB-Tb el 21 de diciembre del afio 2018, usando la sefial piloto de CANAL
10 y desde esa fecha, se transmite de manera analdgica y digital simultineamente siendo el

CANAL 10, el inico canal que transmite en formato digital hasta la fecha.

En la actualidad, el sistema de transmision televisiva digital bajo el estdndar ISDB-Tb del
CANAL 10, se encuentra en operacion en las instalaciones del canal antes mencionado, cuyas
ubicaciones son los estudios principales que se encuentran en Santa Tecla y también en el
Volcéan el Picacho de San Salvador. En un futuro, se estima, iniciar en operacion una estacion
repetidora de television ISDB-Tb en el departamento de Morazéan especificamente en el Cerro

Cacahuatique.
Plan Nacional de Television Digital Terrestre

En la actualidad, la SIGET se encuentra elaborando el Plan Nacional de Television Digital
Terrestre para su implementacion en el territorio nacional. Este plan definird el Plan de
Transicion de Television Analdgica hacia la Television Digital, la implementacion del
Dividendo Digital y las normas técnicas complementarias correspondientes, esto de

conformidad al articulo 119-A del reglamento de la Ley de Telecomunicaciones de la SIGET.

EL ESTANDAR ISDB-TB

El Salvador, adopt6 el estdndar ISDB-Tb como el estindar de transmision de television digital
terrestre, dicho estdndar se caracteriza por ofrecer una gran capacidad de transmisién de audio
y video a receptores fijos, llamese un televisor, asi como también, a receptores moviles, llamese

un teléfono inteligente.

La transmision del estindar, se realiza mediante el Flujo de Transporte, el cual, es
remultiplexado para mandar un solo TS donde contiene audio, video y datos como puede

apreciarse en la imagen.
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Figura 1: Vision general del sistema de transmisién. (ABNT NBR 15601, 2007)

Dicho Flujo de Transporte, debe codificarse para luego ser enviado como una sefial OFDM

comun.

La sefial Orthogonal Frequency Division Multiplexing del estindar, se divide en trece
segmentos, siendo el ancho de banda del canal de 6 MHz. Cada segmento representa la
catorceava parte del ancho de banda del canal (6/14 MHz), lo que significa que cada segmento
mide alrededor de 428.57 kHz. Hay algo interesante, se menciona en un primer acercamiento
que la sefial se divide en trece segmentos, pero los cdlculos estdn representados para 14 partes,

por qué es asi?

Pues resulta que el catorceavo elemento de la sefial, es la banda de guarda de cada extremo del
canal. Dicha banda de guarda no necesariamente tiene que estar distribuida por mitades en los
extremos del ancho de banda, sino que esta se programa acorde a las interferencias que puedan

surgir de los canales vecinos.

D e e B
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Figura 2: Distribucién del canal en segmentos. (Flores, 2018)

El estdndar ISDB-Tb, cumple con el sistema de modulacién establecido por la entidad

normalizadora de Brasil, la cual es la Asociacién Brasilefia de Normas Técnicas.
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Dicha norma, planteala necesidad de que el estdndar, trabaje con capas jerarquicas (A,B,C), en

donde cada letra, representa una capa jerarquica del esquema de sefial segtin la norma.

Se tiene como capa jerarquica A, el servicio de banda angosta “one-seg”, el cual estd enfocado
especificamente para dispositivos portatiles. La capa jerdrquica A, utiliza un segmento de los

trece disponibles.

Se tiene como capajerarquica B, el servicio de Television de Alta Definicion. La capa jerarquica

B, utiliza siete segmentos de los trece disponibles.

Se tiene como capa jerarquicaC, el servicio de Television Estdndar o Normal. La capajerarquica

C, utiliza cinco segmentos de los trece disponibles.

Servicio de
banda angosta
“one-seg”

Servicio
de HDTV

Servicio
de SDTV

Frecuencia

Figura 3: Estructura de segmentos. (Flores, 2018)

Cabe mencionar que el estaindar puede ser configurado como unaRed de Frecuencia Unica, esto
quiere decir que varios transmisores envian la misma sefial en el mismo rango de frecuencia.
Realizando esto, lo que se pretende es darle un uso eficiente al espectro radioeléctrico, asi como
también, distribuir la potencia de forma uniforme, aumentar el drea de cobertura y disminuir la

probabilidad de interrupcion, esto entre las ventajas que ofrece la Red de Frecuencia Unica.

La etapade compresion en las capas jerdrquicas,combina la informaciénde video, audio y datos
los cuales, al no comprimir tanto la sefial de video como la de audio, estos se convierten en

Interfaz Serial Digital.
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Esta SDI, es codificado y comprimido en MPEG-4 para luego convertirse en un TS.

El TS o flujo de transporte posee 188 bytes, a su vez que son multiplexadas las distintas capas

de transporte.

El Transmission Multiplexing Configuration Control, es la responsable de transportar al
receptor, datos de configuraciéon de los segmentos del canal o de la red, mientras que el
multiplexador es el encargado de general un tnico flujo binario llamado Broadcast Transport

Stream que posee 204 bytes.

La capade transmision se encarga de transmitir la sefial digital hacia el amplificadory conversor

de frecuenciacomo puede observarse en la siguiente ilustracion.
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. ENTRADA DECRNAL y MODULACION . RADIOFRECUENCIA
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i TS A 1
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: = INTERNA PORTADORAS =

Figura 4: Representacion de bloques del estindar ISDB-Tb. (Flores, 2018)

Volviendo al tema de la sefial, la sefial OFDM es la suma de muchas sub-portadoras ortogonales
entre si, la cual divide una sola transmisién en multiples sefiales con menor ocupacién espectral.

Dicha transmision es realizada bajo el dominio dela frecuencia.

La informacidntransmitida en las portadoras emplea un c6digo de correcciénde errores llamado

Forward Error Correction.

Cada simbolo OFDM transmitido corre el riesgo de ser afectado por alguna interferencia, por lo
tanto, paraevadiresainterferencia entre simbolosse inserta un intervalo de guarda antes de cada

simbolo OFDM.

El tamafio de esta muestra puede ser 1/4, 1/8,1/16 o 1/32 de los simbolos; en la siguiente tabla
se muestra en sintesis las caracteristicas técnicas con las que puede trabajar el estdndar ISDB -

Tb.
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A continuacion, se presenta una tabla donde se hace un resumen técnico de los tres modos de

operacion del estindar ISDB-Tb.

Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3
Ancho de banda 3000/7 =428.57 kHz
Separacion entre frecuencias
250/63 kHz 125/63 kHz 125/126 kHz
portadoras
Total 108 108 216 216 432 432
Datos 96 96 192 192 384 384
Sp* 9 0 18 0 36 0
CP* 0 1 0 1 0 1
TMCC* 1 5 2 10 4 20
Numero de
portadoras AC1* 2 2 4 4 8 8
AC2%* 0 4 0 9 0 19
QPSK QPSK QPSK
Esquema de modulacion de
16QAM | DQPSK | 16QAM | DQPSK | 16QAM | DQPSK
las portadoras
64QAM 64QAM 64QAM
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Simbolos por cuadro 204
Tamafio del simbolo efectivo 252 ps 504 ps 1008 ps
63 us (1/4) 126 us (1/4) 252 us(1/4)
Intervalo de guarda 31.6 us (1/8) 63 us (1/8) 126 us (1/8)
15.75 us (1/16) 31.5us (1/16) 63 us (1/16)

Longitud del cuadro

64.26 ms (1/4)

57.834 ms (1/8)

54.621 ms (1/16)

128.52 ms (1/4)

115.668 ms (1/8)

109.242 ms (1/16)

257.04 ms (1/4)

231.336 ms (1/8)

218.484 ms (1/16)

Frecuencia de muestreo de la

IFFT

512/63 =8.12698 MHz

Entrelazamiento interno

Cddigo convolucional (1/2, 2/3,3/4,5/6, 7/8)

Codificador interno

RS (204, 188)

* SP y CP son usados por el receptor para fines de sincronizacion y demodulacion.

* TMCC es informacién de control.

* AC se usa para transmitir informacién adicional.

Tabla 1: Parametros del segmento OFDM. (ABNT NBR 15601,2007)
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Cambiando de tema, Japon adopté el MPEG-2, como su método para la compresidn digital de
audio y video, pero Brasil, adopté el MPEG-4, el cual es mds completo en el sentido que este
método, permite transmitir en un mismo canal, tener un programa con calidad de Alta
Definicién, informaciones de interactividad y también permite tener programas adicionales con

calidad de television estandar (SDTV).

La herramienta de compresion de video del sistema de television digital terrestre brasilefio debe

estar de acuerdo obligatoriamente conla UIT-T recomendacion H.264.
MPEG-4 comprende dos estdndares de compresion de video:
MPEG-4 Parte 2

También denominado solamente como MPEG-4. Este estindar cumple con la norma ISO/IEC
14496-2 y es un perfeccionamiento del estindar MPEG-2, ya que aumenta el grado de

compresion alrededor de un 25% con respecto a ésta.
MPEG-4 Parte 10

Llamado también como Advanced VideoCoding (AVC), esla norma H.264 de UIT-T, adoptada
también por el ISO/IEC 14496-10 Moving Picture Experts Group.

Es el estdndar de compresidon de video actual mds eficaz. MPEG-4 puede reducir el tamafio de

un archivo de video digital hasta un 50% en comparacién con el estaindar MPEG2.

MPEG-4 descompone la imagen en varios elementos de imagen y los procesa por separado,
reuniendo todas las salidas mediante un multiplexor y afladiendo informacién sobre la

composicion de la escena BIFS (Binary Format for Scenes).

MPEG-4 toma muchas de las caracteristicas de MPEG-1 y MPEG-2 y de otros estdndares, tales
como soporte de VRML (Virtual Reality Modeling Language) extendido para Visualizacion 3D,
archivos compuestos en orientacion a objetos (incluyendo objetos audio, video y VRML),

soporte para la gestion de Derechos Digitales externos y distintos tipos de interactividad.

Las mejoras mds importantes con respecto de MPEG-2 se dan en MPEG-4 y son:
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e En la codificacién por entropia se utiliza Compresion Aritmética Adaptativa en lugar de

Huffman.

e Para la transformada, en lugar de DCT, se usa la Transformada de Hadamark, que trabaja

con 12 bits por pixel y opera con bloquesde 4x4 y 8x8.
e Losbloques de compensacién de movimiento son de tamafio variable.
e Utiliza prediccion intra imagen

e (odificacionde objetos

Compresores de video/audio

A

—»{ Elemento de imagen 1 |

-+ Elemento de imagen 2 |

> Elemento de imagen 3 [~

SDI ES

Mutltiplexor

—* Elemento de imagend [

- Audio —-

Descomposicion de imagen

Descriptor de escena  |—»

Figura 5: Estandar de Compresion de video MPEG4. (Sequeira, 2012)

OTROS ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL

La Television Digital Terrestre, cuenta hasta el dia de hoy, con 4 estdndares los cuales se

distribuyen alrededor del globo terrdqueo. Dichos estdndares son:

e Estindar ATSC

e Estdndar DVB-T
e Estindar ISDB-T
e Estdndar DTMB

23



Figura 6: Sistemas de television digital terrestre. (Wikipedia, s.f.)

A continuacién, se presenta una tabla que hace referencia a un resumen estadistico de los

estdndares tratados en este apartado.

Estandar ATSC ISDB-T DVB-T DTMB

Adopcién en
cantidad de 6 6 110 1

paises

Paises con

adopcién 0 0 76 0
recomendada
Poblacion
7.50% 4.80% 49.80% 20%
mundial cubierta
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América del

Japon, Brasil,

Regiones/ Peru, Argentina, | Europa, Asia,
Norte, Honduras B} China
Paises El Salvadory | Oceania, Africa
y Corea
Chile
Coalicién de
Esencialmente
Empresasy empresas
Participacion en empresas y
estados de los mundiales, Empresay el
la estados de
paises antes coordinadas por | Estado de China
estandarizacion América del
mencionados el DVB Project
Norte
(270 miembros)

Tabla2: Resumen Estadistico de los Estandares de Television Digital Terrestre. (Cevallos, 2014)

COMPARATIVA DE ESTANDARES

Cada estandar de Television Digital Terrestre, posee una serie de parametros y caracteristicas

que lo identifican, las cuales, pueden ser similares o diferentes a los pardmetros de otros

estandares. En este apartado se pretende comparar dichas caracteristicas.

Nombre y pais de origen

El estindar ATSC nace en los Estados Unidos en el afio de 1996 bajo el nombre de Comité de

Sistemas de Television Avanzada.

El estindar DVB-T nace en Europa en el ano 2000 bajo el nombre de Difusiéon de video Digital-

Terrestre.

El estindar ISDB-T nace en Japdn en el aino 1998 bajo el nombre de Radiodifusion Digital de

Servicios Integrados.
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El estindar DTMB nace en China en el afilo 2006 bajo el nombre de Difusién de Multimedia

Digital Terrestre.
Modulacion
El estaindar ATSC estd modulado con la técnica de transmision: 8-VSB, 16-VSB.

El estandar DVB-T esta modulado con la técnica de transmisiéon: QPSK, 16QAM, 64QAM,
256QAM

El estandar ISDB-T estd modulado con la técnica de transmisién: 64QAM-OFDM, 16QAM-
OFDM, QPSK-OFDM, DQPSK-OFDM.

El estaindar DTMB esta modulado con la técnica de transmision: TDS-OFDM, 8-VSB.
Ancho de banda del canal

El estindar ATSC puede ocupar los siguientes anchos de banda de canal: 6,7,8 MHz.
El estindar DVB-T puede ocupar los siguientes anchos de banda de canal: 6,7,8 MHz.
El estindar ISDB-T puede ocupar los siguientes anchos de banda de canal: 6,7,8 MHz.
El estindar DTMB puede ocupar los siguientes anchos de banda de canal: 6,8 MHz.
Estdndar de codificacion de audio

El estindar ATSC utiliza el estandar de codificacion de audio: Dolby AC3.

El estindar DVB-T utiliza el estindar de codificacién de audio: MPEG-4.

El estdndar ISDB-T utiliza el estdndar de codificacion de audio: MPEG-2.

El estandar DTMB utiliza el estandar de codificacion de audio: MPEG-2, MPEG-4
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Estdndar de codificacion de video

El estdndar ATSC utiliza el estandar de codificacion de video: MPEG-2.

El estindar DVB-T utiliza el estindar de codificacién de video: MPEG-4.

El estandar ISDB-T utiliza el estandar de codificacion de video: MPEG-2.

El estaindar DTMB utiliza el estandar de codificacion de video: MPEG-2, MPEG-4.
Velocidad de transferencia de datos

El estindar ATSC posee una tasa de razoén de datos de 19.39 Mbps.

El estindar DVB-T posee una tasa de razén de datos de 7.44-50.32 Mbps.

El estdndar ISDB-T posee una tasa de razon de datos de 3.65-30.98 Mbps.

El estindar DTMB posee una tasa de razén de datos de 4.81-21.96 Mbps.
Intervalo de guarda

El estindar ATSC no posee un intervalo de guarda.

El estindar DVB-T posee un intervalo de guarda de: 1/4, 19/128, 1/8, 19/256, 1/16, 1/32, 1/128.
El estdindar ISDB-T posee un intervalo de guardade: 1/4, 1/8, 1/16.

El estindar DTMB no posee un intervalo de guarda.

Movilidad

El estindar ATSC no tiene implementada la movilidad.

El estindar DVB-T si tiene implementada la movilidad.

El estindar ISDB-T si tiene implementada la movilidad.

El estindar DTMB si tiene implementada la movilidad.
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Caracteristicas del estandar

El estindar ATSC permite la posibilidad de transmitir varias sefiales en definicidn estandar
combinadas con una sefial en alta definicién simultineamente, es decir, permite la

multiplexacién de varias sefiales.

El estindar DVB-T permite la transmision de television en alta definicién como también
television convencional por canales terrestres. Ademds, se pueden difundir programas de radio,

asi como transmision de datos para diferentes fines, ya sea entretenimiento o negocios.

El estandar ISDB-T permite la transmision en el mismo canal al mismo tiempo de un maximo

de tres capas o tres grupos de segmentos diferentes conocidos como capa A, By C.

El estindar DTMB permite difundir un nimerode programas en alta definicién combinados con

varios canales convencionales SD (definicion estdndar) y otro contenido multimedia.

Comparativa de Estdndares acorde a ventajas y desventajas

Se procede ahacerun andlisis comparativo de los estdndares identificando cuales son los puntos

mas fuertes y més débiles de cadauno.
Ventajas de cada estandar

El estdindar ATSC privilegia la alta definicién (HDTV), por sobre el multicasting (difusion
multiple) y el datacasting (difusion de datos), con una resolucién que duplica a la de la TV
analdgica. En pocas palabras, este estdndar prioriza la alta definicién sobre la portabilidad sin

mencionar, que posee una gran cobertura y unos receptores de bajo costo.

Otra ventaja del estindar ATSC, se refiere a que es mds robusto en un canal Gaussianoy tiene
mejor uso en la eficiencia del espectro. Por lo tanto, este estdndar puede ser mas ventajoso en la

implementacién de redes de frecuencias multiples para television en alta definicion.

El estindar DVB-T es muy interactivo e inclusivo, tiene ventajas de rendimiento en cuanto a
distorsiones creadas por retrasos por multitrayectorias. Este sistema puede ser mds ventajoso en

la implementacién de servicios que requieran redes de frecuencia iinica a gran escala.
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El estdndar ISDB-T es robusto y flexible, apto para diversos servicios con modulacién
independiente. Este estdndar fue disefiado para operaren redes de frecuencia inica a gran escala

y en ambiente para recepcion movil.

El estindar DTMB no es sensible al ruido impulsivo, presenta una buena movilidad ya que fue
disefiado para recepcion fija y mévil. También tiene la ventaja de que funciona para redes de

frecuenciainica como pararedes de frecuencia multiple.
Desventajas de cada estandar

El estindar ATSC tiene como desventaja que su méaxima fortaleza también es su maxima
debilidad, es decir, tiene problemas en el sentido que la calidad de alta definicion (HDTV) esta
por encima de la interaccidn, también presenta problemas de movilidad en el proceso de

implementacion.
El estindar DVB-T tiene como desventaja que posee mala recepcién en movimiento.

El estindar ISDB-T tiene como desventaja que este estindar, posee unos costes elevados para

su implementacion.

El estindar DTMB tiene como desventaja que este estindar, posee unos costes elevados para su

implementacion.
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CAPITULO II: PARAMETROS DE CALIDAD ASOCIADOS A LA TELEVISION
DIGITAL

INTRODUCCION

El Capitulo II denominado: “Parametros de Calidad Asociados a la Television Digital”, trata
sobre larealizacion de un resumen general de los parametros tanto los que se obtienenen campo,
como los que se obtienen de pruebas de laboratorio, todo esto bajo la tutela de los organismos
normalizadores que se encuentran en Brasil, Japon y de la UIT. Entre algunos parametros que
han sido establecidos, se pueden mencionar: Potencia de recepcion (sefial), Calculos de BER,
Caracteristica de Retardo de Grupo, Retardo de Sefial, Intermodulacién, Consumo de energia,

Senal de Entrada, Impedancia, etcétera.
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PARAMETROS DE CALIDAD DADO POR ORGANISMOS NORMALIZADORES

Los pardmetros de calidad del estindar ISDB-Tb, han sido obtenidos de 3 entidades

normalizadoras quienes han definido dichos pardmetros, dichas entidades normalizadoras son:

o ABNT (Asociacion de Normas Técnicas de Brasil)
o UIT (Uniodn Internacional de Telecomunicaciones)

e JEITA (Japan Electronics and Information Technology Industries Association)

De ellas, se extrajeron una serie de parametros de calidad, los cuales son listados a continuacion:

Parametros que son obtenidos Parametros que son obtenidos en escenarios de prueba

en campo controlados o laboratorio de prueba

Desviacién de Frecuencia
Anchura de banda ocupada

Emisiones no deseadas y espurias

Nivel de Senal
Ruido de fase

Medicion de BER .
Caracteristica Amplitud — Frecuencia

Medicion de MER
Retardo de Sefal

Test de constelaciones ]
Intermodulacién

Mediciones relacionadas con

1/Q

Consumo de energia
Sefial de Entrada
Impedancia
Potencia de Ruido

Tabla 3. Pardmetros de calidad del estindar ISDB-Tb. (Elaboracién propia).

Dichos pardmetros, serdn analizados a continuacion.
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Nivel de Senal.

Es el parametro de calidad en donde el receptor debe de ser capaz de procesar exitosamente la
sefial modulada. Para que el nivel de sefial se encuentre en una recepcion 6ptima, la norma
especifica el rango que va como nivel de sefial minimo los -77.4 dBm hasta los -20 dBm como

nivel de sefial maximo.

in

Si
Excelente Buena Regular Mala Debil sofial

Figura 7. Nivel de Sefial. (Noise level s.f.)

Medicion de BER.

Conocido como tasa de error de bit, es el parametro de calidad donde se determina el promedio
de errores ocurridos en la transmision provocada por la interferencia, ruido, fluctuacion, etc,
durante un intervalo de tiempo. La norma especifica que para un valor medido de BER menor

de 106 se considera una buena calidad de la sefial modulada.
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Figura 8. Medicion de BER.(Rohde & Schwarz s.f.)
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Medicion de MER.

Conocido como tasa de error de modulacién, es el pardmetro de calidad donde nos informa de
la exactitud de una constelacién en donde se coloca la posicion tedrica ideal y se registra la
desviacion de los puntos. Dicho pardmetro, especificaque tan buena es la calidad de la sefal
modulada y seglin la norma, un valor cercano a 35 dB es considerado una buena medicién de

tasa de error de modulacion.

Modulation Error

Received symbol

»
» |

2

Figura 9. Medicién de MER. (MER s.f.)

Test de constelaciones.

Es el parametro de calidad en donde se representa graficamente la portadora en su Fase y
cuadratura (I/Q) expresada en un diagrama polar de los simbolos digitales recibidos en un
periodo de tiempo. Nos sirve para ver la interferencia, propagacion, dispersion, obstruccion, etc,

de la informacién de la modulacion que en el caso del estdndar, la modulacién es del tipo QAM.

U,(t)
1101 1100 1110 1111
e o @
1001 1000 1010 1011
Uy(t)

0001 0000 0010 0011

@

@
0101 0100 0110 0111

Figura 10. Diagrama de constelaciones. (Testde constelaciones s.f.)
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Mediciones relacionadas con I/Q.

Es el parametro de calidad, en donde esté representado el desbalance de amplitud, e sto quiere
decir que la cuadratura es de noventa grados en el diagrama de constelacidn, cuando este valor
no es exactamente noventa grados, ese desequilibrio de fase es lo que se conoce como el

desbalance de amplitud.

5 v VSA s W
Rat Lovel 500 dbm s GSM_NormalBurst SR 270.833 kiz
L+l 0

m. 041568  Freq 10Gu Gop 1500
TeRn

BB
A B

‘e lpECOCEE
BCECE

Figura 11. Mediciones relacionadas con I/Q. (Rohde & Schwarz s.f.)

Desviacion de frecuencia.

Es el parametro de calidad en donde se puede definir como la diferencia entre la frecuencia de
transmision mediday la frecuenciaespecificada, cabe resaltar que dichadesviaciones constante.

Segun la norma, se especifica que dicha desviacion tiene que ser menor a 1 Hz.

Status s Ref 500 dBm 15
10,000 kHz

VBW
000 kHz
sl

VIR Ratio

RBW
10.000 kHz

K
Center Freq 4

Figura 12. Desviacidon de frecuencia. (Rigol s.f.)

34



Anchura de banda ocupada.

Es el pardmetro de calidad en donde se puede definir como el rango de frecuencias asignado por
parte del ente regulador en donde se concentra la mayor potencia de la sefial. La norma,
especifica para este pardmetro, el poder medir el noventa y nueve por ciento de la potencia

transmitida.

10:30:33 2009-06-25 Span

7 At 10dB Marker1 910 Span

10.000000 MHz

Full Span
Zero Span

Zoom In

"Cenlelhea 91C Z Span 0.0 z| Zoom Out
RBW 10 4 VBW  10.000 kHz SWT ns

Channel Power © Avg Mode  Exp Avg Num
Last Span

Channel Power Integ BW 5.00000f
Power Spectral Density f CH Pwr Span 10.0(

Figura 13. Anchurade banda ocupada. (Rigols.f.)

Emisiones no deseadas y espurias.

Es el parametro de calidad en donde se puede definir como las emisiones arménicas, espurias
que son las que se encuentran fuera del ancho de banda asignado por el ente regulador. Son

causadas por la interferencia, arménicos de la sefial, etc.

FISUERE 1 (MR C-05)

Oui-ofband and spuriows domains
Uroaranted eraissinns Urowrarded e misgions
| _oMecessary
hanchaidth
Spurious domain Chatofhand Cngt-of band Spmrios doraain
dormain dormain

Frecue ney of the e rission
------- Lirnits of the necessarybandwidth
— — — — Boundary of the spiriouns domain AFE-01

Figura 14. Emisiones no deseadas y espurias. (Spurious domain s.f.)
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Ruido de fase.

Es el parametro de calidad en donde se puede definir como la sefial no deseada que se mezcla
con la sefal util que se quiere transmitir, proveniente del resultado de diversos tipos de
perturbaciones de frecuencias del espectro de la sefial. Cabe mencionar, que esta desviacion es

variable, por lo que el ruido, se puede presentar en cualquier rango de frecuencia.

ATTEMN1B®d4dE AMKR -72 .58@4dEB
RL BdBm 1B8d4dB 1202 . 8 kHz
IHC ENGEMNHARIA

|
l
|
|

W’WM "
L \”'“"W‘\'lm

ey ‘ e
CENTERS98 , 2913 MHz EFANZB8 . BkH:=z
#REBEW 3B28Hz UBW 3@8H=z SWP & Bsec

Figura 15. Ruido de Fase. (Rohde & Schwarzs.f.)
Caracteristica amplitud-frecuencia.

Es el pardmetro de calidad en donde se puede definir como la accién de realizar un barrido de
frecuencia para constatar mediante los equipos validados, el cambio de amplitud presente en la
forma de onda AM, conocido como indice de modulaciény dicha accidn, se representard como

informacién de comparacion.

Peak Table
State

of

Peak Sort

Pk Readout

Normal

Span
100 Hz swr

Figura 16. Caracteristica amplitud-frecuencia. (Rigol s.f.)
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Retardo de seial.

Es el pardmetro de calidad en donde se puede definir como el tiempo que transcurre entre la
emision y la recepcion de una sefial. Dicho intervalo de tiempo dependerd del nimero de

portadoras a utilizar en el modo de transmision de la sefial.

Sefal Transmitida

Sefial Recibida

- .
Retardo de Sefial Idealmente Tiempo
Propagaci'on Recibida

Figura 17. Retardo de Sefial. (Sefial s.f.)

Intermodulacion.

Es el parametro de calidad en donde se puede definir como la modulacién de amplitud no
deseada de 2 o mads frecuencias diferentes. Dicho pardmetro formard sefiales adicionales en

frecuencia, que se obtendrian de la suma o resta de las frecuencias originales.
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Figura 18. Intermodulacién. (Rohde & Schwarz s.f.)
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Consumo de energia.

Es el pardmetro de calidad en donde se puede definir como la medicién del consumo de energia

constatando que esta sea constante a lo largo del tiempo.

) W W - .

G — .
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Figura 19. Consumo de energia. (Circutor s.f.)

Senal de entrada.

Es el parametro de calidad en donde se puede definir como la medicion a través del barrido de
frecuencia, de una serie de aspectos que se pueden conocer de la sefial modulada, tales como la

frecuencia, la distorsion, los armdnicos, el ancho de banda, potencia de seiial, etc.
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Figura 20. Sefial de Entrada. (Rigol s.f.)
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Impedancia.

Es el parametro de calidad en donde se puede definir como el valor que garantiza la maxima
transferenciade energia en la cual idealmente y seglin la norma, en un punto de medicion del
sistema de transmision, el valor de impedancia de salida, tiene que ser igual al valor de

impedancia de entrada.

@0 Vector Network Analyz: i 31/10/2019 11240 Frequency

Start
Froquency

Stop
Frequency

Signal g
Standard

Figura 21. Impedancia. (Rohde & Schwarz s.f.)

Potencia de ruido.

Es el pardmetro de calidad en donde se puededefinir como cualquier sefial recibidaque perturba
la sefial de transmision. Dicha interferencia segin la norma, puede calcularse u obtenerse, a
través de la relacion sefal a ruido aseverando que una SNR favorable puede rondar el valor de

25 dB o un poco més.
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Figura 22. Potencia de ruido. (Rohde & Schwarz s.f.)
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CAPITULO III: PROPUESTA DE ESTIMACION DE LA CALIDAD DE VIDEO Y DE
SERVICIO DEL ESTANDAR ISDB-Tb EN EL SALVADOR

INTRODUCCION

El Capitulo III denominado: “Propuesta de Estimacion de la Calidad de Video y Servicio del
Estandar ISDB-Tb en El Salvador”, trata sobre la realizaciéon de una metodologia basada en
fases, la cual va a permitir poder explicar de la mejor manera, cuales son las alternativas de

solucion para que la propuesta metodoldgica se puedaallevara cabo de lamejor manera posible.

Dichas fases se agrupan en cuatro dreas las cuales son: pruebasde laboratorio, prediccidon tedrica

de los pardmetros, pruebas de campo y evaluacidn subjetiva.
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PROPUESTA METODOLOGICA

Continuando con la estructura de esta investigacion, toca hablar acerca de una propuesta
metodoldgica que venga a agrupar un mecanismo de evaluacion de los pardmetros de calidad

antes mencionados.

Cuando hablamos de propuesta, estamos hablando de la meta final de una investigacion, la cual
permite estructurar de manera correcta la solucién al problema mediante una metodologia que
no es nada mas que la aplicacidn sistematica de una serie de métodos y técnicas con el fin de

alcanzar un resultado teéricamente valido.

Para el caso de la propuesta metodoldgica, esta se agrupara de la siguiente manera:

Figura 23. Fases propuestas de la metodologia. (Elaboracién propia.)

PRUEBAS DE LABORATORIO

Cuando hablamos de pruebas de laboratorio, estamos hablando de la accién de comprobar la

transmision bajo condiciones controladas mediante el uso de equipo acondicionado para ello.
Los parametros de calidad a considerar en este apartado son los siguientes:

e Test de Constelaciones

e Mediciones Relacionadas con I/Q

e Desviacion de Frecuencia
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e Anchura de Banda Ocupada

e Emisiones no deseadas y espurias

e Ruido de Fase

e Caracteristica Amplitud- Frecuencia
e Retardo de la Senal

e Sefial de Entrada

e Consumo de Energia

A continuacidn, se presenta una metodologia de obtencién de los pardmetros expuestos

anteriormente.

La metodologia en esta fase propuesta consistird en explicar el equipo disponible para la

evaluacion de los pardmetros de calidad.
Analizador de Espectros

Es un instrumento de medicidn utilizado con regularidad en laboratorios para realizar diversos
anélisis espectrales, los cuales un osciloscopio convencional no seria capaz de detectar. Para el
caso de la metodologia, se tiene que evaluar primeramente cuales son las prestaciones que posee
un analizador de espectros sin opciones, y posteriormente después de dicha evaluacion,
considerar afiadirle mds prestaciones al equipo para que el rango de pardmetros a medir sea

mucho mayor.

Por ejemplo, si se toma de base un analizador de espectros comercial, en general se sabe que

estos poseen ciertas caracteristicas, como lo son:

v" Frecuencia de trabajo bajo todos los modos, con una frecuencia que puede rondar de

entre los 1 kHz hasta los 4.0 GHz.
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v Capaz de obtener pardmetros como lo son: la frecuencia, el ancho de banda, la amplitud,

a través de un sweep (barrido), trigger, etc.

v Mediciones bajo los parametros de modulacién tales como: 2FSK, 4FSK, 8 FSK, BPSK,
QPSK, OQPSK, DQPSK, n/4-DQPSK, 8PSK, DSPSK, n/8-D8PSK, 16QAM, 32QAM,
64QAM.

Ahora bien, al analizar dichas caracteristicas, se puede considerar ampliar las prestaciones del
analizador para poder obtener pardmetros adicionales, entre las prestaciones que se pueden

ampliar de manera general en los analizadores de espectro comerciales son:

v Aplicacién de medicion de andlisis de sefial vectorial, para poder evaluar los pardmetros

como lo puede ser mediciones relacionadas con I/Q, test de constelaciones, etc.

v' Software para PC analizador de espectro, para evaluar el comportamiento a través de un

software utilizando una computadora.

Figura 24. Analizador de Espectros. (Rigol s.f.)

Analizador de Television

Es un medidor de campo y analizador de espectros de uso profesional enfocado a mediciones
relacionadas conla TV, Satélite, CATV y Wifi. Para este equipo, es de considerar los que posean
la certificacidn de poder realizar mediciones utilizando el estindar ISDB-Tb, dado que ese es el
estandar que se trabajaen el pais. Estos analizadores, poseenuna gran cantidad de caracteristicas
de entre las cuales se pueden mencionar: Visualizacién del espectro en tiempo real, analisis

dindmico de pardmetros como BER, MER, diagrama de constelaciones en tiempo real, asi como
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también, algunos equipos del mercado poseeny ya traen integrado, un Analizador, grabador y
reproductor de la sefial transmitida.

J \“:, o L‘v""g‘a
PRODIG-5 Y8 TV EXPLOA

Figura 25. Analizador de Television. (PROMAX s.f.)

Analizador de Ruido de Fase

Este equipo es ideal para realizar el andlisis del pardmetro de ruido de fase. Dicho analizador,
es un analizador de sefial y espectro de alta gama que posee una sensibilidad muy alta para
mediciones de ruido de fase hastaen sefiales pulsadas a través de un excelente rendimiento cerca
de la portadora. El rango de frecuencia de operacion rondade los 1 MHz hasta los 50 GHz, que

permite que se pueda medir simultdneamente, el ruido de fase y el ruido de amplitud.

Figura 26. Analizador de ruido de fase. (Rohde & Schwarz s.f.)
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Medidor de Energia

Mis cominmente conocido como contador, es un instrumento que mide el consumo de energia
eléctrica utilizado. Su calibracion es en Kilowatt por hora. Para el caso de la metodologia, su
uso consistird en medir el consumo del equipo de transmisidn y cerciorarse de que esta sea

constante a lo largo del tiempo.

Figura 27. Medidor de energfa. (Iluminacién y Tecnologia S.A.s.f.)

Existen investigaciones acerca de esta metodologia propuesta, como por ejemplo:

Medicion de Parametros de Calidad de las Senales de Television Digital Terrestre (TDT)

en Sitios Identificados como Zonas de Sombra Dentro del Distrito Metropolitano de Quito.

Se presenta una muestrade los resultados obtenidos en las mediciones de pardmetros de calidad
delas sefiales de television digital terrestre realizadas dentro del Distrito Metropolitano de Quito
en sitios identificados como zonas de sombra, donde no existe linea de vista con los lugares de

transmision de TDT.

Las mediciones de pardmetros de calidad de las sefiales fueron realizadas en varios puntos,
tomando como referencia las configuraciones, en la que intervinieron pardmetros técnicos
como: potencia de transmision, bit rate, intervalo de guarda; esto con el objeto de poder definir
una combinaciénen la que los pardmetros técnicos de operacion de los diferentes canales de

television permitan garantizar la calidad de su sefial.
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Figura 28. Diagrama constelacion canal 36 UHF. (Repositorio IEEE s.f.)

La figura 28, representala operacion del canal 36 UHFEcuavisa, con problemas en la recepcion.
Se presenta una sefial con muchos errores, alto ruido, haciendo que la etapa de correccion de

errores del analizador no puedareconfigurar la sefial.

PREDICCION TEORICA DE PARAMETROS

Cuando hablamos de prediccidntedrica, estamos hablando de la accidonde estimar la transmision
desde el punto de vista tedrico, es decir, utilizando datos de pardmetros conocidos, con el uso
de herramientas informaticas (software), se va a estimar u obtener informacion valiosa de los

pardmetros de la sefial transmitida.

Los parametros de calidad a considerar en este apartado son los siguientes:
e Nivel de Sefial en Recepcion
e Intermodulacién

A continuacidn, se presenta una metodologia de obtencidon de los pardmetros expuestos

anteriormente.

La metodologia en esta fase propuesta, consistird en explicar los softwares disponible para la

evaluacion de los pardmetros de calidad.
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Software SIFM de Sennheiser

SIFM es el software de Sennheiser para un cdlculo rdpido de radiofrecuencias libres de
intermodulacion para sistemas de micréfono inaldmbricos. La interferencia debido a la
intermodulacidon generalmente ocurre cuando al menos dos transmisores cercanos a la antena

receptora producen sefiales muy fuertes en el receptor.

1111

R

Figura 29. Software SIFM. (Sennheiser s.f.)

Software SOLARIA MICROWAVE CBT

Es un software asistente de disefio de celdas celulares, trunking, puntos de acceso, radiodifusion
FM y TV, que posee un rango de frecuencia de trabajo que va desde los 20 MHz hasta los 40
GHz.

Entre las funcionalidades que ofrece, esté la cobertura CBT, que esto quiere decir que arroja los
resultados de la simulacién de la cobertura en forma de una imagen con un cédigo de colores y
estos codigos de colores, estan asociados a una serie de valores de potencia, etc. También entre

otras funcionalidades se encuentra la cobertura de linea vista, editor de antenas, etc.
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Datos Generales
Nambre y Coondanadas de Ongan
Nombes COMARCAVILCA

Latitug S 12°90°57 00"
Longtud w7701 4300°
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Figura 30. Software SOLARIA. (SOLARIA s.f.)

Software RADIOMOBILE

Es un software de uso libre el cual funciona como una herramienta de prediccién de propagacion
de ondas de radio. Utiliza informacidn digital del terreno para simular las trasmisiones a radio

entre 2 sitios fijados (radioenlace) o entre un sitio fijo y uno mévil (cobertura de radio).

Para que Radiomobile brinde el pardmetro de nivel de sefial, perdidas, etc, es necesario conocer
a priorilos siguientes pardmetros: potencia de transmision, pérdida de linea, ganancia de antena,

tipo de antena, azimutde la antena transmisor, inclinacién, altura, longitud, latitud, etc, aplicado

de igual manera al receptor.
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Figura 31. Mapa cobertura radiomobile. (RadioMobile s.f.)
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Existen investigaciones acerca de esta metodologia propuesta, como por ejemplo (realizado por

mi):
Analisis utilizando el Software de Uso Libre RadioMobile

Se realizard un anadlisis utilizando el Software de Uso Libre denominado RadioMobile, para
poder obtener los pardmetros de enlaces de radio y mapeo de cobertura sobre una simulacién
geografica, acerca del Sistema de Television Digital Terrestre, tomando como referencia al del

Canal 10 de Television.
Los pasos que se siguieron fueron los siguientes:

Identificar de manera geogréfica, los 2 puntos donde se encuentra los transmisores ISDB -Tb.

Dichos transmisores se encuentran en los siguientes puntos del pafs:

# Transmisor Coordenadas Geograficas

Transmisor Ubicado en el Cerro el Picacho, San Latitud: 13°44'40.49"N

Salvador Longitud: 89°15'23.01"0

Transmisor Ubicado en Cerro Cacahuatique, Latitud: 13°46'14.41"N

Morazan Longitud: 88°12'38.67"0O

Tabla4: Tablade coordenadas geogrificas de los transmisores. (AyalaM, 2021)

49



) Chalatenango

SENIEWAGE]

P

Lempira

fChalatenango

Cuscatlan
El~Salvador

Cabanas (

SaniVicente
catecoluca © / |

* L Sahilrvhgue\

Usulutan

[

Wsulu

Data SIO. NOAA U

Figura 32: Imagen de Google Earth. (Ayala M, 2021)

Una vez habiendo realizado la ubicacion geografica de los transmisores, se utiliza el Software

de Uso Libre RadioMobile con los siguientes pardmetros a continuacidn para poder obtener el

mapa geografico en el programa.

Dichos pardmetros, se resumen a que, en la Opcién de Archivos, seleccionamos el item que estd
descrito como “Propiedades del mapa’; entonces al seleccionar se obtiene este cuadro, donde se

pone una coordenada promedio del mapa de El Salvador, para poder obtener en Radiomobile,

una vista parecida a lo que se obtiene en Google Earth.

- Centro =
13°43'47.0"N 088°50'23.3"0

EK53NR
Longitud
|-88.83381

Latitud
13.72973

Usar posicidn del cursor |

Mapa del mundo |

Seleccionar un nombre de
ciudad

Ingresar LAT LON o QRA I

I Seleccionar unaunidad v I

[ Ajustar altitud de las unidades
[~ Combinar imdgenes

[ Forzar a escala de grises

- Tamafio [pixel) =

Ancholpizeles) Alto [pixeles)
|1 400 600
— Tamafio (km]
Ancholkm) Alto (km)
186.67 IBIJ.UU

- Fuente de datos de altitud

Disco o ubicacién Capa superior

[sRTM | [mobilehgeodatatsitm3 ~ Buscar...
[Ninguno ~ ~| e Buscar...
|Ninguno L] |c Buscar...
|Ninguno _v_] 3 Buscar...
[sRTM | |c Buscar.

IV lgnorar archivos perdidos Capa inferior
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e

La:Union,

- J
Sa}rn Mlguel

Extraer

= Cancelar

Superior izquierda
14°0523"N
089°42'16"0
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089°42'16"0
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133.3 m/pixel
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Figura 33:

Imagen de Radio Mobile. (Ayala M, 2021)
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Posteriormente de haber configurado el mapa en Radio Mobile, se procede siempre en la Opcién
de Archivos, airse a la opcidén Propiedades de la Unidad, en donde se pondré los transmisores,

para que estos puedan ser colocados en el Software Radio Mobile.

Paralelamente a dicho requerimiento, se obtuvo en base a la coordenada, los m.s.n.m. de cada

instalacion del transmisor, obteniéndose lo siguiente:

# Transmisor Altura en m.s.n.m.
1 | Transmisor Ubicado en el Cerro el Picacho, San Salvador 1891.9
2 Transmisor Ubicado en Cacahuatique, Morazéin 1625.9

Tabla 5: Tabla de alturaen metros sobre el nivel del mar de los receptores. (Ayala M, 2021)

Media vez se haya creado las Propiedades de Unidad tanto de los Transmisores, se procede a

realizar las Propiedades de Redes, con los Pardmetros del Transmisor.

Dichos pardmetros del transmisor, seran resumidos en este apartado y ampliado, en la hoja de
anexos, donde se agregard el datasheet del equipo, es decir, la informacion del transmisor y de

la antena a utilizar, tanto del lado del transmisor, como del lado del receptor.

Antes de describiracercade los pardmetros del transmisor y del receptor, cabeaclarar que Segiin

el Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias brindado por la SIGET:

“El rango de Frecuencia de entre 698 — 806 MHz, es parte del rango del espectro que la SIGET
pretende concesionar, para darle un uso a la Radiodifusion con carécter de Television Digital

Abierta.”

Este rango se asign6 de dicha forma, debido a una sentencia de la Sala de lo Constitucional, que
mandé al organismo SIGET, a readecuar, el proceso de concesién del espectro radioeléctrico,
con el fin de dejar de la mejor manera posible, la reasignacion de frecuencias y concesiones

seglin el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias.
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reorganizado las frecuencias a los operadores de
television afectados por la Television Digital Terrestre,
que deban migrar hacia otras frecuencias, de
conformidad a como se establezca en el Plan Nacional
de la Television Digital Terrestre, en cumplimiento a lo
ordenado en la Sentencia de Inconstitucionalidad 65-
2012/36-2014 y mediante el At. 35 de las
disposiciones transitorias del Decreto Legislativo No.
372, de fecha 5 de mayo de 2016, publicado en el
Diario Oficial No. 91, Tomo No. 411, del 18 de mayo de
2016,

Fijo

Figura 34: Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias. (SIGET, 2019)

Los demandantes solicitaron como medida cautelar la suspension de la aplicacion de las
disposiciones impugnadas, especificamente: (1) La suspension de las prorrogas automaticas de las
concesiones para la explotacion del espectro radioeléctrico; y (i1) la suspension de asignacion de
nuevas frecuencias a los actuales concesionarios.

Figura 35: Sentencia 2012-36-2014.(Corte Suprema de Justicia, 2015)

En razon de las diversas peticiones realizadas en los escritos detallados, esta Sala emitio
auto de 19-1X-2014, en el que. en primer lugar, se aclaré que la medida cautelar dictada en este
proceso se refiere especificamente a la suspension provisional de las concesiones de frecuencias
del espectro radioeléctrico de radiodifusion sonora como de television, tal como se planteé por
los actores en la demanda, por lo que tal medida no incluye las frecuencias de telefonia movil, en

especifico las senaladas por la Superintendente General de Electricidad y Telecomunicaciones.

Figura 36: Sentencia 2012-36-2014.(Corte Suprema de Justicia, 2015)

No hubiera existido inconstitucionalidad —continuaron- si la asignacion de frecuencias, en
caso de oposicion, fuesen resueltas sobre la base de criterios mas amplios que respondiesen a la
rentabilidad social, como un concurso puiblico donde se valorase, mas que la capacidad de
adquirir las frecuencias, el beneficio social derivado de la utilizacion del espectro, como ocurre
en otros paises de América Latina, para garantizar un acceso mas democratico o al menos no tan

elitista a este recurso.

Figura 37: Sentencia 2012-36-2014.(Corte Suprema de Justicia, 2015)
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La Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (Siget), subastara la banda 700

Mhz para consolidar la implantacion de la television digital, informo ayer su titular, Manuel Ernesto
Aguilar.

“Este afo tendremos mas subastas. Ya terminamos el trabajo en centros penales, ya estamos
trabajando para agilizar el internet del pais, ahora vamos a subastar la banda 700 HMz para poder
llegar a una cobertura total y asi salir de la lista negra de los paises con poco espectro asignado y lo
vamos a hacer en corto tiempo”, explico el superintendente.

La banda 700 MHz es un segmento del espectro radioeléctrico con caracteristicas ideales para la
transmision de datos inalambricos, al ubicarse en una frecuencia baja, lo que permite una
propagacion que amplia el rango de cobertura mucho mas ideal. Ademas, emite una mejor
recepcion en el interior de construcciones urbanas.

Figura 38: SIGET subastard frecuencias parala Television Digital. (Jonathan Pineda, 2020)

De tal modo, que la frecuencia de operacion del Transmisor en el caso de la simulacién en

RadioMobile, serd de 700 MHz con un ancho de banda que segin el estindar puede ser de 6

MHz, por ende, el rango de frecuencia de operacion de la simulacién serade 700 — 706 MHz.

En RadioMobile, una vez creado las unidades en Propiedades de unidades, nos vamos a

Propiedades de Redes y a su vez, nos vamos a la Pestafia de Pardmetros, donde pondremos la

informacion del rango de frecuencia de operacidon y seguido a ello, se va a determinar la

Polarizacion del Sistema, que para Radiodifusion, se recomienda que el sistema tenga una

Polarizacion Horizontal.

Parémetros por | Copiar Red i | Cancelar oK I
Lista de todas las redes defecto
’—l
Eeg g Parametros Topologia | Miembros | Sistemas , Estilo |
e
Red 4 2
Red § Refractividad de la superficie
Red 6 Nombisidalaited (Unidades) 1301
i K IHECH Conductividad del suelo [S/m)
Red 8 onductividad del suelo [S/m
Red 9 Frecuencia minima (MHz) |700 0.005
Red 10 e <
g eg 2:12 Fiocuendia maina (MHz) [?08— Permitividad relativa al suelo ,15—
e
Red 13 Polarizacién 1 Clima
Ezg 1% " Vettical @ Horizontal " Ecuatorial
Red 16 L | . 2
Red17  Moda estadisico 3 ¢ Continental sub-tropical
Red18 P )
Red19 | & Intento % de tiempo I_SEI " Maritimo sub-tropical
Red 20 1 (" Accidental ;
Red 21 | % de ubicaciones |50 " Desierto
Eeg g% ‘ € Mévil
e % de situaci " Continental templado
Red 24 | Diusién e situaciones |7|J
Red 25 L (™ Maritimo templado sobre la tierra
" Maritimo templado sobre el mar

Figura 39: Imagen de RED 1 Radio Mobile. (Ayala M, 2021)

Luego se ajusta el clima dejandolo a clima que se posee en este pafis, el cual es un clima Sub -

Tropical y los demds valores, se dejan por defecto. Esto se hard para determinar tanto la Red 1

53



comola Red 2. Unavez, habiendo creadolos pardmetros en propiedades de lared, hay que irnos

ala opcidn que se llama “Sistemas”, la cual fue configurada de la siguiente forma:

Pargmfetrc:s Rk I Copiar Red I “egar Red I Cancelar I 0K I
Lista de todos los sist Sieco

estacion picacho

estacion cacahuatique Pardmetros | Topologia | Miembros | Sistemas | Estilo |

Sistema 3

Sistema 4

Sistema 5

Sistema 6 [oo ~| |Seleccionar desde VHF ... UHF ... ~|

Sistema 7

Sistema 8 Nombre del sistema |estacion picacho

Sistema 9

g:z::m: :InD Potencia del Transmisor fwatt) 2000 (dBm) |63

Sistema 12

gis:ema H Urnbral del receptor [pv) IT (dBm) l??—‘

istema

g:z:zm: 12 Pérdida de la linea (dB) |6 [ Cable+cavidades+conectares |

Sistema 17

Sistema 18 Tipo de antena Iomni.ant _v_] Ver

Sistema 19

g}i{imz 510 Ganancia de antena (dBi) |7.75 (dBd) |56

Sistema 22

Sistema 23 Altura de antena (m) |20 [Sobre el suelo )

Sistema 24

Sisteina; 25 Pérdida adicional cable (dB/m) [0 (5ila altura de la antena difiere ) ]
Agregar a Radiosys.dat Remoaver del Radiosys.dat |

Figura 40: Imagen de Sistema Estacion Picacho Radio Mobile. (Ayala M, 2021)

Para"jmfelros pa | Copiar Red i | Cancelar 0K |
Lista de todos los sist efecto
les!acion iicacho )
estacion cacahuatique Pardmetros | Topologia I Miembros | Sistemas | Estilo l
Sistema
Sistema 4
Sistema 5
Sistema 6 IDD LI ]Seleccionar desde VHF ... UHF ... L]
Sistema 7
Sistema 8 Nombre del sistema | estacion cacahuatique
Sistema 9
Sist 10 :
S:zlzmz 1 Potencia del Transmisor [\ att) ]2000 [dBm) |63
Sistema 12
Sistema 13 Umbral del receptor [pv) |31.7 [dBm) |-77
Sistema 14
g:z:zm: jlg Pérdida de la linea [dB) ]B [ Cable+cavidades+conectores |
Sistema 17
Sistema 18 Tipo de antena lomniAant LI Ver
Sistema 13
g:z::m: g? Ganancia de antena [dBi) |7.75 (dBd) |56
Sistema 22
Sistema 23 Altura de antena [m) ]20 [ Sobre el suela )
Sistema 24
Sistema25 Pérdida adicional cable (dB/m) [0 (Sila altura de la antena difiere | :|
Agregar a Radiosys.dat | Remover del Radiosys.dat |

Figura 41: Imagen de Sistema Estacion Cacahuatique Radio Mobile. (Ayala M, 2021)

Como puede observarse, se crearon 2 sistemas en propiedades de la red, un sistema que hace
referencia a la Estacion Picacho y otro sistema que hace referencia a la Estacion Cacahuatique.
Ambos sistemas por estar en la banda de frecuencia de transmision de 700-706 MHz, es un

sistema UHF para ambos casos.
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El nombre del sistema para el caso del transmisor colocado en el Picacho, se denomina
“ESTACION PICACHO” y para el caso del transmisor colocado en el Cerro Cacahuatique, el
sistema se denomina “ESTACION CACAHUATIQUE”.

La potencia del transmisor, es una potencia del equipo de cardcter similar que se utiliza como
Transmisor en el Canal 10 de Television, por ende dicha potencia rondaréd los 2000 Watts,

potenciaque el Transmisor propuesto,cumpley que serd mas detalladoen la parte de los anexos.

El umbraldelreceptoresla intensidad minima de energia que un detector puede registrar. Segin
la norma, el umbral del receptor minimo parael estindar ISDB-Tb, es de -77,4 dBm, lo cual si

se busca en las tablas de conversién de dBm a uV, se obtiene lo siguiente:

-75 399
-76 355
17 317
-78 282
-719 252

Figura 42: Conversién dBm a microvoltios. (Ayala M, 2021)

Esto quiere decir que el umbral de receptor parael caso de la simulacién en RadioMobile, serd

de 31.7 micro voltios.

El siguiente apartado a llenar, tiene que ver con la Pérdida de la linea
(cable+cavidades+conectores), para ello, se presentard, la informacién de la antena que

funcionara como transmisor:

e

Figura 43: TV Antenna Cable. (Transcom Corporation, s.f.)
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Dicha antena, es una PA41L-UHPHP 470-806 MHz Power Antenna Manufacturing, la cual

posee la siguiente informacion:

Frequency Range: 470-806 MHz
Input connector: 7-16 DIN female

VSWR: Model PA41H-UHPHP < 1.10 from 600-806 MHz
Maodel PA41L-UHPHP < 1.10 from 470-600 MHz

Return Loss: Model PA4TH-UHPHP < -26 dB from 600-806 MHz
Model PA41L-UHPHP < -26 dB from 470-600 MHz

Gain: 11dBd
Polarization: Horizontal
Impedance: 50Q
Max. input power: 2 kW
-3dB HPBW (E-Plane): 64 degrees
-3dB HPBW (H-Plane): 28 degrees

Figura 44: TV Antenna Cable. (Transcom Corporation, s.f.)

Entonces con dicha informacién, podemos obtener la Pérdida de la Linea en dB, paralo cual,

necesitamos la siguiente tabla:

Cable loss Total xtra loss due
SWR | swr=1, ng r . P W | ioss db Eto SWR, dB

1,0 6,0 0,000 0,251 0,251 1,000 -6,0 0,0
1,5 6,0 0,200 0,251 0,204 0,810 -6,9 -0,9
2,0 6,0 0,333 0,251 0,171 0,681 -7,7 -1,7
2D 6,0 0,429 0,251 0,148 0,587 -8,3 -2,3
3,0 6,0 0,500 0,251 0,130 0,516 -8,9 -2,9
3,5 6,0 0,556 0,251 0,116 0,461 -S4 -34
4,0 6,0 0,600 0,251 0,104 0,416 -9,8 -3,8
4,5 60| 0636 0,251 0,096 0,373| -10,2 -4,2
5,0 6,0 0,667 0,251 0,087 0,343 -10,6 -4,6
59 6,0 0,652 0,251 0,081 0,322 -10,9 -4,9
6,0 6,0 0,714 0,251 0,075 0,299 -11,2 -5,2

Figura 45: Pérdida de Linea no coincidente. (Geekly articles, s.f.)

Esta tabla, mediante el uso del SWR, nos brinda la pérdidadel cable en dB.

Como el VSWR es menora 1.1, segun la Figura, paraun SWR igual a 1.0, la pérdida de cable
en dB corresponderd a 6.0 dB.
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En el siguiente apartado del sistema tanto del Picacho como de Cacahuatique, hay que escoger
el tipo de arreglo de la antena del transmisor, y para esta simulacion, se escogié un arreglo de

antenas de tipo Omnidireccional que, en campo seria de la siguiente forma:

Figura 46: TV Antenna Cable. (Transcom Corporation, s.f.)

Por consiguiente, hemos escogido un arreglo de 4 antenas que juntas, hacen la funcién de una

omnidireccional.
# of Pansls Total # Gain Gain Weight (Kg) Cverall Height Windload kN
Bays per Bay of Panels (dBd) (Pr wi/o mounts (meters) @ 160 km/h
1 1 110 1259 12 10
1 2 2 85 708 24 12 13
3 3 6.7 468 36 16
4 4 56 363 48 15

Figura 47: TV Antenna Cable. (Transcom Corporation, s.f.)

Entonces para un arreglo de 4 paneles o antenas, la ganancia en dBd es igual a 5.6, pero como

nos piden la ganancia de la antena en dBi, se utiliza la siguiente ecuacion:
dBi=dBd +2.15
dBi=5.6dBd +2.15

7.75 dBies la ganancia de la antena del transmisor
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Por ultimo, para el caso de los transmisores, se deja a una altura de 20 metros (por criterio
personal) sobre el suelo, es decir, que estarian ubicados en 20 metros mas la altura sobre el nivel

del mar, que fue brindada por las coordenadas en Propiedades de Unidad.

Una vez puesto los pardmetros, se selecciona la opcion Agregar a Radiosys.daty se hace el
mismo procedimiento tanto para la estacion Picacho como la estacién Cacahuatique.

Posteriormente se le da OK y ya estarian creadas las propiedades de redes del transmisor.

Luego, hay que configurarla direccion de la antena, para queen la simulacion, el receptor apunte

donde se encuentra el transmisor, para un 6ptimo resultado de recepcion.

Para el caso del transmisor al ser omnidireccional, el patrén de la antena es el siguiente:

m Patrén de Antena - X

I omni.ant v I

~Antena
Azimut (%)

0
Ang. de elevacién )
0

Ganancia (dBi)
7.75

Escala (dB)
| 20

[~ Vertical
vV Dibujar grila

v Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles

Color de la traza

Color de Fondo

3D

|
|
ColordelaGila |
|
|

Figura 48: Patrén de antena del transmisor. (Ayala M, 2021)

Luego de haber obtenido el patrén de antena del transmisor, es necesario hacer un patrén de
cobertura visual, para obtener geograficamente, la zona de cobertura que el transmisor posee
para de dicha manera, seleccionar los puntos de referencia, para poder obtener un radioenlace

punto a punto.
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Figura 49: Cobertura Visual. (Ayala M, 2021)

Una vez seleccionado los parametros de la cobertura visual, se obtuvo lo siguiente para los

transmisores:




Figura 51: Patrén de cobertura visual (Ayala M, 2021)
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Figura 52: Patrén de cobertura visual. (AyalaM, 2021)
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Figura 53: Patrén de cobertura visual (AyalaM, 2021)

Una vez realizado el mapa de cobertura visible, este nos indica geograficamente, la zona de
cobertura del transmisor. Entonces con dicha informacion, ya se puede seleccionar los puntos

de medicidn para obtener el radioenlace punto a punto.

Los puntos de medicién se realizardn en zonas de frontera del patrén de cobertura visible y se

realizardn 2 puntos de medicién por cada transmisor.

Dichos puntos de referencia son los siguientes:
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Puntos de Referencia Coordenadas Geograficas

Latitud: 14°3'30.20"N
Punto de referencia Colima, departamento de Cuscatlan
Longitud: 89°8'15.57"0O

Punto de referencia Residencial Los Suefios, Nuevo Latitud: 13°38'43.57"N

Cuscatlan Longitud: 89°16'55.16"0

Punto de referencia Mercedes Umafa, departamento de Latitud: 13°34'2.90"N

Usulutdn Longitud: 88°29'50.54"0O

Latitud: 13°30'40.95"N
Punto de referencia Chinameca, departamento de San

Miguel Longitud:
88°21'2.95"0
Tabla 6: Puntos de referencia del receptor (AyalaM, 2021)
Puntos de Referencia Altura en m.s.n.m.
Punto de referencia Colima, departamento de Cuscatlan 249.7

Punto de referencia Residencial Los Suefios, Nuevo Cuscatlan 971.9

Punto de referencia Mercedes Umaiia, departamento de Usulutin | 394.4
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4 | Punto de referencia Chinameca, departamento de San Miguel 574.3

Tabla7: Altura en msnm de puntos de referencia (AyalaM, 202 1)

Una vez creadas las propiedades de red del transmisor, ahora pasamos a crear las propiedades
de red para el receptor que, en este caso particular, serd un ejemplo de receptor aplicado a todos

los puntos de referencia.

Para crear las propiedades del receptor, es un procedimiento similar cuando creamos las
propiedades de red del Transmisor, nos vamos a Sistemas y en este punto de igual manera,

seleccionamos el tipo de Frecuencia que para el estdndar es UHF.

Luego le asignamos un nombre al sistema el cual se llamara receptor, tal como aparece en la

imagen:
@ E |
A |
Parzm’etrctus BY; Copiar Red | Cancelar 0K | I
Lista de todos los sist SIeelo |
estacion picacho
estacion cacahuatique Parametros Topologia | Miembros | Sistemas | Estilo I
Sistema 4
Sistema 5 |
Sistema B o0 ~| |Seleccionar desde WHF .. UHF . | |
S!slema 7
Sistema 8 Nombre del sistema |receptor
Sistema 9
Sist 10
Szzt:m: 1 Potencia del Transmisor [Watt] |0 (dBm] |-90
Sistema 12
gistema ?Ii Umbral del receptor (i) |31.7 (dBm) |-77
1stema
g:z::m: }g Pérdida de la linea (dB) |1 [ Cable+cavidades+conectores | |
Sistema 17
Sistema 18 Tipo de antena | vagi.ant L] Ver
Sistema 13
g:z:gm: %10 Ganancia de antena (dBi) |10.15 (dBd) |8
Sistema 22
Sistema 23 Altura de antena (m] |8 [ Sobre el suelo |
Sislema 24
Sistema 25 Pérdida adicional cable (dB/m) [0 ( Sila altura de la antena difiere ) ]
Agregar a Radiosys.dat Remover del Radiosys.dat | {

Figura 54: Imagen de Sistema receptor Radio Mobile. (Ayala M, 2021)

Posteriormente llenamos la demas informacion; en Potencia del Transmisor en (Watt), como el

receptor no transmite, sino que recibe, por lo tanto su potencia es 0 Watt.
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En umbral del receptor (uV), este pardmetro es la intensidad minima de energia que un de tector
puede registrar. Segin la norma, el umbral del receptor minimo para el estindar ISDB-Tb, es

de -77,4 dBm, lo cual, si se busca en las tablas de conversién de dBm a uV, se obtiene lo

siguiente:
-75 399
-76 355
-77 317
-8 282
-719 252

Figura 55: Conversién dBm a microvoltios. (AyalaM, 2021)

Esto quiere decir que el umbral de receptor parael caso de la simulacién en RadioMobile, serd

de 31.7 micro voltios.

Luego el siguiente pardmetro es la pérdida de linea que, para el ejemplo del receptor, no se
encontré un valor determinado, por ende por criterio personal y de simulacion se deja que la

pérdida de linea corresponde a 1 dB.

Posteriormente, se pasa a la parte donde se escoge la antena. La antena escogida fue una antena
yagi que cumpliera con las caracteristicas de recepcion dada la frecuencia de operacion del

sistema. Dicha antena se llama: ViewTV DA-290 Indoor/Outdoor Compact Yagi HDTV

Antenna.

Entre sus principales caracteristicas se encuentra las siguientes:

Rango de Recepcion: VHF/ UHF

Rango de Frecuencia en VHF: 40-230MHz

Rango de Frecuencia en UHF: 470-862MHz

Gananciaen VHF: 9 dB

Ganancia en UHF: 8 dB
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Figura 56: Antena Yagi UHF parareceptor. (ViewTV DA-290 Compact Yagi HDTV Antenna, s.f.)

Continuando con las propiedades de red del receptor, una vez habiendo escogitado el tipo de
antena que en este caso, serd una antena yagi, se coloca la ganancia de la antena que segun el
fabricante para la frecuencia tipo UHF, la frecuencia en dB ronda los 8 dB, pero se va a asumir

que cuando nos dan una ganancia en dB, esta ganancia se refiere que estd en dBd.

Por ende, para convertir de dBd a dBi, se hace mediante la siguiente ecuacion:
dBi=dBd +2.15

dBi=8.0dBd +2.15

10.15 dBies la ganancia de la antena del receptor.

Por dltimo, se escoge una altura sobre el suelo partiendo de los m.s.n.m. que se encuentra el
lugar, que seria el punto de altura, donde estaria colocada la antena. Para esta simulacion, se

determiné que 8 metros serd la altura por encima del suelo donde estard la antena yagi.

Una vez habiendo completado todos los valores necesarios para el receptor, se selecciona la

opcidn Agregar a Radiosys.daty le damos OK a las propiedades de redes.

Por ultimo, pero no menos importante, solo nos hace falta un paso mas para configurar de
manera correcta las propiedades de redes del sistema y dicha configuracién parte de que tenemos

que irnos a Propiedades de Redes siempre y una vez dentro, nos vamos a Miembros.

Entonces ya adentro de Miembros, vamos a crear los dos casos a simular:
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- Un caso es que el transmisor serd el transmisor ubicado en el Picacho y todo lo demas, los

receptores.

- El otro caso es que el transmisor serd el que estd ubicado en el Cerro Cacahuatique y todo lo

demds, los receptores.
Entonces para configurarlo se hace de la siguiente manera:

Primero, seleccionamos la Red 1, que para el caso de la simulacién, la Red 1 serfa la red donde

el transmisor esta en el Picacho.

Una vez escogido la red, se selecciona todos los elementos tanto transmisor como receptor que

estaran en esa red.

Y el mismo paso, se realiza para la Red 2, que seria la red donde el transmisor estara en el Cerro

Cacahuatique.
®
8 Pala"jm’elr?s POl | Copiar Red ’ Cancelar 0K l
Lista de todas las redes e
Red 2 Pardmetros Topologia | Miembros Sistemas I Estilo I
Red 3
heda Miembro de Red 1
Red 5 o iembro de Re:
Red § Lista de tod.as las unidades Rol de Punto Los Suefios
Red 7 | Transmisor PICACHO ~ .
Red 8 Transmisor CACAHUATI [Subordinado =
29: 190 Sistema
R:d 1 |leceptor LI
Red 12
Red 13 Altura de antena (m)
Ezﬂ}g @ Sistema 8
Red 16
Red 17 © Ote 05
Red 18
Ezﬂ ;g V| Punto Colima Direccién del antena
Red 21 ) Punto Los Suefios -
Red 22 Punto Mercedes Umahia Transmisor PICACHO A
Hedo Hu L rameca Aaimut ') Ang. de elevacién ')
nida

Red 25 Unidad 17 141

Dridad 18 Ver patrén

Unidad 13 v E

Figura 57: Propiedades de las redes (AyalaM, 2021)

Posteriormente, se obtuvo el patron de antena de los puntos de referencia a tomar en el radio

enlace

e Patron de antena de Punto Colima
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Patron de Antena = %
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Figura 58: Patr6n de antena (Ayala M, 2021)

e Patrén de antena de Punto Residencial Los Suefios

Hm Patrén de Antena = X

I yagi.ant vI

A
Antena

Azimut [°)

141
Ang. de elevacion (7]
| 451317

Ganancia (dBi)
1015

Escala (dB)

I~ Vettical
¥ Dibuiar grilla

V' Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles I
Color de la traza I
Color de la Grilla I

Color de Fondo I
3D I

Figura 59: Patrén de antena (Ayala M, 2021)

e Punto de referencia Mercedes Umaiia
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Figura 60: Patrén de antena (Ayala M, 2021)

e Punto de referencia Chinameca

Hm Patron de Antena - X

I yagi.ant b I
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Ganancia (dBi)
10,15
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¥ Dibuijar grilla

v Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles |
Color de la traza I
Color de la Grilla I
Color de Fondo I

30 l

Figura 61: Patrén de antena (Ayala M, 2021)

Una vez determinado la direccion de la antena del transmisor y habiendo concluido con las
propiedades de redes, presionamos el boton de OK. En este punto, el software esta listo para

calcular el radio enlace; para realizarlo se presiona el siguiente icono:
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hat|

Figura 62: [cono de Radio Enlace Radio Mobile. (Ayala M, 2021)

Habiendo seleccionado el icono, en la pantalla del software aparecerd lo siguiente:

Fa ()
342 1178 W15 1651 1887 2123 2359 [N
[ | o

Figura 63: Patrén de cobertura (AyalaM, 2021)

En resumen, las redes creadas crearon de la siguiente manera:

RED 1
Transmisor El Picacho Control
Punto Colima Subordinado

Punto Residencial Los Suefios | Subordinado

RED 2
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Transmisor Cerro Cacahuatique | Control
Punto Mercedes Umaia Subordinado
Punto Chinameca Subordinado

Figura 64: Redes del sistema (AyalaM, 2021)

A continuacidn, se presenta un andlisis de Enlace de Radio de cada punto de recepcién

e Punto Colima

Figura 65: Enlace de radio Radiomobile (AyalaM, 2021)
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Figura 66: Enlace de radio Radiomobile (AyalaM, 2021)

Coligna

lPunto Colima

Figura 67: Enlace de radio Radiomobile (AyalaM, 2021)

Para el punto ubicado en Colima, departamento de Cuscatlan, se tiene que la distancia entre el
Transmisor Picacho y el punto Colimaesde 37.2 km. La variacion de altitud entre punto y punto
es de 1641.2 m. El modo de propagacion es linea de vista, con un minimo despeje de 1.4F a
36.4 km. La frecuencia promedio de operacion es de 703 MHz. La pérdida de propagacion total
esde 138.4 dB. La ganancia del sistema de Transmisor Picacho a Punto Colima es de 150.9 dB

y la peor recepcion es de 140.5 dB bajo la sefial requerida a encontrar.

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptor Rx es de -64.5 dBm, con un Campo Eléctrico
de 60.5 dBuV/my un Rx relativo de 12.5 dB, esto quiere decir la diferencia entre el nivel de
sefial obtenido y el umbral minimo de funcionamiento correcto segin el estandar el cual es de -

77.4 dBm.

Como puede observarse en la imagen obtenida de la cobertura visual, en el Punto Colima, hay
una laguna de transmision en la parte derecha del punto de referencia, pero a su vez, a la
izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo bajo de sefial brindada desde el transmisor. Se
comprueba mediante esta simulacién, que el punto seleccionado, si puede llegar una sefial de
Television Digital Abierta, aunque siempre para evitar lagunas en el mapa de cobertura visible,
se recomienda el uso de repetidoras para que el rango de cobertura sea mas amplio y de mejor

calidad.
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Figura 68: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021)
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Figura 69: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021)
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Figura 70: Enlace de radio Radiomobile (AyalaM, 2021)

Para el punto ubicado en Residencial los Suefios, ubicado en el departamento de La Libertad, se
tiene que la distancia entre el Transmisor Picacho y el punto en cuestion es de 11.36 km. El
modo de propagacion es linea de vista, con un minimo despeje de 3.1F a 3.4 km. La frecuencia
promedio de operacion es de 703 MHz. La pérdida de propagacion total es de 112.1 dB. La
ganancia del sistema de Transmisor Picacho a Punto en cuestion es de 120.5 dB y la peor

recepcion es de 130.5 dB bajo la sefial requerida a encontrar.

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptor Rx es de -38.2 dBm, con un Campo Eléctrico
de 86.8 dBuV/my un Rx relativo de 38.8 dB, esto quiere decir la diferencia entre el nivel de
sefial obtenido y el umbral minimo de funcionamiento correcto segin el estdndar el cual es de -

77.4 dBm.

Como puede observarse en la imagen obtenida de la cobertura visual, en el Punto en cuestion,
hay una laguna de transmision en la parte derecha del punto de referencia, pero a su vez, a la
izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo bajo de sefial brindada desde el transmisor. Se
comprueba mediante esta simulacion, que el punto seleccionado, si puede llegar una sefial de
Television Digital Abierta, aunque siempre para evitar lagunas en el mapa de cobertura visible,

se recomienda el uso de repetidoras para que el rango de cobertura sea méds amplio y de mejor

calidad.
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e Punto Mercedes Umana

Figura 71: Enlace de radio Radiomobile (AyalaM, 2021)
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Figura 72: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021)
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“ Figura 73: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021)
Para el punto ubicado en Mercedes Umaila, departamento de Usulutén, se tiene que la distancia
entre el Transmisor Cacahuatique y el punto en cuestion esde 38.3 km. Elmodo de propagacién
es linea de vista, con un minimo despeje de 2.3F a 10.4 km. La frecuencia promedio de
operacién es de 703 MHz. La pérdida de propagacion total es de 121.5 dB. La ganancia del
sistema de Transmisor Cacahuatique a Punto en cuestion es de 140.9 dB y la peor recepcion es

de 112.5 dB bajo la sefial requerida a encontrar.

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptor Rx es de -47.6 dBm, con un Campo Eléctrico
de 77.4 dBuV/my un Rx relativo de 29.3 dB, esto quiere decir la diferencia entre el nivel de
sefial obtenido y el umbral minimo de funcionamiento correcto segtn el estindar el cual es de -

77.4 dBm.

Como puede observarse en la imagen obtenida de la cobertura visual, en el Punto en cuestion,
hay una laguna de transmision en la parte derecha del punto de referencia, pero a su vez, a la
izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo bajo de sefial brindada desde el transmisor. Se
comprueba mediante esta simulacién, que el punto seleccionado, si puede llegar una sefial de
Television Digital Abierta, aunque siempre para evitar lagunas en el mapa de cobertura visible,
se recomienda el uso de repetidoras para que el rango de cobertura sea mas amplio y de mejor

calidad.
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e Punto Chinameca

Figura 74: Enlace de radio Radiomobile (AyalaM, 2021)
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Figura 75: Enlace de radio Radiomobile (AyalaM, 2021)
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Figura 76: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021)

Para el punto ubicado en Chinameca, departamento de San Miguel, se tiene que la distancia
entre el Transmisor Cacahuatique y el punto en cuestion es de 32.54 km. El modo de
propagacion eslinea de vista, con un minimo despeje de 2.0Fa 26.4 km. La frecuencia promedio
de operacién es de 703 MHz. La pérdida de propagacidn total es de 132.0 dB. La ganancia del
sistema de Transmisor Cacahuatique a punto en cuestiones de 155.9 dB y la peor recepcion es

de 144.5 dB bajo la sefal requerida a encontrar.

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptor Rx es de -58.1 dBm, con un Campo Eléctrico
de 66.9 dBuV/my un Rx relativo de 18.9 dB, esto quiere decir la diferencia entre el nivel de
sefial obtenido y el umbral minimo de funcionamiento correcto segtn el estindar el cual es de -

77.4 dBm.

Como puede observarse en la imagen obtenida de la cobertura visual, en el Punto en cuestion,
hay una laguna de transmision en la parte derecha del punto de referencia, pero a su vez, a la
izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo bajo de sefial brindada desde el transmisor. Se
comprueba mediante esta simulacidn, que el punto seleccionado, si puede llegar una sefial de
Television Digital Abierta, aunque siempre para evitar lagunas en el mapa de cobertura visible,
se recomienda el uso de repetidoras para que el rango de cobertura sea mds amplio y de mejor

calidad.
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Una vez habiendo realizado los enlaces de radio para cada punto de referencia, se presenta un

cuadro comparativo de los distintos puntos de referencia, los resultados que obtuvieron versus

el escenario ideal de enlace.

Transmisor Ubicado en el Cerro el Picacho, San Salvador

Nivel Rx Nivel Rx
Punto de Referencia Rx relativo Pérdidas
minimo obtenido
Punto Colima -77.4 dBm -64.5 dBm 12.5dB 138.4 dB
Punto Residencial Los
-77.4 dBm -38.2 dBm 38.8dB 112.1dB
Suefios
Transmisor Ubicado en Cerro Cacahuatique, Morazan
Nivel Rx Nivel Rx
Punto de Referencia Rx relativo Pérdidas
minimo obtenido
Punto Mercedes Umaiia -77.4 dBm -47.6 dBm 29.3dB 121.5dB
Punto Chinameca -77.4 dBm -58.1 dBm 18.9dB 132.0dB

Tabla 8: Resumen de informacién obtenida de Radiomobile (Ayala M, 2021)

Descripcidn de la tabla




La Tabla 8, recaba informacién necesaria e importante que se tiene que conocer de cada

Radioenlace.

El Rx relativo quiere decir la diferencia entre lo obtenido y el minimo de recepcidn segtin la
norma, es decir, si el valor es positivo de Rx relativo, eso quiere decir que la recepcion esti por
encima de 0 dB lo cual es conveniente para poder transmitir, porque de llegase a ser negativo,

eso nos indica también que hay problemas de recepcion en el punto determinado.

Por dltimo, las pérdidas de cada punto no tienen que ser mayores a la ganancia del sistema
porque se cumple lo mencionado anteriormente. Si las pérdidas son mayores a la ganancia, eso
quiere decir que el radioenlace tendrd problemas para llegar al receptor con los valores minimos
aceptables. Una vez, habiendo realizado el calculo delradioenlacea cada punto sugerido en este
ejercicio, se procede a realizar el mapa de cobertura para poder constatar de manera geografica,
el nivel de cobertura dada la potencia del radioenlace, el drea que puede cubrir dicho sistema

con los pardmetros previamente establecidos.

Para resumir, este parametro de “Estimacion de intensidades de sefial utilizando herramientas
de software” de la Propuesta Metodoldgica, tuvo como objetivo, simular mediante el uso de un
Software de libre acceso, un caso de simulacién basado en informacién encontrada para poderle
dar cumplimiento a uno de los pardmetros de calidad del servicio por parte de los organismos
normalizadores del estdndar, el cual dicho parametroes la obtencion de la Potencia del Receptor

(Senal).

Todos los parametros fueron investigados, aunque cabe aclarar que la simulacidn, representa un
casoideal de transmision, porque al momento de presentar este documento, por parte de la tinica
entidad que actualmente transmite TV Digital Abierta, nos referimos al canal 10 de Television,
no tuvimos mayor apoyo o ayuda en el acceso a la informacidn sobre la frecuencia exacta de
operacion de los canales digitales, el transmisor y la potencia exacta a la que transmite, valores
de pérdida de cable, etc, qué tipo de antena utiliza el canal para poder transmitir, cudl es su

ganancia, etc.

Y para finalizar, esta propuesta cumple con el pardmetro de calidad de servicio por parte de la

norma, porque brindade manera simulada, el valor del Nivel de Potencia del Receptor, y dicho
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valor es representado graficamente y geograficamente en un mapa los cuales fueron descritos

anteriormente.

MEDICIONES EN CAMPO

Cuando hablamos de mediciones en campo, estamos hablando de la evaluaciéon del
comportamiento de la sefial transmitida vista del lado del receptor, bajo condiciones reales del

entorno de trabajo.
Los parametros de calidad a considerar en este apartado son los siguientes:
e Nivel de Sefal
e Medicién de BER
e Mediciéon de MER
e Anchura de Banda Ocupada
e Emisiones no deseadas y espurias
e Nivelde Ruido
e Intermodulacién

A continuacidn, se presenta una metodologia de obtencién de los pardmetros expuestos

anteriormente.

La metodologia de trabajo para esta fase propuesta, consiste en ir a campo a realizar mediciones

de los pardmetros de calidad antes expuestos, considerando lo siguiente:
Ubicacion geografica

Es decir, la identificacion del lugar especifico del punto de interés.
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Figura 77. Ubicacion geografica. (Mapas s.f.)

Analizador de Espectros

Equipo que servird como receptor y que servird para la toma de muestras de pardmetros de
calidad.

Figura 78. Analizador de espectros. (Rigol s.f.)

Analizador de Television

Equipo que servird como receptor y que servird para la toma de muestras de pardmetros de
calidad.

Figura 79. Analizador de televisiéon. (PROMAX s.f.)

Televisor
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Equipo que servird como receptor visual.

Figura 80. Televisor. (Samsungs.f.)

3.35 Antena direccional y accesorios

Medio de captacion de la sefial transmitida en el espacio.

Figura 81. Antena yagi. (Antennas s.f.)

Existen investigaciones acerca de esta metodologia propuesta, como por ejemplo:

Paper sobre una investigacion de los parametros de calidad de TV Digital, en zonas

metropolitanas.

Dichas zonas metropolitanas, fueron estudiadas en el pais de Brasil, especificamente en las

ciudades de Porto Alegre, Joinville y Florianopolis.

Los pardmetros a obtener en este estudio, fueron los pardmetros de Intensidad de Sefial, Tasa de

Error de Bit (BER) y la Tasa de Error de Modulacion (MER).

La metodologia empleada para llevar a cabo el andlisis de la obtencion de los parametros en las

distintas ciudades, fue el siguiente:
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Utilizando un Analizador de Espectros de la Marca Rhode & Schwarz, asi como también con la
ayuda del GPS, suméandole accesorios y equipo adicional como lo puede ser un televisor, antena
y por supuesto un vehiculo, se procede a tomar muestras de medicidon en distintos puntos

estratégicos de las ciudades antes mencionadas.

Dichas muestras de medicion, fueron recabadas y presentadas para una comparacion entre
ciudades de las cuales, con posterior anélisis, se obtienen las conclusiones respectivas sobre este

estudio.

Average: Level [dBuV]

0000000000
350 50 700

Figura 82. Nivel de sefial en Porto Alegre, Brasil. (Repositorio IEEE s.f.)

VALORACION SUBJETIVA

Cuando hablamos de valoracién subjetiva, estamos hablando del punto de vista del actor
involucrado en el objeto de estudiode lainvestigacion (usuario), del cual dicho objeto de estudio

no es mas que la percepcion de la calidad de la television.

Los pardmetros de calidad a considerar en este apartado son los siguientes:
e C(alidad de audio y video
e Disponibilidad del servicio

e Retardo en la sefial recibida
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Calidad de audio y video

Cuando se habla de calidad de audio y video, nos estamos refiriendo a la valoracién subjetiva
por parte del usuario, de todos aquellos fendémenos, perturbaciones, interferencias, ruidos tanto
de audio como video, que pueden ser percibidos por el usuario y que afectan la calidad de

consumo de la television digital abierta.
Disponibilidad del servicio

Cuando se habla de disponibilidad del servicio, nos estamos refiriendo a los lugares en que se
cuenta con cobertura, que lugares no llega la recepcion, la evaluacion de la zona geogréfica
(montafa, valle, playa, isla), asicomo también, ala evaluacién por parte del usuario, del sistema
sometido a estrés mediante el factor climético como lo puede ser una lluvia torrencial, vientos

fuertes, que hacen que la perdida de la sefial transmitida, pueda ser mds evidente.
Retardo en la senal recibida

Cuando se habla de retardo de la sefal recibida, hay que hacer incapié, que la norma trabaja de
la mano con un receptor de tipo caja convertidora, por ende, el retardo de la sefial recibida, tiene
que ver con los tiempos que el usuario puede detectar, cuando hay anormalidad en el tiempo de

inicio del sistema, al cambiar canales, o la misma interfaz del sistema de la caja convertidora.

A continuacién, se presenta una metodologia de obtencion de los pardmetros expuestos

anteriormente.

La metodologia de obtencidn de estos pardmetros segiin la norma, es a través de la realizacion

de una encuesta al usuario mediante una serie de etapas las cuales se detallardn a continuacion.

La encuesta, es un procedimiento en el que el investigador, recopila datos mediante un
cuestionario sin alterar el entorno, fendmeno, etc, para de dicha manera, presentar la
informacidncuantificadaen forma de grafico, tabla, etc. Dicharecopilacién de informacién nace

a partir de una muestra la cual es inducida para obtener conclusiones generales.
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Figura 83. Encuesta. (Wikipedias.f.)

Las etapas para disefiar una buena encuesta son las siguientes:

v’ Identificar el problema

v Determinar la investigacién

v’ Especificar la hip6tesis

v’ Definir variables

v" Seleccionar la muestra

v' Diseiiar el cuestionario

v La organizacion del trabajo de campo

v' La obtencién y tratamiento de datos

v’ El anilisis de datos y la interpretacién de resultados
Existen investigaciones acercade esta metodologia propuesta, como por ejemplo:

Encuesta Nacional de Television, realizada por CNTV (Consejo Nacional de la Television)

en Chile.
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Dicho ente regulador, utilizando el apartado de la evaluacidn subjetiva mediante el uso de

encuestas, pregunto al usuario, acercade diferentes pardmetros percibidos de la television, como

por ejemplo:

"
Evolucion Satisfaccion con TV Abierta L

En general, ;cudn satisfecho esta usted con la television abierta chilena
de cobertura nacional?

% respuestas.
B Poco o suisecks [ B » st swisecha = )

En términos generales, a través de
1999 43— 5 los afios se ha visto un desc_e'nso
2002 45— — en el nivel dE_ satisfaccion
2008 59 o con la TV abierta.
2008 53 I 4G o 0,
20m [Ty — Mientras en 1999 43 A) declaraba
anta PP —— estar poco o nada satlsfgchn, esta
2007 58 a2 proporcidn llega al 72 ﬁ) en 2021
20 72— 4

N o
XEneuats Harion de Tekviitn- DESUC

-
Figura 84. Encuesta television realizada en Chile. (CNTV 2021.)
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CONCLUSIONES

A pesar del tiempo transcurrido desde los primeros intentos para la puesta en marcha de la
television digital en nuestro pais, aun se carece de informacién importante que regule este tipo
de emisiones por ejemplo, el Plan Nacional de Television Digital Terrestre o alguna normativa

especifica nacional que deban cumplir los operadores.

Asi mismo, la formacidn técnica del personal que estard a cargo de este tipo de sistema aun

carece de la formacidon adecuada para explotarlo en debida forma.

Los pardmetros de calidad definidos por la UIT para la transmisién de la television digital
requieren de equipos de medicién especializada y formaciéon adecuada que permitan su
verificacion una vez implementados lo que redunda en necesidades de formacién tanto en

conceptos tecnoldgicos como en metodologias de medicion.

Los procesos de fortalecimiento del equipamiento del laboratorio de Comunicaciones de la EIE
permiten que algunos de los pardmetros de calidad discutidos en el presente trabajo pueden ser
medidos en laboratorio, sin embargo comprobar la totalidad de los mismos requiere un mayor
equipamiento, lo que eventualmente puede ser puesto al servicio de la poblaciény asi ayudar a

defender sus derechos como consumidores.
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ANEXOS

470-806 MHz ‘
UHFBandIVE V Manufacturing

Models "PA41L-UHPHP" & "PA41H-UHPHP"

All weld bread band four dipole panel covering the 470-806 MHz spectrum. The robust design
incorporates the finest materials available, ensuring many years of reliable performance. The
radiating elements are completely welded to the support spine. This results in an enhanced
reduction in PIM, even after many years of being in service, which makes this antenna ideal for
digital TV broadcast or digital base station data applications.

The radome covering the dipoles and internal feed conductors allow this antenna to operate
reliably under extreme snow, rain, frost, or icing conditions. Multiple bays can be stacked
honizontally or vertically to satisfy required gain or coverage.

www.antennas.ca
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470-806 MHz Power Antenna

UHF Band IV & WV Manufacturing

Electrical

.

iE e

H pal - Horizontal Radiation Pattem [E-Plans) H pal - Vartical Radiation Fattem [H-Plana)

Frequency Range. 470-806 MHz
Input connector.  7-16 DIN female

VEWR  Model PAYIH-UHPHP < 1.10 from 600-506 MHz
hModel PASIL-UHPHP < 110 from 470-600 MHz

Retum Loss.  Model PATH-UHPHP < -26 dB from 600-8306 MHz
hModel PAFIL-UHPHP < -26 dB from £70-600 MHz

Gain: 11 dBd
Polarization: Horizontal
Impedance: 500
Max input power. 2 KW
-3dB HPBW (E-Plane): 64 degrees
-3dB HPBW (H-Plane): 2B degrees

sw.antennas.ca
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470-806 MHz
UHF Band IV & V

Mechanical

Exterior material —_— °F
Refiector panet: Gahvanized sheet metal oy
Radorme: UV stabilized ASA |

Interior material 1
Radiators: Structural Alurminum E |
Internal feed: Machined brass S

Dimensions: 1000 mm X 500 mm rear panel grid =]

— 1

Grounding Antenna and radiating elements are DC \

grounded for lightning protection |

Mounting clamps: HDG damps are available for coverage = . _/f

requirements —

lcing protection: Radome protecting radiating elements and feed 500 mm

#of Panals Total # Gain Gain Weight (Kgl | Owerall Height Windload kN
Bays per Bay of Panels {dBd) {Pr} wiiD mounis {rmeters) & 180 kmyh
1 1 1o 1259 2 10
1 2 2 ES 708 24 12 13
3 3 BT 463 EL = 16
4 4 56 363 48 15
1 2 144 Z7.54 24 20
2 ; it 20 15485 48 235 26
3 [ 0.2 1047 72 3.2
4 8 21 -RE] 96 EA|
1 3 %2 4168 36 3.0
3 2 [ 1BE 23.59 72 14 38
3 9 120 15385 108 & 43
4 12 k] 1230 144 4.6
1 4 w5 56.23 48 40
4 2 ] 152 EER 96 T 5.2
3 12 B4 2188 4 i 64
4 16 22 1660 182 [
1 [ B4 Bra0 72 &0
2 12 7o 5012 144 7.8
] 3 18 153 133 2% - 35
4 24 141 25.70 288 23
1 8 205 T2 9% 8.0
a 2 16 182 B&.0O7 182 a0 104
3 24 1’5 467 288 ’ 2E
4 32 15.2 33n 334 12.4
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470-806 MHz
UHF Band I'V &V

f

Antenna Height | H }in Meters
Antenna Spacing {5 } in mm

Mo of Bays i -
1 12 .
z 225 1150
4 45 1150
: e 1150
8 20 150
2 140 1150

Weight in KG without mounting hardware

':2‘},? Panets / Bay E":a'r; Wit
2 P m
! = E £
4 1 =
2 P =
: = & 72
4 P =
2 P =
: E 12 144
= 15 132
£ 12 a4
2 E 13 e
A 24 2848
= 16 152
. = 24 288
4 E%] 254
= 24 288
= 3 6 432
A 48 576
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dBm TO MICROVOLTS CONVERSION CHART (For 50 O System)

dBm ul dBm ul dBm uV
[i] 224,000 A7 1.000 = 447
-1 200,000 -48 ae1 -85 388
-2 178,000 -4 795 -85 355
-3 159,000 -50 o8 87 317
-4 141,000 -51 B33 -0 282
-5 126,000 -52 5E3 -5 252
-G 112,000 -53 501 -100 224
-7 100,000 -54 447 -101 2.00
-8 89,100 -55 390 -102 1.78
-2 79,500 -58 355 -103 1.59
-10 70,200 -57 T -104 1.41
-1 83,300 -58 252 -105 1.26
-12 56,300 -58 252 -108 1.12
-13 50,100 -80 224 -107 1.00
-14 44,700 -1 200 -108 0.821
-15 30,900 82 178 -108 0.785
-1§ 35,500 &3 158 -110 0.708
-17 31,700 B4 141 -111 0.6833
-18 28,200 -G5 128 -112 0.563
-18 25,200 -58 112 -113 0.501
-20 22,400 -&7 100 -114 0.447
-21 20,000 -G8 &0.1 -115 0.388
-Z2 17,500 &0 785 -118 0.355
-Z3 15,200 -70 708 -117 037
-24 14,100 -71 B3.3 -118 0.282
-25 12,600 -T2 58.3 -118 0.252
-25 11,200 -73 501 -120 0.224
-27 10,000 -T4 4.7 -121 0.200
-28 2,800 -75 e} -122 0.178
-Z8 7850 -78 355 -123 0.158
-30 7.080 -I7 T -124 0.141
-3 B,330 -78 282 -125 0.128
-32 5,830 -T2 252 -126 0.112
233 5010 -20 224 -127 0.100
-4 4,470 -81 200 -128 0.0881
=35 3,800 -22 i7.8 -129 0.0785
-35 3,550 -83 158 -130 0.0708
23T 31470 -24 4.1 -1 0.0633
-38 2,820 -85 12.8 -132 0.0583
=30 2520 -25 112 -133 0.0501
40 2,240 -87 10.0 -134 0.0447
41 2,000 -28 201 -138 0.0389
42 1,780 -E0 7.85 -138 0.0355
43 1,580 -80 7.08 -137 0.0317
44 1410 -81 .33 -138 0.0282
] 1,260 -52 563 -138 0.0252
45 1,120 -83 501 -140 0:0224

OCRed from IFR-1500 Service Monitor Instruction Mannal Appendix <G~
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BENEFITS AND KEY FEATURES

E® — efficiancy to tha power of Tivae

The R&3§TxE tranemitter gemaration sconas with afficiency

in five diffsrant sapects:

i1 Efficiancy in anergy
Economical: minimum power consumption for cost
=avings ovar syetem lifstime

1 Efficiency in space
Space-saving: sgvaral
transmitters and additicnal
components in one rack

1 Efficiancy in oparation
Smooth: installation,
oparation and maintenancs

1 Efficiancy in configuration
Customer-focussd: modular
solutions for flexible system configuration

i Efficiancy for a lifetime
Future-rasdy. can Ds sxpandsd 10 accommodats
naw standards and technologias

qwr"" .ﬂﬁ'."

S -

Most matwre UHF amplifier design

® Supsrior efficlency thanks to RAS§FPMUSOS ampliflar
with enhanced Donherty tachnology

» YWideband ampifier design

® Optimum sfficiency svan after channel changss

» pEged

Dperational efficiency in every aepect

» Consistent focus on long-lived tramamittar dasign

® Continuous control of transmittar key performance
indicators

* Innovative redundancy concepts at 2l levals

* page b

Compact design and easy operation
® Compact, expandabla excitar
* RUITX configurations

= Easy and sfficisnt oparation

* page

Future-ready ATSC 3.0 support
* page f

Rohde & Schwarz — the pariner you can count on
® Quality tramamittars sinca 1848

» 10-year apara parts availabilty

= page 10

MODEL OVERVIEW

A&Z*TMUBavD UHF transmittsr family

Memmbarof  Owiput power (WG] for digital TV standands

Rack inchedad
amplifiess  with Dobarty and normal egaration " "
|DVE-TZ, DVET, I508-T,, DTME,
ATSE, ATEC 3.0
1 A00'W otional
2 TEOW aptional
3 18 kW ooticnal
4 1.5 kKW aptional
B 23k 1 mok
B 3.0 1 mak
12 L8 ke 2 rooka
i} L 2 maolm
U Bl banidpaes .

4 Possible MultiTx
o W x H
TrRamEiam (W W x ] configurations
453 mim x 122 mm §3 BU = B85 mim; wp i & fransmitters
WinxB2inx 38in por rack
453 mimi x F52 mm {8 BU) = B850 mimg wp 1o 4 sanamithers
18inx 129inx 21 8in por rack
453 mim x 440 mm {10 BUS = BES mim; wup i 3 franamitters
WBinx 1 3inx8in por rack
453 mim = 528 mm {12 RUp = B8O mimg 2 transmitters
1BinxMNBinxXBin por rack
B0 s 3000 mmi {42 BU) = 500 mimg oo B TE
BEineTadna314n condiguration
V2300 mm # 3000mm {42 RUp x B00mmg reo s TX
473 ine TTainx 31480 confguration

Achide & Schwarz BESTRUSovo Ar-Cooled UMF Tranamitser Farmity 3
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SPECIFICATIONS

Spacifications

Digital TV
Standards DWE-T, DVBTZ I5DE-T,, DTMB, ATSC, ATSC 3.0
Channel bandwidth OvET ST MHE
DweT2 1A M
ISDETASDET,, OTME A MHz
ATSC, ATSC 2.0 A Hz
Inputs DVET, DVELT2, OTME 2w ASI[EMC, T8 01, 2 » TSolP (Gigabit Ethernat
ISDETASDET, 2 = BTS |BNC, 76 0, 2 = TScl® [Gigabit Exhomed)
ATEC 2w SMPTE 310M (BHC, 76 002 = A5 BNG, T8 O)
2 w TEol? {Gigatin Evnarmat)
ATSCAN0 2 w 5TL or TEol® |Gigabit Ethamrs)
DE-552 signal fead (omtional) 2xF B0
Gusaral data

AT MHz 50 THO MHz
Frasyuanoy ranga UMF bards IV and {750 Mz 50 B2 MHz on reguast]
230 £ 18%, 2 wires = FE (L1/NREN
20020V £ 18%, 4 wires = PE (LULILANPE
Supply woltags 208 £ 10%, 3wires & PE L1IL2AZPE)
2400 £ 10%, 2 wires + PE (L1L2PE)
60 Hr w80 Hz £ 5%

Maxirmum instalation alithsds 3000 m above sea lovel |= 2000 m on requast)
Cporating fempensiune rangoe #1%C 1o +48%C
Ruolatran humidisy . 55 %, mon-condensing
- 1o fast tronsients ond bursss in line wesh 22 KV (AL supply
Iruay IECH1000-4-4 1 kv [mignal inpuis)

symmotricat &1 K (g LA

1o surgss in bne with IECE1000-4-8 - : +2 KV fug. LFE, N-9E)

Syncieonization

Faofaroros fraquoency 10 MHz, 01V %0 B‘-'N,JITI'I.[BNC&

Aofaronos puisa 1 Hz, TTLEBMG

GPEMGELONASS recaiver iy pcnal =144 dBm to =& dBrn (Shin)

Insagrated SCXO bridges referance signal imomuptions forup o 24 b
Opeeation

Stotus panal with butions snd LEDs local oparaton

local display and aporation
notwork managamant inserface va SHF

{lomiing contacts for measages snd commands

Transmitter dispioy uni wish touchscneon opticnal
Eihames imorioos, A48
Paralisl remnots inserface optonal

" Towatedy s G i aperopias il i o d i th sile

To comply wish tha applicabio standards and limit wiues for the suppeassion of out-of-band emissiona and for maintsining ths required shouldasr
digianos, the transmister may ondy be opermied veith sulintis fiters at the RF output.

ORDERING INFORMATION

“four local Rohde & Schwarz axpart will help you datarmina the eptimum solution for your raguiramants.
To find your naarsst Rohdae & Schwarz reprasentativa, visit:
whwnw sales_rohde-achwarz.com

Rohde & Sobrwarz ALS*TM USevo Air-Coclod UHF Transmettar Famaly 11
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