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RESUMEN

En marzo de 2010, la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL),
presento ante el Concejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), “El
informe para la Definicién e Implementacion de la Television Digital Terrestre en
el Ecuador” (SUPERTEL, 2010), lo que permitio al CONATEL, disefiar un Plan
Maestro de Transicion a la TDT (CONATEL, 2012), que apoye el proceso de
implementacion de la Television Digital Terrestre (TDT) en el Ecuador. Las
pruebas realizadas por la SUPERTEL, fueron de caracter subjetivo, asi como
objetivo y se basaron en las Recomendaciones de la UIT-R BT.500-11 (UIT,
2006) y UIT-R BT.2035-1 (UIT, 2004). Es necesario indicar que para “El Informe
para la Definicién e Implementacion de la TDT en Ecuador”, iUnicamente habian
sido tomados en cuenta los resultados de las pruebas de TDT de caréacter
subjetivo. El presente trabajo, tiene por objeto dar a conocer los resultados de
las pruebas de caracter objetivo, que fueron realizadas la SUPERTEL, tomando
en cuenta que quien presenta esta Tesis, fue el responsable técnico de las
mismas. En estas pruebas se obtuvieron mediciones de los parametros técnicos
de: Intensidad de Campo, Ancho de Banda, Relacion Portadora a Ruido, Bit
Error Rate y Modulation Error Rate. Del andlisis de los resultados obtenidos de
las pruebas de TDT, se pudo verificar que los estandares ISDB-Tb y DTMB,
fueron los que mejor desempefio técnico presentaron dentro de las pruebas de
TDT. El estandar DTMB, obtuvo una ligera ventaja sobre el ISDB-Tb en las
pruebas objetivas, en tanto que en las pruebas subjetivas, fue el estandar ISDB-

Tb el que se impuso, seguido del estdndar DTMB.
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ABSTRACT

In March 2010, the Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL),
presented to the Concejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), "The
report for the Definition and Implementation of Digital Terrestrial Television in
Ecuador' (SUPERTEL, 2010), allowing the CONATEL design a Master Plan
Transition to TDT (CONATEL, 2012), to support the process of implementation
of the Digital Terrestrial Television (TDT) in Ecuador. Tests by SUPERTEL were
subjective and objective and based on Recommendations ITU-R BT.500-11
(UIT, 2006) and ITU-R BT.2035-1 (UIT, 2004). We must stress that for "Report
to the definition and implementation of TDT in Ecuador”, had only been taken
into account the results of tests TDT subjective.

This work aims to present the results of objective tests, which were performed
SUPERTEL,; taking into account that he presents this thesis was the technical
manager of the same. In these tests measurements of technical parameters
were obtained: Field Strength, Bandwidth, Carrier to Noise Ratio, Bit Error Rate
and Modulation Error Rate. Analysis of the results of the tests TDT, it was
observed that the ISDB-Tb and DTMB, standards were the best technical
performance presented in TDT tests. The DTMB standard, gained a slight
advantage over the ISDB-Tb in objective tests, while in the subjective tests, was

the ISDB-Tb standard which won, followed by the DTMB standard.



XXi

KEY WORDS
ISDB-Tb
DTMB

Tests TDT

TDT in Ecuador

Performance TDT



CAPITULO 1

1. EVALUACION TECNICA DEL DESEMPENO DE LOS
ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE
EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO.

1.1. MOTIVACION

El proceso para la implementaciéon de la TDT, empez6 en Ecuador desde
el afio 2007, afio en el cual mediante Decreto Ejecutivo N° 681 de 18 de
octubre de 2007, se delega a la Superintendencia de Telecomunicaciones la
investigacion de nuevas tecnologias de radiodifusion y television en el pais;
sobre la base de esta disposicién se inicid la investigacién bajo criterios de
caracter técnico, econdmico, social, financiero y de cooperacién para el
desarrollo tecnologico con universidades y centros de investigacion locales y
extranjeros.

Desde la adopcion del Estandar de TDT ISDB-Tb en el Ecuador, en
marzo de 2010 (SUPERTEL, 2010), la ciudadania en general, ha tenido poca
oportunidad de participar en los debates realizados respecto de este tema.
Muchos hechos que se han tornado publicos y otros resultados de la
investigacion que se realizd6 en el presente trabajo, permitiran de alguna
manera, identificar pre-juicios causados en el proceso de adopcion del estandar

de TDT, debido a la ausencia de un debate mas amplio de la sociedad sobre el



tema. Uno de ellos tiene que ver con cuestiones relevantes de la Tecnologia de
TDT, tales como acceso al Internet, posibilidad de las caracteristicas de
interactividad y la democratizacion del espectro radioeléctrico (canalizacion).
Actualmente, el proceso de implementacion de la TDT en el Ecuador, lo viene
realizando el Concejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), con base
al Plan Maestro de Transicion a la TDT (CONATEL, 2012), aprobado para este
fin y que permitira la insercion definitiva de la TDT en el Ecuador.

Es asi, que la motivacién para la realizacion del presente trabajo de
investigacion, es la de complementar el Informe de las Pruebas de TDT
presentado por la SUPERTEL, con la presentacion de los resultados obtenidos
en la evaluacion de parametros técnicos como Ic, BW, MER y C/N de los

Estandares de TDT probados en el Distrito Metropolitano de Quito.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el proceso de adopcion del estdndar de TDT para el Ecuador, se
establecieron dos criterios de desempefio, uno de tipo objetivo y otro de tipo
subjetivo, bajo las recomendaciones UIT BT.2035-11(UIT, 2004) y UIT-R
BT.500-11(UIT, 2006) respectivamente, para las pruebas de campo realizadas
por la Superintendencia de Telecomunicaciones a los estandares: Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial (ISDB-T), Digital Video Broadcasting
Terrestrial (DVB-T), Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial con
modificacion Brasilefia (ISDB-Tb) y Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting

(DTMB). En efecto, se consideraron mediciones de intensidad de campo



(dBuV/m), tasa de error de modulacion (MER), ancho de banda (MHz) y
relacion C/N (carrier/noise). Cabe sefialar que el Estandar Advance Television
System Committee (ATSC), no pudo ser evaluado en las pruebas de TDT, por
cuanto lo directivos del Estandar, no presentaron ningun interés en participar en
las pruebas pese a la invitacion reiterada de la Supertel.

En el Informe Final que fue elaborado por la SUPERTEL, se recomendo
al CONATEL, al estandar ISDB-Tb como la mejor opcion de TDT para el
Ecuador, decision en la cual no solo influyo el criterio técnico, bajo esta
circunstancia el presente trabajo, pretende mostrar en detalle los resultados de
las pruebas técnicas de evaluacion y emitir juicios de valor en relacién al
desenvolvimiento real de las tecnologias analizadas previo a la toma de
decision gubernamental sobre el nuevo estandar de TDT que regird en el
Ecuador durante los préximos afios.*

Luego de todo el proceso que constituyd la adopcion del estandar de
TDT para el Ecuador, es necesario dar a conocer, desde una perspectiva
técnica, un andlisis en detalle de los resultados de todas las pruebas técnicas
gue se desarrollaron en el Distrito Metropolitano de Quito, permitiendo con esto
demostrar que el estandar ISDB-Tb, fue la mejor opcion respecto de los demas
estandares probados. Tomando en cuenta ademas que quien desarrollé el
presente trabajo, fue la persona encargada de la realizacion de las Pruebas de

TDT en el Distrito Metropolitano de Quito.

! Informe para la definicion e implementacion de la television digital
terrestre en el Ecuador. Supertel. (Marzo 2010), pp. 1-108.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Evaluar los resultados de las pruebas técnicas realizadas con los

distintos estandares de TDT en el Distrito Metropolitano de Quito.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Conocer los aspectos técnicos relevantes de la tecnologia de cada uno
de los estandares de TDT, que fueron probados en el Distrito Metropolitano de
Quito.

o Describir en forma detallada las pruebas técnicas de campo realizadas
en el Distrito Metropolitano de Quito.

o Presentar los resultados de las mediciones realizadas, utilizando
herramientas de analisis estadistico.

o Realizar un analisis técnico y documentado de los resultados obtenidos.

1.4. ALCANCE

La decision final para la adopcién del estandar ISDBT-Tb en el Ecuador,
ponderd aspectos técnicos, socioecondmicos y de cooperaciéon, por lo que es
necesario dar a conocer el desempefio técnico de las distintas tecnologias
probadas en nuestro medio. Algunos paises que adoptaron ya su estandar de

TDT, no tuvieron la oportunidad de realizar pruebas técnicas y verificar si el



estandar escogido era aquel que ofrece las mejores caracteristicas técnicas de
operacion en la prestacion del servicio de television.

Por tanto, es necesario que en el Pais, se ponga a consideracion desde
un punto de vista técnico, el detalle de todas las pruebas de TDT, de
pardmetros técnicos que se realizaron en el Distrito Metropolitano de Quito y
que al final permitieron evaluar a los diferentes estandares de TDT.

El presente trabajo utiliz6 la Metodologia Experimental Analitica. La
realizacion de pruebas, constituye una herramienta fundamental para la
comparacion adecuada de los parametros técnicos mas importantes de cada
uno de los estandares de TDT a evaluarse.

La evaluacion de los estandares de TDT, se realiz6 a partir de los
resultados obtenidos en las pruebas de campo, los que reflejaran aspectos
como la robustez de la sefal transmitida y su resistencia a distorsiones. Para
esto, se efectué una ponderacion de los resultados, relacionados con la
propagacion, cobertura, disponibilidad del servicio, robustez, capacidad de
transmitir programacion en definicion estandar y en alta definicion, movilidad y
portabilidad del sistema. Adicionalmente se tomd una muestra de la sefal de
television del sistema analdégico NTSC-M1 (National Television System
Committee) para evaluar su calidad de recepcion en los puntos de medicion de
las pruebas de TDT y contrastar los resultados obtenidos con la medicion de
intensidad de campo, aplicada a los estandares de television digital.

Para la evaluacion de las pruebas subjetivas se tom6 como referencia la

Recomendacion: UIT-R BT.500-11 (Tabla 1), que se refiere a la metodologia



para la evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes de television. Se
consideraron las siguientes modalidades de pruebas para su evaluacion:

— Fija (exterior e interior),

- Portatil,

- Peatonal,

- Movil y

- Personal.

Tabla 1. Evaluacion subjetiva de imagen y sonido (UIT, 2006)

Grado Calidad Deterioro Definicion

5) Excelente Imperceptible Recepcion sin Fallas

4 Bueno Perceptible pero Recepcion con fallas que no motivan al evaluador a cambiar de
no molesto canal.

3 Regular Ligeramente Recepcion con fallas, por lo cual el evaluador no esta conforme,
molesto pero considera que se puede esperar un intervalo de tiempo sin

cambiar de canal.
2 Pobre Molesto Recepcion con fallas que motiva al evaluador cambiar de canal.
1 Malo Muy Molesto No hay senal

Fuente: Recomendacion UIT BT.500-1.

De la misma manera para la evaluacion de las pruebas objetivas se
consideré la Recomendacion UIT BT.2035-11 que trata sobre las directrices y
técnicas para la evaluacion de sistemas de radiodifusion de televisiéon terrenal
incluida la determinacién de sus zonas de cobertura, las mediciones se
realizaron en la modalidad Fija exterior en lo que se refiere a intensidad de
campo (Ic) y ancho de banda (BW) y en recepciéon movil las mediciones de

MER y C/N.

1.4.1.Modo de Recepcion fija.

Una vez ubicados los sitios de medicion dentro del Distrito Metropolitano

de Quito, se utilizaron dos vehiculos uno tipo van y otro tipo minibus, en uno se



encontraban los equipos de comprobacion técnica, junto con los sefiores
evaluadores y técnicos de la SUPERTEL vy el otro provisto de un mastil
neumatico desplegable de 10 metros de altura, con opcidon para ajustar el
azimut de la antena tipo yagi para recepcion de sefiales de TDT en la banda
UHF. Para este modo de recepcion se definieron dos tipos de medicion:
Interiores y Exteriores.

En el modo interior, se realizaba la medicion dentro de una vivienda o
establecimiento con ayuda de una antena loop sin amplificacion,
consiguiéndose de esta manera, un escenario real de recepcion (SUPERTEL,

2009).

1.4.2.Modo de Recepcion portatil.

Las mediciones en este modo de recepcion, se efectuaron en el interior
de un vehiculo tipo minibls y fueron realizadas con un equipo receptor de
televisién ubicado en un lugar visible, que disponia de su propia antena, en este
tipo de prueba el vehiculo permanecia en movimiento a una velocidad promedio

de 30 km/h (SUPERTEL, 2009).

1.4.3.Modo de Recepcion peatonal.

La recepcion en este tipo de medicion, se realizd con equipos de
telefonia movil celular que tenian incorporados un receptor de TDT, las
personas encargadas de la evaluacién, se desplazaron a lo largo de trayectos

determinados para el efecto, a una velocidad promedio de 5 km/h. El equipo de



recepcion pudo transportarse facilmente y estuvo sujeto a giros ocasionales

(SUPERTEL, 2009).

1.4.4.Modo de Recepcion movil.

La recepcion para este tipo de prueba, se realizd con equipos
incorporados dentro de un vehiculo tipo minibds. En esta prueba el vehiculo se
desplazé a velocidades superiores a 30 km/h, alcanzando un promedio de

velocidad de 60 km/h (SUPERTEL, 2009).

1.4.5.Modo de Recepcion Personal (Movilidad con portabilidad).

La recepcion para este tipo de prueba, se realizé dentro del vehiculo tipo
omnibus y mediante un dispositivo portéatil entregado a cada evaluador, durante
la prueba los sefiores evaluadores, podian internamente moverse con sus
receptores de un asiento a otro. El vehiculo en movimiento se desplazaba a una

velocidad promedio de 40 k/m (SUPERTEL, 2009).



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. TELEVISION ANALOGICA - ESTANDAR NTSC.

Es el sistema de transmision de television analdgica desarrollado en

Estados Unidos de América hacia el afno 1941. El Ecuador actualmente utiliza

este sistema para la difusion de television analégica a color, empleando la

norma M (Bernard, 1990).

Television
Blanco y
Negro

Television
a Color

Portadora de video Blanco y Negro
Y = Luminancia

Portadora de audio
FM Estereo

Banda
‘Lateral
Vestigial

S-Video
Transmision
VHS

Alta Frecuencia

Portadora de
Video Color

6 MHz Canal de Television

0.25 MHz —P

Figura 1. Sefales de televisién a Color y Blanco y Negro
Fuente: Universidad San Martin de Porres

Una sefial de TV analdgica esta sujeta a interferencias que pueden

causar efectos no deseados, como imagenes fantasmas y de nieve. La
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distancia desde el transmisor y el factor de topografia, intervienen en la claridad
de la sefal. Es muy pesada para su tamafio debido al plomo encapsulado,
camara al vacio que alberga el mecanismo de exploraciéon conocido como un
tubo de rayos catddicos (CRT). Este mecanismo convierte la sefial de TV
analdgica en una imagen en movimiento al disparar electrones contra la parte
posterior de la pantalla de television de fosforo, muchas veces por segundo
para volver a crear cada cuadro de la informacion. La television analogica arroja

una gran cantidad de radiacion en comparacion con los televisores digitales.

—ﬂ R (rojo) —V,Luminancia (4.2 MHz) (brillo/intensidad)
|-————|
O]: G(verde) Ut(R-Y) . pif. De Color Cr (1.5 MHz) Sefiales de
i Crominancia
- Blazull Vt(B-Y) | pbif. De Color Cb (1.5 MHz) (Color)
. Subportadora
audio L 1{1.5MHz) de Color Fy
Modulador 3.58MHz
Portadora Q (0.6 MHz) QAM
4.5 MHz
Modulador FM — l C
|
Sumador

Sefiales de Sincronismo (Vertical / Horizontal)

6 MHz
-« b

Video Compuesto

Crominancia

Audio Luminancia y Componentes

Luminancia Crominancia de Video

42 45 MHz
3.58

Figura 2. Representacion de la produccion de una sefial de video NTSC.
(Porres, 1990)
Fuente: Universidad San Martin de Porres.

El sistema de televisibn NTSC consiste en una ampliacion del sistema

monocromatico (blanco y negro) estadounidense. Este sistema consiste en la

transmision de cerca de 30 imagenes por segundo formadas por 486 (492)
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lineas horizontales visibles con hasta 648 pixeles cada una. Para aprovechar
mejor el ancho de banda se usa video en modo entrelazado dividido en 60
campos por segundo, que son 30 cuadros con un total de 525 lineas
horizontales y una banda util de 4.25 MHz que se traduce en una resolucién de
unas 270 lineas verticales. Para garantizar la compatibilidad con el sistema en
blanco y negro, el sistema NTSC de color mantiene la sefial monocromatica
blanco y negro como componente de luminancia de la imagen en color. Se
modificaron ligeramente las frecuencias de exploracién a 29.97 cuadros por
segundo y 15.734 Hz de frecuencia horizontal. Mientras que la sefial de color se
ha agregado con una frecuencia que es mdiltiplo de la horizontal sobre una
subportadora suprimida de 3.579545 MHz modulada por amplitud y por
cuadratura de fase; la demodulacion de los componentes de crominancia
requiere necesariamente de sincronia, por lo que se envia al inicio de cada
linea (poértico anterior) una sefial sinusoidal de referencia de fase conocida
como "salva de color", "burst” o "colorburst”; esta sefial tiene una fase de 180° y
es utilizada por el demodulador de la crominancia para realizar correctamente la
demodulacion. A veces, el nivel del "burst" es utilizado como referencia para
corregir variaciones de amplitud de la crominancia de la misma manera que el
nivel de sincronismo se utiliza para la correccion de la ganancia de toda la sefial

de video (Porres, 1990).
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2.2. DIGITALIZACION DE SENALES

2.2.1 Conversion de sefal analdgica a digital.

En el afio 1982, cuando el CCIR (Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones, antiguo nombre del comité de normalizacion de las
radiocomunicaciones en la UIT, ahora conocido como UTI-R), desarroll6 el
primer estandar de Television Digital para Estudio, llamado CCIR-601, se
dio comienzo a una de las tecnologias mas importantes de nuestra época, la
Televisién Digital, EI estandar CCIR-601, actualmente ITU-R.BT.601, define
la conversibn de la sefal analdgica a digital por componentes, con una
resolucién de cuantificacién de 8, 10 o 12 bits por muestra de resolucién con
una arquitectura de muestreo de 4:2:2. Para esta estructura la frecuencia
de muestreo de la luminancia es de 13 MHzy 6,75 MHz para cada una de las

componentes cromaticas, Cb y Cr.

Desde 1982 hasta la fecha, se han desarrollado en el mundo mas
estandares para la Television Digital en Estudio, que han complementado y
ampliado al ITU-R.BT.601. La tecnologia digital ha permitido el desarrollo
de equipos totalmente digitales para produccion de television, tales como
camaras, sistemas de ediciébn no-lineal, graficadores, videograbadoras, etc.,
para los cuales hubiera sido imposible llegar a este estado de desarrollo

utilizando tecnologia analdgica.



13

En la actualidad existen productoras de television con equipos y
sistemas totalmente digitalizados, operando con sefiales de video del tipo SDI y
sefales de audio en digital AES/EBU, obteniendo una excelente calidad en su
sefal de television. Si se desea transmitir el material producido digitalmente
en estudio y si la emisora de television dispone de una red o sistema de
transmision digital, estas sefiales son transmitidas sin conversion alguna, pero
si la red o sistema de transmision es de tecnologia analdgica, estas sefiales

deben ser convertidas a analdgicas antes de ser transmitidas.

El ancho de banda, en el espectro radioeléctrico, ocupado por un canal
para transmitir una sefial de television analdgica (para el caso de Ecuador de 6
MHz), es insuficiente para transmitir una sefial digital. Por esta razon se debe
reducir la velocidad del flujo de datos o sea comprimir la sefial, para luego ser

modulada digitalmente y posteriormente ser transmitida.

A mediados de 1993, se puso en practica el estandar de compresion
MPEG-2, utilizada ampliamente en equipos y sistemas para la produccion de
television en estudio, asi como en los diferentes estandares de transmision

digital.

Desde 1994, la Television Satelital se ha visto beneficiada mediante la
compresion MPEG-2, utilizando modulacion QPSK de portadora unica, para
enviar varios programas digitales por un mismo transponder. Practicamente

toda la Television Satelital hoy dia es digital y el estandar utilizado es el DVB-S.
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Resuelta la necesidad de comprimir la sefial de television mediante el sistema
MPEG-2, en Europa se desarrollo, en 1996, el Estandar DVB, luego en
los Estados Unidos de Norteamérica se desarrolla el ATSC, a continuacion
Japon, desarrollo el ISDB-T, Brasil en el afio 2009, realiz6 una modificacion al
estandar ISDB-T Japonés, con lo cual se obtuvo el ISDB-Tb, cuya principal
caracteristica es el sistema de compresion MPEG-4 y el middleware Ginga.
China con variaciones de los estandares ATSC y DVB-T, obtuvo el estandar

DTMB.

Los estdndares DVB-T e ISDB-T, emplean modulacion COFDM vy el
ATSC modulacion 8-VSB. La TDT trae consigo mdltiples ventajas, entre las

cuales tenemos las siguientes:

o Posibilita la recepcion portétil y mévil de las sefiales transmitidas.

o Es posible transportar en el mismo ancho de banda que ocupa un canal
analégico de 6 MHz, varios programas de television digital con definicién
estandar (SDTV), con una relacién de compresion de aproximadamente 13,5:1,
o transportar uno de alta definicion (HDTV), con una relaciéon de compresion de
aproximadamente 70:1.

o Una mejor recepcion en las bandas de UHF y VHF. - Posibilita la
utilizacién de redes de frecuencia Unica. - Compatibilidad con redes ATM y de
telefonia.

° Acceso a Internet.
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o Se entrega al usuario una alta calidad de imagen y sonido, debido a la
ausencia de ruido en las sefiales digitales. Permite la recepcion de hasta seis
canales de sonido digital “Surround”

o Innumerables servicios interactivos de Multimedia y Teleinformética.

Si bien la implementacion de un estandar de TDT es un proceso lento, y
en los paises donde se ha elegido un estandar, la transicion de la Televisiéon
Analdgica a la Digital no ha ido al ritmo planeado, se prevé que en los proximos
10 afos, esta nueva television sea adoptada por la mayoria de los paises del

mundo.

En conclusion, la Television Digital se perfila como el medio de
convergencia entre las tres principales plataformas de las comunicaciones:
las telecomunicaciones, la informética y la radiodifusidn, consiguiendo una
concentracion de nuevas oportunidades de negocios para el radiodifusor y de

nuevos servicios y aplicaciones adicionales para el usuario.

2.3. ESTANDAR ATSC.

El estandar ATSC fue creado principalmente para la TV libre y gratuita
utilizando los mismo 6 MHz de ancho de banda que se vienen utilizando en la
television anéloga, en donde se busca brindar al usuario: HDTV,
multiprogramacién, comunicacion interactiva y otras caracteristicas (UIT,

Television Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007).
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El estandar ATSC fue creado y adoptado por primera vez en Estados

Unidos, para reemplazar el sistema de television andloga NTSC.

2.3.1 Caracteristicas técnicas generales

ATSC brinda la posibilidad de trasmitir sefiales de alta definicién, la cual
brinda 6 veces mejor calidad de imagen que la TV tradicional y mejor calidad de

sonido tipo cine audio dolby digital (AC-3), brindando 5.1 canales de audio.

Asimismo, el estandar de television digital ATSC, permite trasmitir varias
sefiales en definicibn estdndar o combinado con alta definicion, es decir el
estandar permite multiplexar varias sefiales en definicion estandar o en HDTV.
La modulacion utilizada es la 8T-VBS, la cual es una modulacibn mono
portadora e independiente de fase, para evitar muchas distorsiones, tiene la
velocidad de datos de 19.4 Mbps, permitiendo multiples formatos de imagenes y

velocidades de trama en HDTV y SDTV.

Se utiliza la codificacion de video MPEG-2 (Moving Pictures Experts
Group-2), por ser un conjunto de algoritmos de compresion flexible, y esta
conformado por un sistema de PERFILES, denominados PROFILES los cuales
son los encargados de limitar la sintaxis del algoritmo, mas un conjunto de
NIVELES que se encargan de establecer los limites de velocidad de muestreo y
tamafios de tramas, todo esto sumado permiten la interoperabilidad de

aplicaciones y equipos.



Tabla 2. Caracteristicas del sistema de Transmision ATSC (W, 2004)

PARAMETRO

MODO TERRESTRE

Ancho de banda del canal
Ancho de banda excedente
Régimen de simbolos

Bits por simbolo

CE Trellis

CE Redd-Solomon
Longitud de segmento
Sincronismo de segmento
Sincronismo de cuadro
Régimen de datos (carga)
Rechazo de NTSC en co-
canal

Potencia de piloto

Umbral C/N

6 MHz

11.5%

10.76 Msimbolos/s

3

Régimen 2/3

T=10 (207,187)

832 simbolos

4 simbolos/segmento
1 cada 313 segmentos
19,39 Mbps

Filtro de rechazo en receptor

0,3dB

14,9 dB

Fuente: Rohde&Schwarz

2.4 ESTANDAR DVB-T.

17

Una caracteristica sobresaliente en DVB, es que sus estandares parten

de una necesidad o requerimiento previamente definido, lo que lo hace

dinamico, ya que tiene como finalidad dar soluciones tecnoldgicas abiertas e

integrables.

Cabe resaltar que el Proyecto DVB, no solamente compete a

la transmisién de imagenes que hacen parte de una sefial de television, sino

gue anexo a estas se transmiten innumerables datos relacionados o no con el

contenido de video.
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De las caracteristicas basicas de todas las aplicaciones DVB, esta en
gue toma como sefial de entrada o banda base la trama MPEG-2 como fuente
de sonido y video, para luego acomodarla al medio de transmisién a emplear,
agregandole de antemano la Informacion de Servicio (Sl), que le permita al
usuario seleccionar la informacion deseada. Ya en el campo del medio de
transmision DVB, ha generado varios estandares entre los cuales se destaca el
satelital DVB-S basado en el estandar ETSI (Instituto Europeo de Estandares
en Telecomunicaciones) 300 421, el de cable DVB-C basado en el estandar
ETSI 300 429 y el referido a la transmision de television radiodifundida o
terrestre DVB-T basado en la norma ETSI EN 300 744 (UIT, Televisién Digital

Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007).

2.4.1 ETSI en 300 744

Es el estandar que recopila el proceso de generacion de la sefial DVB
para ser radiodifundido en la banda de VHF o UHF, especificando los
procesos de codificacion de canal y de modulacion y desarrollado por el
ETSI, EBU (Union Europea de Radiodifusién) y CENELEC (Comité Europeo
de Normalizacién Electrotécnica). Continuamente se realizan revisiones a la
norma para agregar componentes al sistema, estando actualmente vigente la

version V.1.5.1.

Al igual que los demas estandares DVB, este utiliza un flujo de transporte

o Transport Stream (TS) MPEG-2 como sefial de entrada. Este TS, se obtiene
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realizando una variacion a la sefial de audio y video comprimida MPEG-2
mediante la adicion (multiplexacion) de otras fuentes de sefal y la respectiva

informacion de servicio (SI).

2.4.2 Codificacion de canal

Es la descripcion de los pasos en los cuales al TS, se le afiaden
protecciones y redundancias para hacer de esta una sefial sélida ante los

problemas inherentes a la transmision y recepcion.

Adaptacion y Dispersion de energia:  Para evitar concentracion de
energia en el proceso de transmision, debido a la presencia de largas cadenas
de ceros o de unos, se requiere distribuir en forma aleatoria la informacion
mediante el uso de un proceso que genere una secuencia binaria
pseudoaleatoria (PBRS), mediante el uso de compuertas légicas a los bits

del flujo de datos corregido (Transport Stream).
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_________ Codificador Codificador Codificador
L Adaptador de externo — intercalador Interno
de energia.
Transporte 9
—_————— — MUX Codificador Codificador Codificador
externo intercalador Interno
Adaptador de
MPEG-2 dispersion H
de energia.
Codificador G d Insercion
Interno enerador Mar ! Part
de da co de OFDM del intervalo D/A d Ia e
I | componentes adaptacion — de guarda || elantera
Pilotos y
sefiales
TPS
ADAPTADOR DE CANAL TERRESTRE

Figura 3. Pasos de la adaptacion o codificacion del canal. (UIT, Television
Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007)
Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones

Codificacién y entrelazado externo: Con el fin de lograr corregir los
errores que se pueden generar en el paquete de datos transmitidos, se
establece una redundancia en la informacion, la cual se denomina
codificacion externa mediante el método Reed-Solomon, el cual consiste en
adicionar 16 bytes de paridad a cada paquete original MPEG-2, dando como
resultado aumentar de 188 a 204 bytes. Con este método se logra corregir

hasta 8 bytes erroneos.
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204 bytes

SYNC1 or 187 bytes de datos aleatorios 16 bytes de paridad

SYNCn

Figura 4. Método Reed-Solomon. (UIT, Television Digital Terrestre, Aspectos
Regulatorios y de Mercado, 2007)

Adicional al proceso Reed-Solomon, se aplica un retardo a los
bytes de un paquete, mezclandolos entre si para evitar errores que afecten a
varios bytes consecutivos. En la figura 5, se observa el diagrama de la forma en
que se realiza el entrelazado en el lado de transmisién y el desentrelazado en el

lado de recepcion.

0 0 0 H 0

17x11

/A 1 7
|
1b 17xM
ve |l | o .

por
por

posicion j‘— posicion ’—‘
J s 3 ,/ ’ |
e | A

17x3 —

10

17xM —

11 H— o 1141 1 11

17x11

FIFO registro de c%bio Intercalador exterior

Desintercalador externo

Byte de sincronizacién siempre pasa por la trama 0

Figura 5. Entrelazado en el lado del transmisor y el desentrelazado en el lado
de recepcion. (W, 2004)
Fuente: Fisher W. Rohde&Scharz

Codificacion Interna: Luego de realizar una codificacion a nivel de Byte

(externa) se realiza una codificacion a nivel de bit, mediante la cual se hace una
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comprobacion de la informacion utilizando un proceso convolucional de

registros.

Modulo-2 adicion X Salida (G1= 171 Octal)

Datos

Entrada
1-Bit
Retardo

Modulo-2 adicion Y salida (G2= 133 Octal)

Figura 6. Codificacion interna (W, 2004).
Fuente: Fisher W. Rohde&Schwarz

Se puede apreciar en la Figura 6, que a los datos de entrada, se les
realiza una comprobacion mediante la suma de informacion entregada por
registros de almacenamiento. En este sistema de N bits se originan 2N bits
(relacién 1/2), con lo cual se aumenta la proteccion contra errores originados en
los sistemas de transmisién pero se pierde capacidad de canal en el sentido

que solo se puede transportar la mitad de la informacién.

Para evitar esta gran pérdida de capacidad de canal se utilizan
relaciones de proteccion de 2/3, 3/4, 5/6 y 7/8. A medida que aumenta la
relacion disminuye la proteccion pero se aumenta la capacidad de transmitir

informacion por un mismo canal.
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Entrelazado interno: Posterior a la codificacion interna se reordenan los
bits en forma tal que se mezclen entre si en una secuencia logica y se agrupan
formando simbolos, en el caso de la modulacion QPSK un simbolo esta

conformado por 2 bits, en 16QAM por 4 bits y en 64QAM por 6 bits.

b0.0,b0.1,...

Bit
intercalador |10
b1.0,bl.1,... Re(z) TX
Bit
intercalador |1 Yo.Y1.... Yo.0Y20 Yao
b2.0,b2.1,... Bit >
> intercalador 12 M G dord
A enerador de
—> Simbolo —>
PEMOX i Intercalador componentes
b3.0,b3.0,... Bit N
intercalador I3 H
b4.0,b4.0,.... o Im(z) Tx
|
intercalador |14 64 QAM
Yl,U YZ,D YE‘U
b5.0,b5.0,... .
Bit
intercalador I5

Figura 7. Entrelazado y composicion de los simbolos 64 QAM (W, 2004)
Fuente: Fisher W. Rohde&Schwarz

En la Figura 7, se observa el proceso de entrelazado vy
composicion de los simbolos en modulacion 64QAM, los cuales son

mapeados o distribuidos en dos cadenas de datos (R e I).

2.4.3 Modulacion OFDM

Los datos ya codificados ahora son repartidos entre multiples portadoras
que transportaran la informacion de manera que el conjunto se hace robusto

frente a posibles ecos o fantasmas originados por multiples trayectos o
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rebotes de sefal. Esto es posible gracias a que la duracion o periodo de
una de estas portadoras es grande comparada con el retardo de un posible
eco. En DVB-T, se utiliza el sistema de modulacion OFDM, que puede emplear
dos métodos dependiendo del numero de portadoras, 2k con 1705
portadoras y 8k con 6817 portadoras. Para aumentar el nivel de proteccion
contra sefales provenientes de multiples trayectorias (ecos) se adiciona a la
duracion del simbolo un intervalo de guarda. La duracion del intervalo de
guarda se expresa en fracciones del periodo de simbolo, es decir 1/4, 1/8,
1/16 y 1/32. Entre mas grande es la fraccion mayor proteccién se logra pero
se reduce la capacidad del canal por disminucion del espacio disponible

para transmitir simbolos, en los cuales va la informacion.

Tabla 3. Incidencia en la duracién de los simbolos con la inclusion del intervalo
de guarda (UIT, Television Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de
Mercado, 2007)

Modo modo 8k modo 2k

Intervalo de 1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32
guarda A/Tu

Duraciéon de  8192xT 2048xT

simbolo Tu 896 s (ver la nota) 224 ps (ver la nota)

Duracion del  2048xT 1024xT 512xT 256XT 512xT 256XT 128xT 64xT
intervalo de 224 pus 112 ps 56 us 56 us 56 us 28 ps 14 ps 7 pus
guarda A

Duracion de  10240xT 9216xXT 8704xT 8448xT 2580xT 2304xT 2176xT 2112xT
simbolo Ts=A 1120 ps 1008 ps 952 us 924 ps 250 ps 252 ps 238 us 231 ps

+Tu

Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones.

En la Tabla 3, se resume la incidencia en la duracién de los

simbolos con la inclusibn del intervalo de guarda en los modos de
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transmision 8k y 2k para un canal de 8 MHz, se aclara que el estandar DVB es

aplicable a canales de 6 y 7 MHz.

Capacidad de Canal: Como ya se habia indicado, en el modo 2k hay 1.705
portadoras y en el modo 8k 6.817, pero no todas estas portadoras son
moduladas por la informacion util en el canal, efectivamente solamente 1.512
portadoras en 2k y 6.048 portadoras en 8k transportan informacion util o

inherente al contenido relacionado con el video-Audio del canal.

La capacidad de canal se obtiene restando del stream o flujo binario total
las redundancias que se incorporaron a lo largo de la cadena de codificacion de

canal.

bits

Fu = fs><v><L><r><(188+204)[T] (1)

En donde:

Fu: Flujo util

fs: Frecuencia de simbolo = 1/Ts (ver Tabla 3)
v: bits por portadora

L: Portadoras que transportan datos utiles

r: Codificacion interna (1/2, 3/4, 5/6 o 7/8)
188/204: Relacion Reed Solomon

En la Tabla 4, se observan las posibles combinaciones de transmision de
datos en el estandar DVB-T, en donde se calcula la cantidad de bits utiles
para cada caso en un canal radiodifundido de 8 MHz, incorporando el
intervalo de guarda, el tipo de modulacion y la relacion de codificacion

interna.
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Tabla 4. Posibles combinaciones de transmision en el estandar DVB-T (UIT,
Television Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007)

Modulacion Tasa de cédigo Intervalo de Guarda
convolucional 1/4 1/8 1/16 1/32
QPSK 1/2 4.98 5.53 5.85 6.03
2/3 6.64 7.37 7.87 8.04
3/4 7.46 8.29 8.78 9.05
5/6 8.29 9.22 9.78 10.05
7/8 8.71 9.68 10.25 10.56
16-QAM 1/2 9.95 11.06 11.71 12.06
2/3 13.27 14.75 15.81 16.09
3/4 14.93 16.59 17.56 18.10
5/6 16.59 18.43 19.52 20.11
718 17.42 19.35 20.49 21.11
64-QAM 1/2 14.93 16.59 17.56 18.10
2/3 19.91 22.12 23.42 24.13
3/4 22.39 24.88 26.35 27.14
5/6 24.88 27.65 29.27 30.16
7/8 26.13 29.03 30.74 31.67

Fuente: Bernard G.

Portadoras Piloto:  Si en 2k hay 1.705 portadoras de las cuales solo se
modulan con datos 1.512, las demas portadoras sirven para sefalizacion e

informacion de identificacion, de la siguiente manera:

o Continuas: Utilizadas para sincronizar el receptor de la sefial en
frecuencia y fase.

o Dispersas: Utilizadas para llevar informacion de amplitud y fase del canal
transmitido, la cual es regenerada en el receptor de sefal.

. TPS: Sefalizaciéon de Parametros Transmitidos.
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En la sefial OFDM en el modo 2k hay 45 portadoras continuas, 131
portadoras dispersas, 17 TPS y 1512 portadoras de datos. En el modo
8k hay 177 portadoras continuas, 524 portadoras dispersas, 68 TPS y 6.048

portadoras de datos.

En cuanto a potencia, las portadoras que transportan datos y las TPS se
transmiten con un nivel normalizado (E=1) mientras que las portadoras
continuas y dispersas se transmiten con un nivel de potencia  reforzada
(E=1.77). Respecto de modulacion las portadoras de datos se transmiten en
QPSK, 16 QAM o 64 QAM dependiendo del esquema de transmision y las

portadoras continuas, dispersas y TPS se transmiten en modulaciéon BPSK.

Tabla 5. Posicién de las portadora contintas (UIT, Television Digital Terrestre,
Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007)

POSICION CONTINUA DE LA PORTADORA PILOTO

MODO 2k MODO 8k

0 48 54 87 141 156 193 O 48 54 87 141 156 192

201 255 279 282 333 432 450 201 255 279 262 333 432 450

483 525 531 618 636 714 759 483 525 531 618 636 714 759

765 780 804 873 888 918 939 765 780 804 873 888 918 939

942 969 984 1050 1101 1107 1110 942 969 984 1050 1101 1107 1110

1137 1140 1146 1206 1269 1323 1377 1137 1140 1146 1206 1269 1323 1377

1491 1683 1704 1491 1683 1704 1752 1758 1791 1845
1880 1896 1905 1959 1963 1956 2037
2136 2154 2187 2229 2235 2322 2340
2418 2463 2469 2484 2506 2577 2592
2622 2643 4646 2673 2688 2754 2805
2511 2814 2841 2844 2850 2910 2973
3027 3081 3195 3387 3408 3456 3462
3495 3549 3564 3600 3609 3663 3687
3690 3741 3840 3858 3891 3933 3939
4096 4044 4122 4167 4173 4155 4212
4251 4296 4326 4347 4350 4377 4392
4458 4509 4515 4518 4545 4548 4554
4614 4677 4731 4785 4899 5091 5112
5160 5166 5199 5253 5266 5304 5313
5367 5391 5394 5445 5544 5562 5595
5637 5643 5730 5748 5826 5871 5877
5892 5916 5985 6000 6030 6051 6054
6081 6096 6162 6213 6219 6222 6249
6252 6258 6318 6381 6435 6459 6603
6795 6816

Fuente: Bernard G.
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Como su nombre lo indica la posicion de las portadoras dispersas obedecen a
una férmula en la que se involucran los simbolos y la trama (conjunto de 68

simbolos), asi:

k = 3 (lmod4) + 12p )

En donde k es la posicion de la portadora dispersa en el simbolo Imod4.
Imod4 hace referencia a los simbolos multiplos de 4 (0, 4, 8, 12, 16...). P es un
namero entero que cumple con la condicion que k no exceda 6.816 en modo
8k y 1.704 en modo 2k. De la formula anterior se deduce que las portadoras
dispersas estan separadas 12 posiciones entre si (12p) coincidiendo en algunos

casos con portadoras continuas.

Las portadoras TPS ocupan una posicién definida en cada simbolo y
transportan un mismo bit de informacién en cada trama, haciendo que cada
grupo o bloque de portadoras TPS contenga 68 bits de los cuales uno es de
inicializacion, 16 de sincronizacion, 37 de informacién y 14 redundantes para

proteccion de la trama.
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Tabla 6. Posicion de los TPS en un simbolo (UIT, Television Digital Terrestre,

Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007)

2k modo

8k modo

34 50 209 346

569 595 688 790

1073 1219 1262 1286

1594 1687

413

901

1469

34

790

1687

2392

3298

4003

4877

5681

6398

50

901

1738

2494

3391

4096

5002

5707

6581

209

1073

1754

2605

3442

4198

5095

5800

6706

346

1219

1913

2777

3458

4309

5146

5902

6799

413

1262

2050

2923

3617

4481

5162

6013

569

1256

2117

2966

3754

4627

5321

6185

595

1469

2273

2990

3821

4670

5458

6331

688

1594

2299

3173

3977

4694

5525

6374

Fuente: Unidén Internacional de Telecomunicaciones.

La informacion

relacionada con

utilizando, la codificacion interna y el tipo de modulacién QAM empleado.

2.4.4 Mascara espectral

Como en todos

transportada por

los sistemas con multiportadora, el

las

TPS basicamente

esta

el tipo de transmision, el intervalo de guarda que se esta

espectro o

forma de onda de la sefal resultante es la suma de todos los componentes o

portadoras independientes que conforman

la modulacion OFDM. Como

consecuencia de que el ancho de un simbolo es mucho mayor que la

separacién entre portadoras y que el l6bulo principal de una portadora es

mas estrecho que dos veces el espaciamiento entre portadoras, la

densidad de potencia a lo largo del ancho de banda (7.608.259 Hz en 8k y

7.611.607 Hz en 2k) no es constante.
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En la practica la sefal entregada por el modulador OFDM se debe
acomodar a la frecuencia de transmision del canal asignado al operador de
television en cada region mediante el uso de un oscilador local
enganchado a un convertidor de frecuencia o up-converter. Luego de esta
maniobra se procede a acomodar la portadora resultante a un nivel de potencia
acorde a las necesidades de cobertura predeterminada, mediante el empleo de

amplificadores.

dB

ﬁv\odo ?k.

modo 8k’

8 .7 8 5 4 .3 -2 .1 0 1 2 3 4 5 8 7 8

MHz
Frecuencia relativa a la Frecuencia Central fc

Figura 8. Mascara espectral tedrica para un canal de 8 MHz (UIT, Televisién
Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007).
Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones.

Es importante resaltar que antes de transmitir la sefial DVB-T, se
deben tomar las precauciones del caso para evitar interferir con servicios co-
ubicados en la misma regidén que utilizan frecuencias cercanas a la frecuencia
de operacion, para lo cual se emplean filtros de muy alta calidad, al igual que
en los sistemas analdgicos pero con un mayor grado de selectividad. En la

figura 9 se observa la sefal resultante indispensable para cumplir este

precepto.
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Figura 9. Reduccion de emisiones fuera del ancho de banda de la portadora
DVB. Se muestran las bandas laterales de la sefial espectral (UIT, Television
Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007).

Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones.

Estas emisiones no deseadas, son originadas por la no linealidad en los
amplificadores y por la presencia de productos de intermodulacién por la

utilizacion de multiples portadoras.

2.4.5 Aplicaciones

El estdndar DVB-T, prevé aplicaciones de diversa indole en donde se
involucran diferentes formas de transmitir. Por ejemplo se puede pensar en
disefiar una red en la cual el concepto que prime, sea la robustez y facilidad de
recepcion de la sefial por parte de los televidentes, en este caso se opta por
emplear una relacion de codificacién baja, por ejemplo 1/2 o 3/4 y una
modulacion QPSK. En este caso se incorpora la mayor proteccion y las

exigencias en nivel de recepcion (relacion sefial a ruido) no son tan
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exigentes; el problema es que no se puede transmitir mucha informacion

ya que disminuye la capacidad de canal.

Si por el contrario, lo que se decide es disefiar una red que transporte la
mayor cantidad posible de informacién se dispone una relacion de codificacion
(r) de 7/8 y una modulacion 64-QAM; con el problema de que esta configuracién
es susceptible a errores en la recepcion, por lo cual se debe tener presente el

alcance o cubrimiento esperado, al igual que las condiciones de recepcion.

Como se pudo observar en la figura 3, se muestra el diagrama de
bloques del sistema DVB-T, estos bloques se utilizan cuando se disefia una red
con transmision jerarquica, en la cual se transmiten dos cadenas de datos, una
robusta (de alta prioridad) y otra de alta velocidad (baja prioridad). La aplicacion
es muy interesante, ya que en los puntos de la zona de cobertura en donde se
reciba buen nivel de sefial el decodificador entregard al usuario de TDT,
una imagen de alta calidad que corresponde a la suma de las cadenas de alta
y baja prioridad. En los puntos en donde los niveles de sefial (relacion sefal a
ruido C/N) no son buenos, el receptor entregara una imagen de menor calidad
(cadena de alta prioridad) pero en todo caso asegurando que el usuario o

televidente reciba la sefal emitida.

Por ultimo vale la pena destacar el uso practico del intervalo de guarda,
el cual es utilizado para permitir el disefio de redes de frecuencia Unica (SFN
Single Frecuency Network) en la cual se pueden recibir sefiales de buena

calidad aun cuando existan emisiones no deseadas provenientes de
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estaciones transmisoras que emitan por la misma frecuencia un programa
similar. Esto es ideal para obtener maxima utilizacion del espectro cuando

existen multiples operadores trabajando en una misma banda de transmision.

2.4.6 Parametros técnicos de operacion del DVB-T.

Tabla 7. Pardmetros de operacion en recepciéon del DVB-T (W, 2004)

C-BER Ic [dBuV/m] BW [MHz] C/N[dB] POTENCIA DE

LA SENAL

TASA DE ERROR INTENSIDAD  DE ANCHO DE BANDA  RELACION
RECIBIDA (dBm)

DE BIT CAMPO PORTADORA A
RUIDO

Entre: Entre:

1x 10E-2 668 a 674 MHz 5.70535714 25 dB para -30y-80 dBm.
BER = 1E-4

1 x 10E-5 3+20 log f(MHz)

Fuente: Fisher W. Rohde&Schwarz

2.5 ESTANDAR ISDB-T INTEGRATED SERVICES DIGITAL

BROADCASTING - TERRESTRIAL

El estandar ISDB-T emplea la compresion y la multiplexacion MPEG-2,
como también la modulacion COFDM, con algunas modificaciones y variantes
a la utilizada en el estandar DVB-T. El estandar ISDB-T tiene las mismas
facilidades del DVB-T, con algunas caracteristicas mejoradas y algunas

aplicaciones adicionales. Entre las principales tenemos:
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o Transmision de mudltiples programas de Television Digital Estandar
(SDTV), Television de baja densidad (LDTV), también denominada one sec o la
de un programa de Televisién en Alta Definicion (HDTV).

o Recepcion portatil y mévil de television.

o Transmisibn en modo Jerarquico, lo cual permite transportar,
simultaneamente, en el mismo ancho de banda del canal en servicio, un

programa de HDTV para recepcion fija y uno de SDTV para recepcion movil.

. Redes de Frecuencia Unica (SFN).

o Recepcion portatil y mévil de audio y datos.

o Servicios de interactividad y de multimedia.

o Caracteristicas principales del estandar ISDB-T.

o El estandar ISDB-T difiere del DVB-T en los siguientes aspectos:

- Segmentacion OFDM del espectro de transmision.
- Tiempos distintos de intercalacion de datos.
- Modos de transmision con diferentes espacios entre las portadoras

OFDM.

2.5.1 Transmisién segmentada.

En el estandar ISDB-T el Flujo de Transporte, se vuelve a multiplexar y
se agrupa en trece segmentos de datos. Luego estos segmentos son
numerados del 0 al 12 y transformados en segmentos OFDM. El nUmero de
segmentos, en total 13, que compone el espectro de transmision es el mismo

para el espectro de transmision de 6, 7 u 8 MHz de ancho de banda. Lo que
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cambia en cada espectro de transmision es el tiempo de duracién de cada
segmento. La figura 10, muestra la distribucidén de los trece segmentos de datos

en un canal de 6 MHz de ancho de banda. Cada segmento ocupa 429 kHz.

<>

0.429 MHz Segmentos de datos

13 segmentos = 5.6 MHz

~

Figura 10. Segmentos de datos en ISDB-Tb (6 MHz de BW) (NHK, 2008).
Fuente: NHK

Intercalacién de datos y ajuste del tiempo.

En este estandar existen dos tipos de intercalacién de datos:

a) Intersegmentos, consiste en una intercalacion entre segmentos como se

puede observar en la figura 11.

b) Intrasegmentos, consiste en intercalar los datos dentro del mismo
segmento.
11 9 7 5 3 1 0 2 4 6 8 10 12

Intercalacion

Figura 11. Segmentos de datos intercalados (NHK, 2008).
Fuente: NHK
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Para cada ancho de banda del canal de transmision (6, 7 y 8 MHz), se

tienen cuatro tiempos diferentes de intercalacién de datos.

Tabla 8. Tiempos de intercalacién de datos, para 6, 7 y 8 MHz (UIT, Television
Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007)

Ancho de banda Tiempo 1 de Tiempo 2 de Tiempo 3 de Tiempo 4 de

del canal intercalacion intercalacion intercalacion intercalacion
(Seq). (Seo). (Se). (Seo).

6 MHz 0 0.096 0.19 0.38

7 MHz 0 0.082 0.16 0.33

8 MHz 0 0.072 0.14 0.29

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones.

2.5.2 Transmisién con diferentes espacios entre las portadoras

OFDM.

Dependiendo del espacio entre las portadoras OFDM, en el estandar

ISDB-T, se opera en tres diferentes modos de transmision:
- Modo 1. Espacio entre portadoras OFDM, 4 kHz.
- Modo 2. Espacio entre portadoras OFDM, 2 kHz.
- Modo 3. Espacio entre portadoras OFDM, 1 kHz.

2.5.3 Transmisién en modo Jerarquico.

Una de las facilidades del estandar ISDB-T, es la de permitir la transmision

simultdnea, en modo Jerarquico, de hasta tres grupos de segmentos
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separados, con su propio tipo de modulacion y en el mismo canal.
Generalmente se utiliza un grupo de segmentos para recepcion fija y otro

para recepciéon movil.

GRUPO 1 GRUPO 2
A A

a] 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

" segmento 0

Figura 12. Ejemplo de transmision COFDM en modo jerarquico, en dos grupos
diferentes, en el mismo canal y al mismo tiempo (UIT, Televisién Digital
Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007).

Fuente: Yang. Z., Yang. L., Zhang. W.

El nimero de segmentos asignados al grupo para recepcion fija es mayor
al asignado al grupo para recepcion movil. Por esta razén el ancho de banda
disponible para la recepcion fija es mayor, como también la velocidad de su flujo

de datos.

En el grupo de segmentos asignados para recepcion fija se puede transmitir un
programa en HDTV o varios en SDTV, para la recepcion movil, se transmite

solamente un programa en SDTV.

La agrupacion de los segmentos se hace de acuerdo a las necesidades de la
aplicacion. Como por ejemplo, en la figura 12, se muestra la transmision de dos
grupos de segmentos separados. El grupo de los primeros cinco segmentos
se utiliza para recepcion movil y el grupo de los restantes ocho segmentos

para recepcion fija.
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2.5.4 Transmision en modo parcial o de banda angosta.

Otra de las facilidades en el estandar ISDB-T, es la de permitir la
transmision de audio y datos en el segmento central de la banda de los trece
segmentos. Esta modalidad de transmision se denomina parcial o de banda
angosta. Tanto el audio como los datos transmitidos pueden ser recibidos por

un receptor portatil y/o mévil, con un ancho de banda de un segmento OFDM.

0.429 MHz
Y .'-/

Segmento 11

11 |9 7 5 3 1 2 4 6 8 10 |12
.v’i 5

Segmento Central 0

Figura 13. Recepcion ISDB-T banda angosta (UIT, Televisién Digital Terrestre,
Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007).
Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones.

2.5.5 Parametros principales de cada segmento.

En el Anexo 1, se encuentran los parametros principales de cada
segmento, para los tres modos de transmision, para un canal de 6 MHz de
ancho de banda. En los canales auxiliares, se transporta informacion auxiliar de

la transmision.
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2.5.6 Transmisién en un canal de 6 MHz de ancho de banda.

En el Anexo 2, se presentan los parametros de transmision del estandar
ISDB-T, para un canal de 6 MHz, donde los trece segmentos sumados ocupan

un ancho de banda de 5.58 MHz.

2.5.7 Velocidades binarias por segmento.

Dentro de la Tabla del ANEXO 3, en la columna que corresponde a No.
de TSP, se indica el numero de paquetes por cuadro, para cualquiera de los
tres modos 1, 2 o 3. La velocidad binaria final, cuando se utilizan los trece

segmentos, es la suma de las velocidades de todos los segmentos.

En la Tabla del ANEXO 4, se encuentran las diferentes velocidades
binarias de los segmentos, dependiendo del tipo de modulacion, relacién de
cadigo e intervalo de guarda, para un canal de 6 MHz de ancho de banda. Si se
utiliza un canal de 7 MHz de ancho de banda, las velocidades binarias de los
paquetes de datos se incrementaran. Estas velocidades iran desde 4.259 hasta
27.107 Mbps y si se utiliza un canal de 8 MHz. de ancho de banda, las
velocidades binarias de los paquetes de datos iran desde 4.868 hasta 30.979

Mbps.

2.5.8 Cuadro multiplexado.

En el estandar ISDB-T, al igual que en el estandar DVB-T, cada cuadro

multiplexado estd compuesto por paquetes continuos de 204 bytes cada uno,
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de los cuales el primero se usa para la sincronizacion, seguido de 187 bytes

de datos y 16 bytes de paridad RS (Reed Solomon).

En el estdndar ISDB-T, los paquetes multiplexados son compatibles con

el Flujo de Transporte (Transport Stream) del sistema MPEG-2.

Tabla 9. NUmero de paquetes (TSP) por cuadro multiplexado (UIT, Television
Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado, 2007)

Modo Numero de TSPs para un cuadro multiplexado.
Relacion de intervalo Relacion de intervalo  Relaciéon de intervalo  Relacion de
de guarda 1/4 de guarda 1/8 de guarda 1/16 intervalo de guarda
1/32
Modo 1 1.280 1.152 1.088 1.056
Modo 2 2.560 2.304 2.176 2.112
Modo 3 5.120 4.608 4.352 4.224

Fuente: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

A continuacion en la Figura 14, se representa el nimero de paquetes
TSP por cuadro multiplexado, operando en el modo 1y con un intervalo de 1/8.
Para este ejemplo en particular el nimero de paquetes en flujo de transporte es

igual a 1.152, por cada cuadro multiplexado.

1 2 3 1151 1152 1 2 —

Figura 14. Ejemplo de un flujo de transporte en Modo 1 y un intervalo de guarda
de 1/8 (UIT, Television Digital Terrestre, Aspectos Regulatorios y de Mercado,
2007).

Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones.
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2.5.9 Parametros técnicos ISDB-Tb a ser comprobados en

recepcion.

Tabla 10. Pardmetros de operacion en recepcion del ISDB-Tb (Takada, 2008)

C-BER Ic [dBuv/m] BW [MHz] CIN [dB]

TASA DE INTENSIDAD DE ANCHO DE BANDA RELACION SENAL A POTENCIA DE

ERROR DE BIT CAMPO RUIDO LA SENAL

RECIBIDA (dBm)

Entre: Entre:

1x 10E-1 668 a 674 MHz 5.572 modo 8k 17,5 dB para —30y-380dBm.
BER = 1E-4

1 x 10E-6 3+20 log f(MHz)

Fuente: Takada, M.

2.6 ESTANDAR DTMB DIGITAL TERRESTRIAL MULTIMEDIA

BROADCASTING

DTMB, es uno de los pocos estandares que incluye desde sus inicios
soporte para dispositivos moviles, como celulares y reproductores multimedia.
Una de las desventajas es que no define codecs de compresion (como MPEG-4
y MPEG-2), dejando esa decisién a discrecion del transmisor. Eso significa que
los receptores tendran que ser capaces de descifrar multiples formatos, lo que
los hard mas caros, pero a su vez los distribuidores de sefial podran prestar otro
tipo de servicio que permita a los canales de television emitir con las
caracteristicas que ellos deseen, dando servicio a la alta definicién e incluso a

la interactividad con el usuario.
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La transmision de datos es implementada mediante el estandar TDS-
OFDM (Time Domain Synchronuous Orthogonal Frequency Division
Multiplexing), el cual, de acuerdo con el co-desarrollador de DTMB con la
Universidad Tsing Hua, es capaz de trasmitir calidades aceptables de sefial
para receptores HDTV moviéndose (por ejemplo, en coche o tren) a
velocidades de hasta 200 km/h. Otra de sus ventajas es que tiene un alcance
10 km mayor a la norma DVB-T. También permite la transmision de varios

canales por una misma frecuencia.

2.6.1 Principales ventajas.

o La norma DTMB supone una oportunidad para la industria por la
introduccién de los decodificadores, asi como por la renovacion y mejora del
parque de televisores.

o Desarrollo de la portabilidad, es decir la recepcion de la television en
dispositivos méviles, tales como, terminales moviles (celulares), asi como en
receptores en vehiculos en movimiento, en un solo canal.

o Los operadores de television podran ofrecer mdultiples contenidos de
programacion, asi como de servicios multimedia afiadidos.

o Las potencias de transmision podran ser menores que las actuales.

o Mayor oferta de programas ya que por cada canal se podra transmitir

hasta ocho canales digitales de television.
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o Nuevos servicios interactivos y multimedia como correo electronico,
informacion de cotizaciones de bolsa, guias electronicas de programas, video
bajo demanda, pay per view, etc.

o La norma también cuenta con el apoyo del servicio mévil de television
digital en dispositivos méviles que esta ausente en las implementaciones tipicas
de television digital en Europa y América. Ademas de esto, el radio de la zona
con cobertura de la sefial utilizando el estandar DTMB es de 10 km mas largo
que la aplicacion europea, el estandar DVB-T. La norma también tiene las
ventajas de las tres normas, DVB-T, T-antiaérea y TiMi3.

o Es capaz de trasmitir calidades "aceptables" de sefial para receptores

HDTV moviéndose a velocidades de hasta 200 km/h.

2.6.2 Modulacion TDS-OFDM

OFDM es una tecnologia de modulacion digital, una forma especial de
modulacion multi-carrier considerada la piedra angular de la proxima generacion
de productos y servicios de radio frecuencia de alta velocidad para uso tanto
personal como corporativo. La técnica de espectro disperso de OFDM distribuye
los datos en un gran numero de carriers que estan espaciados entre si en
distintas frecuencias precisas. Ese espaciado evita que los demoduladores

vean frecuencias distintas a las suyas propias.

OFDM tiene una alta eficiencia de espectro, resistencia a la interface RF

y menor distorsion multi-ruta. Actualmente OFDM no soélo se usa en las redes
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inalambricas LAN 802.11a, sino en las 802.11g, en comunicaciones de alta

velocidad por via telefénica como las ADSL.

La norma soporta los esquemas de modulacion de portadora sencilla
como de portadora doble, no se han definido los estandares de codificacion de
video por defecto, y por ello el costo de la investigacion y el desarrollo y la
complejidad del circuito integrado para esta norma se incrementaran, dando

lugar a productos mas caros.

(R =Ral J-)
Emmon
EmOm0O
EROwD
OeOmm
EEmODO
ooDmO

Figura 15. La sefial DTMB es inmune a la distorsion por multitrayectoria (Yang,
2006).
Fuente: Yang. Z., Yang. L., Zhang. W.

Cabe sefialar, a pesar de la metodologia de transmision de datos que la
norma establece, que la propia norma no restringe el uso de cierto numero de
codecs de video que se utilizaran en la transmision de sefiales de television
digital, de modo que cada televisora tiene la facultad de usar cualquiera de los
codecs que admite video de alta definiciébn, asi como los sistemas de

subtitulado, guias electrénicas de programas y funciones interactivas.
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COFDM: La duracién de los bits es superior a los retardos, evitando ecos

permitiendo reutilizar las mismas frecuencias en antenas vecinas.

Tener una menor tasa de simbolos por portadora se traduce en un
periodo de simbolo mas grande, lo que proporciona proteccion contra los ecos
producidos por los multiples caminos que toma la sefial en su propagacion. Este
caso se da frecuentemente en las grandes ciudades, donde se puede recibir
una sefial directa del transmisor mas una cierta cantidad de sefiales retardadas

por las reflexiones con los edificios.

El hecho de tener un gran numero de portadoras sobre las que se
distribuye la informacidén proporciona una proteccién contra interferencias co-
canal, ya que si se pierde la informacion de una portadora debido a estas
interferencias se pierde una pequefia porcién de informacién que no tiene por

qué ser relevante para la calidad de la transmision.

La sefial modulada tiene una banda de guarda, que es un periodo de
tiempo en el que la sefial se mantiene constante, repitiendo un simbolo. De esta
forma las sefales que lleguen con un retardo menor que ese tiempo de guarda

se pueden aprovechar como sefiales constructivas para mejorar la recepcion.
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Simbolo n Simbolon +4 1

Intervalo de guarda

Figura 16. Aprovechamiento de sefiales constructivas para mejorar la recepcion
(Yang, 2006).
Fuente: Yang. Z., Yang. L., Zhang. W.

2.6.3 Arquitectura de la operacion del Estandar Chino DTMB.

Figura 17. Arquitectura del Estandar Chino DTMB (Yang, 2006).

Decodificadaor

MPEG-2 de
alta definicién Multiplexor Tx/Rx de enlace
E5780 MX8400 MT/MR QPSK 2+2 Modulador
———— - — B - 2= Satelta
3 =T e l SM 6620
- Convertidor
UHFAVHF
IEEC 8188
Sistema
TD3
Receptor satelital
Televisor Dream Viuw X-8000 l

o
’A_ Antena

Fuente: Yang. Z., Yang. L., Zhang. W.
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2.6.4 Sistema de Transmision

Procesamiento de los datos (Frame Body o FH).

Dos opciones:

o C1: Modulacién de una sola portadora.
o C3780: Modulacion OFDM con 3780 portadoras. En este modo, se aplica
intercalado adicional de los bloques de datos (Frame Body) en el dominio del

tiempo.

Incluyen informacién del tipo de constelaciéon tasa de cédigo LDPC y modo de

Flujo de Correccion Inserciéon
entrada Codifi - de errores Mapeado y del scijstema
odificacion e
> — —_—] entrelazado —_—
informacion
FEC
Sistema de
Informacion
Salida de RF Marco de
encabezamiento
Procesamiento
Convertidor Cuadro de
de datos en < Enmascaramiento Procesa-
< <€

A

de subida < miento

banda base

Figura 18. Sistema de transmision del estandar Chino DTMB (Yang, 2006).
Fuente: Yang. Z., Yang. L., Zhang. W.
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2.6.5 Modos de mapeo:

64QAM, 32 QAM, 16QAM, 4QAM y 4QAM-NR (Nordstrom-Robinson). En
el mapeo de los simbolos se ha considerado la normalizacion de potencia, lo

cual ayuda a mantener la potencia media al mismo nivel en los diferentes

mapeos.

Si la modulacion escogida es 64QAM, 32QAM, 16QAM &6 4QAM,
después del mapeo se entrelazan los simbolos en el tiempo. Si en cambio se

escoge 4QAM-NR el proceso no es el mismo.

2.6.6 Informacion del sistema:

Cada bloque de datos (FB) contiene 16 simbolos mapeados en BPSK.
Los primeros 4 indican el modo de modulacién. Los 32 simbolos restantes estan

en codigos Walsh protegidos en espectro disperso.

video 1 — —
idep 2 | Codificadores
weeo MPEG-2

video n  — —

audio 1 J—
. o2 Codificadores ™
audio MPEG-2
audion | — Multiplexor T : ﬂ ﬂ
| X o e
MPEG-2 ‘ (% o
L3 | -'_M—*
- < ElafEd
INFORMACION A\

ESPECIFICADE | = = = = = -
PROGRAMACION

Figura 19. Cadena de transmision.
Elaborado por: Xavier Paez
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2.6.7 Codecs de audio.

Para los Codecs de Audio la norma establece Dolby Digital, conocido
como AC-3 (Audio Codec 3) y SR-D (Spectral Recording-Digital). Sistema que
proporciona sonido digital mediante seis canales independientes (lo que se
llama también 5.1). Los tres canales frontales (izquierda/centro/derecha)
proporcionan didlogos claros y nitidos y una ubicacién precisa de los sonidos en
pantalla, mientras los canales envolventes gemelos (trasero izquierda/trasero
derecha) rodean al publico y lo sumergen en la accion. El canal LFE (Low-
Frequency Effects, efectos de baja frecuencia) proporciona un impacto real para
las explosiones y otros efectos que pueden ser literalmente sentidos ademas de
oidos. Como el canal LFE, usa s6lo una décima parte del ancho de banda que

los demas, se le llama canal 1.

2.6.8 Parametros de operacion del estandar DTMB en
recepcion.

Tabla 11. ParAmetros de operacion en recepcioén del DTMB

CBER Ic (dBuv/m)  BW (MHz) C/N (dB) Potencia de la
Tasa de error de bit  Intensidad de campo  Ancho de Banda Relacion sefial a sefal recibida
ruido (dBm)
Entre: 668 a 674 MHz 5.67 13.7 dB para Entre
BER = 1E-4
1x10E-1 -30y -80 dBm
1x10 E-6 3+20 log f (MHZz)

Elaborado por: Xavier Paez
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CAPITULO 3

3. PRUEBAS TECNICAS DE CAMPO

Las pruebas de TDT realizadas en el Distrito Metropolitano de Quito, se
desarrollaron sobre la base de un Protocolo de Pruebas establecido por la
Superintendencia de Telecomunicaciones y que recopilaba las experiencias de
las pruebas de TDT de Colombia y Perd. Este Protocolo, se encuentra
redactado en el “Informe para la definicién e implementacién de la TDT en el
Ecuador’, presentado ante el Consejo Nacional de Telecomunicaciones

(SUPERTEL, 2010).

3.1 OBJETIVO PRINCIPAL.

Evaluar técnicamente el estandar de TDT cuyo desempefio se adapte a
las caracteristicas de transmision y recepcion en el Distrito Metropolitano de
Quito, tomando en cuenta que el estdndar a ser elegido tendria que coexistir
durante el periodo de simulcast, es decir tanto la sefial anal6gica, como la
sefal digital de television durante el periodo que demande el proceso de

transicion de tecnologia analégica a digital, hasta el definitivo apagdn analégico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
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o Evaluar los estandares de TDT, bajo parametros similares de transmision
y recepcion, tomando en cuenta la recomendacion UIT-R BT.2035-11(UIT,
2004).

o Evaluar el comportamiento de los estandares de TDT, operando en un
canal adyacente a un sistema de television analdgica.

o Determinar la calidad y disponibilidad de la sefial de TDT en recepcion:
fija, portatil, peatonal, movil y personal.

o Identificar las fortalezas y debilidades de los estandares de TDT.

o Determinar los niveles de cobertura y la eficiencia de la sefial de cada

estandar en prueba. *

3.3 PRUEBAS DE TDT EN EL D.M. DE QUITO.

Las pruebas de campo de TDT, fueron realizadas en sectores ubicados a
lo largo y ancho del Distrito Metropolitano de Quito, mediante el empleo de
programas televisivos en alta definicion debido a que es el modo que demanda
mayor ancho de banda. No obstante se realizaron pruebas de referencia en
definicion estandar, ya que todos los estandares probados mantuvieron al aire,
simultdneamente programacion en alta definicion y en definicion estandar. Cabe
indicar que para el afio 2009 el estandar DVB-T, no tenia desarrollado su
estandar para movilidad (one sec), por lo que los Unicos estandares probados
en movilidad y portabilidad fueron los estandares ISDB-T, ISDB-Tb y DTMB,

quienes disponian de quipos portétiles para la ejecucidén de estas pruebas. En

2 parrafo tomado del Protocolo de Pruebas de Campo de TDT, autor Supertel.
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la primera fase de pruebas, se evaluo a los estandares DVB-T, ISDB-T e ISDB-
Tb (el transmisor era el mismo para estos dos estandares), luego se evalué a

los estdndares ISDB-Tb y DTMB.

Para la realizacion de las pruebas de campo, se utilizd6 un transmisor
ajustado a los canales 45 y 47 con frecuencias centrales: 669.142857 y
671.142857 MHz respectivamente, el cual se encuentra ubicado en el Cerro
Pichincha con coordenadas geogréficas de 00° 10' 2.12" latitud Norte y 78° 31’
22" longitud Oeste; a una altura sobre el nivel del mar de 3766 m. De igual
manera se realiz6 una comparacion de los niveles de recepcion entre una sefial
analogica y digital, para lo cual se utilizé la sefal del canal analogico de
television abierta RTU canal 46 (662 — 668 MHz), el mismo que operaba con
5000 vatios de potencia, es decir con una relacién de potencia de 10:1 (diez a

uno) respecto del canal de prueba de TDT.

Las pruebas de campo para cada estandar de TDT, se ejecutaron bajo
similares condiciones de transmision, situacion que implicé transmitir la sefial de
TDT, empleando un Unico sistema radiante y con un nivel de potencia igual, es

decir 500 vatios.

Las pruebas de recepcion se realizaron en 85 puntos distribuidos en la
ciudad de Quito y alrededores. Los puntos de medicidbn se determinaron
trazando 20 radiales con 10° de separacion y la interseccion de arcos trazados
a distancias del transmisor de 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5, 15, 17.5 y 20 km segun la

recomendacién UIT-R BT.2035-11.
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Figura 20. Punto eicién segun el Protocolo paras pruebas d campo.
Fuente: SUPERTEL.

Luego de realizar una inspeccion in situ y analizar cada uno de los
puntos indicados en el mapa, donde se debian realizar las mediciones, fue
necesario cambiar algunos puntos de medicion por cuanto los mismos
correspondian a quebradas o accidentes geograficos de dificil acceso, asi
mismo tomando en cuenta la consideracion de que la mayor parte de la
poblacion del Distrito Metropolitano de Quito se encuentra ubicada en forma
longitudinal, fue necesario adoptar otros puntos de medicion basados en la

existencia de zonas de sombra donde se conocia, la dificultad de recepcién de

sefales de televisién analdgica.
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Figura 21. Puntos en los que se realizaron las pruebas de recepciéon en modo
fijo exterior.
Fuente: SUPERTEL

Dentro de las pruebas realizadas fue muy importante el aporte de las
Universidades y Escuelas Politécnicas del Pais, ya que fueron estudiantes de
los ultimos afios quienes tuvieron la responsabilidad de la evaluacion subjetiva
de imagen y sonido de acuerdo a la recomendaciéon UIT-R BT.500, a los

diferentes estandares de TDT.

La evaluacion subjetiva de imagen y sonido se realizé considerando los 5

niveles establecidos en la recomendacion UIT-R BT.500 (UIT, 2006).
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Tabla 12. Evaluacion subjetiva de imagen y sonido. Recomendacion UIT-R.
BT.500

Grado Calidad Deterioro Definicion

5) Excelente Imperceptible Recepcioén sin Fallas

4 Bueno Perceptible pero Recepcion con fallas que no motivan al evaluador a cambiar de
no molesto canal.

3 Regular Ligeramente Recepcioén con fallas, por lo cual el evaluador no esta conforme,
molesto pero considera que se puede esperar un intervalo de tiempo sin

cambiar de canal.
2 Pobre Molesto Recepcion con fallas que motiva al evaluador cambiar de canal.
1 Malo Muy Molesto No hay sefial

Nota Fuente: Recomendacion UIT-R. BT.500

La calidad de las sefiales de TDT esta sujeta a problemas diferentes de
los que tiene la sefial analdgica (ruido impulsivo, llovizna, entre otros), los
mismos que ocasionan el aumento en la cantidad de bits errados. En las
sefales digitales, cuando la tasa de errores no es demasiado grande, esta
situacion es superable a través de algoritmos de correccion de errores, sin que

la degradacion sea percibida por el televidente.

Para tener un criterio desde el punto de vista de un televidente, se
coordiné con varias universidades del pais publicas y privadas para contar con
veedores durante las pruebas de TDT, observando la recomendacién UIT-R
BT.500, que entre otros contiene los siguientes lineamientos: Utilizacién de
métodos de evaluacién subjetiva, que es una percepcién visual de la calidad de
la imagen observada por el televidente, para determinar la calidad de
funcionamiento de sistemas de television a través de mediciones que anticipan
de manera mas directa las reacciones de quienes podrian ver los sistemas
probados. En este aspecto, se comprende que no seria posible caracterizar

totalmente la calidad de funcionamiento del sistema por medios objetivos; en
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consecuencia, es necesario complementar las mediciones objetivas con

mediciones subjetivas.

En general, hay evaluaciones que determinan la calidad de
funcionamiento de sistemas bajo condiciones 6ptimas, los que tipicamente se
denominan evaluaciones de calidad. Las mediciones se basaron en la
evaluacion de parametros cualitativos como la recepcion de sefial, calidad del
video, calidad y continuidad del audio; y parametros cuantitativos como
mediciones del MER, intensidad de campo electromagnético, relacion C/N,

potencia de la sefial recibida.

3.4 ASPECTOS TECNICOS QUE SE TOMARON EN CUENTA

PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS DE TDT.

Para efectuar las pruebas se tom6é como base la recomendacion UIT-R BT.
2035-1 (UIT, 2004), “Directrices y técnicas para la evaluacion de sistemas de
radiodifusién de televisidon digital terrenal”, cuyo objetivo fue evaluar la calidad
de funcionamiento del sistema o0 sistemas disponibles con diversas

configuraciones de transmision y recepcion.
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Figura 22. Disposicion de los equipos de control para las pruebas de campo.
Elaborado por: Xavier Paez.

3.4.1 Equipos utilizados para las pruebas de TDT.

3411 Televisor.

Figura 23. Televisiéon LCD HDTV
Fuente: Sony

Caracteristicas generales.

o Televisor tipo: Flat Panel LCD HDTV

=i - o g LoD Fa AoCCr
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Resolucion: 1366 x 768p (HD)

Contraste dinamico: 2,000:1

Resolucion: 1366 x 768

Contraste: 2,000:1

Tamafio de pantalla (medido diagonalmente): 22" (21.6”)
Angulo de visualizacion (derecha / izquierda): 85/85

Angulo de vision (arriba / abajo): 80/80

AC Entrada: 1 (posterior)

Entradas de audio analdgicos: 5 (4 posteriores/1 lado)
Entradas de audio para HDMI™: 1 (posterior)

Salida de audio: 1 (posterior)

Entrada de video por componentes: 1 (posterior)

Entradas de video compuesto: 2 (1 lado/1 posterior)

Salidas de audio digital: 1 (posterior) Salidas digitales opticas
Conexiones HDMI™: 1 (posterior)

Salida de auriculares: 1 (lado)

Entrada de PC + entrada de audio (mini estéreo): 1 (posterior)
Conexién de Entrada de RF: 1 (posterior)

Entrada de S-Video: 1 (posterior)
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3.4.1.2 Decodificadores utilizados en las pruebas de TDT.

Decodificador para el estandar japonés, ISDB-T.DX ANTENNA, Modelo:
DIR510

i

fal"(] 00000 00
00D 0000088
000UC0ao000ne:

Figura 24. Decodificador ISDB-T: DX ANTENNA, Modelo: DIR510
Fuente: ISDB-T.

Decodificador para el estandar europeo DVB-T.

Figura 25. Decodificador DVB-T: SNAZIO, Modelo: SZ1323
Fuente: SNAZIO.

Decodificador para el estandar japonés-brasilefio ISDB-Tb.

Figura 26. Decodificador ISDB-Th: ZIROK, Modelo: ZBT-620Z
Fuente: ZIROK.
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Decodificador para el estandar Chino, DTMB.

Figura 27. DTMB: DIGITAL TELEVISION RECEIVER, TSINGHUA TONGFANG
Fuente: TSINGHUA TONGFANG.

3.4.1.3 Antenas.
o Tipo yagi.
Antena direccional tipo yagi de 8 elementos con ganancia de 14 dBi, colocada

sobre un mastil telescopico de 10 metros de altura que fue utilizada en las

pruebas de recepcion fija en exteriores.

Figura 28. Vehiculos, mastil y antena utilizados en las pruebas de recepcién en
modo fijo
Elaborado por: Xavier Paez.
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. Antena omnidireccional VHF/UHF

Figura 29. Antena utilizada en las pruebas de recepcién maovil y drive test
Fuente: RadioShack.

- Marca RadioShack

- Bandas de operacion:

- UHF: 470 a 810 MHz

- Ganancia promedio VHF/UHF: 20 dB
- Impedancia: 75 ohmios

- Voltaje 12 VDC para activar el amplificador de la antena.

o Antena loop para interiores.

Figura 30. Antena VHF/UHF HDTV con amplificador marca RadioShack
Fuente: RadioShack.

- Gama de frecuencias: de 40 a 862 MHz
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- Ganancia de sistema: 26 dB

- Control de ganancia: VHF 17 dB min. y UHF 13 dB min.

- Cifra de ruido: 4.5 dB max.

- Fuente de voltaje: 120 voltios C.A., 60 Hz / 12 VDC 200 mA

- Pérdida por insercion de ext. A TV: VHF/UHF 3.5 dB max.

- Aislamiento int./ext.: VHF 30 dB min. / UHF 25 dB min.

- Peso: 870 g.

- Dimensiones (AAP): 97.2 x 29.2 x 11 cm. Antena completamente
extendida.

34.1.4 Divisor de linea (Splitter)

Dispositivo constituido por un transformador y bobinas para adaptar

impedancias entre la entrada y las salidas a 75 Ohms.

Figura 31. Splitter utilizado en las pruebas de TDT en modo recepcion fija
Fuente:TELESystem.

- Divisor de 4 salidas
- Frecuencia de operaciéon: 5 a 1000 MHz
- Conector tipo “F” de 75 Ohms

- Pérdidas por insercion: 7.5 dB

- Terminal para aterrizar el dispositivo



3415 Cable coaxial RG-59

N P r o 0 P
Descripcién | Modelo |  Caracteristicas | Atenuacién Nominal

RG59 3070P OD. 615 mm 5 282
\) 70% Malla de Aluminio 55 673
CATV tejida al 70% 250 1345
75 Ohm 16x5/0.16 hilos Alum. 350 1575
550 1592
RGS59 3090P OD. 6.15 mm 750 2287
90% Malla de Aluminio 865 2467
CATV tejida al 90% 1000 2664
75 Ohm 16x6/0.16 hilos Alum.

Figura 32. Cable coaxial de 15 metros de longitud, conexién con el mastil
Fuente: RadioShack.

Operacién: VHF/UHF, Diametro: 3,68 mm

3.4.1.6 Analizador de espectros.

Analizador de espectros marca Anritsu, modelo MS8911B.

Figura 33. Analizador de espectros marca Anritsu, modelo MS8911B
Fuente: Anritsu.

- Rango de frecuencia: 100 kHz to 7.1 GHz
- Resolucion del selector: 1 Hz
- Referencia de frecuencia: 10 MHz

- Frecuencia Span: 10 Hz to 7.1 GHz + 0 Hz (cero span)

63
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- Sweep Time: Min. 100 ms, 10 ys en cero span

- Resolucién Bandwidth: (—3 dB width) 10 Hz a 3 MHz en secuencia de 1-3
- Video Bandwidth: (-3 dB) 1 Hz to 3 MHz en secuencia de 1-3

- Nivel de potencia: —50 dBm, <35 dB >10 MHz to 4 GHz £1.25 dB
- Atenuacion de entrada: Preamp Off >4 a 7.1 GHz +1.75 dB

- Modos de escala logaritmica: dBm, dBV, dBmV, dBuV

- Modos de escala lineal: nV, pVv, mV, V, kV, nW, yW, mW, W, kW
- Rango de atenuacion: 0 to 65 dB

- Sistema de Modulacién: QPSK, 16 QAM, 64 QAM

- Intervalo de guarda: 1/4 1/8 1/16

- Unidades: dBm, dBpV, dBuV][emf], dBuV/m

- Demodulacion: AM/FM

3.4.1.7 Mediciones drive test para TDT.

Equipo para mediciones moviles NAVIGATOR marca Audemat

RF MER CIN
57.0 dBpV 24dB 24 dB

PER BER Duration

0% NOERR 00:00:07

NAVICATOR

()  MEASURE Chan:23 (%)

Figura 34. Medidor movil de TDT, marca Audemat
Fuente: Audemat.
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o Medidas via software de: relacion sefial a ruido, nivel de entrada, tasa de
error de bit (medida antes de Viterbi, que corresponde a la entrada del
decodificador Reed-Solomon) y MER.

o Diagrama de constelaciones en tiempo real.

o MPEG datos decodificados y analizados a fondo en tiempo (real data
decoded & thoroughly analyzed in real-time)

o Indicador de error en tiempo real, confirma el cumplimiento de flujo de
transporte (Real time error display confirms transport stream compliance)

o Audio y video (MPEG2 or MPEG4/AVC SD) simultaneamente con las

mediciones en tiempo real.

o Grabacion de las mediciones para posterior analisis.

. Posicion automatica GPS.

o Niveles de medicion presentados en diferentes colores.

o Exportacién de cobertura para ATDI, ICS Telecom, google earth, map
point.

. Soporta acceso remoto TCP/IP.

[ Gt Car =<

Figura 35. Medicién de Cobertura de un canal de TDT
Elaborado por: Xavier Paez.
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3.4.1.8 Medidor de intensidad de campo.

Medidor de intensidad de campo marca Anritsu, modelo ML524B.

Aevts T "l.((ﬁmu
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Figura 36. Medidor de intensidad de campo marca Anritsu ML524B
Fuente: Anritsu.

o Impedancia de entrada RF: 50 ohmios, conector tipo N.

o Rango de frecuencia: 25 a 999.9999 MHz

o Frecuencia de resolucion: 12,5 kHz, 1 kHz

o Programacion a través del teclado y botdn de sintonia fina.
o Capacidad de memoria: 100 frecuencias.

o Estabilidad de frecuencia: £ 1 x 10-6

o Minimo valor 5 dBuV (25 a 300 MHz), 5 dBuV (300 a 999.9999 MHz)
o Valor maximo de voltaje: 100 dBuV (25 a 999.9999 MHz)

o Medicion programada C/N: 6 dB (minimo valor)
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3.5 DESARROLLO DE LAS PRUEBAS DE TDT EN EL D. M. DE

QUITO.

Las pruebas tendientes a evaluar los diferentes estandares de TDT, se

desarrollaron de acuerdo al siguiente cronograma:

Tabla 13. Cronograma de pruebas de TDT

ESTANDAR PERIODO DE PRUEBAS

INICIO FIN
DVB-T 20_02_2009 13 03_2009
ISDB-T 20_02_2009 13 03_2009
ISDB-Tb 29_06_2009 10_07_2009
DTMB 29_06_2009 10_07_2009

Elaborado por: Xavier Paez

En el desarrollo de las pruebas de TDT, se utilizaron los canales 45y 47
para la evaluacion de los estandares de TDT y los canales analégicos 46 (RTU)
y 48 (TELESUR) sirvieron para comparacion de sefiales analégicas y digitales

asi como demostrar la convivencia de las dos tecnologias.

Tabla 14. Canales de TV utilizados en las pruebas de TDT

CANALES DE TV UTILIZADOS EN LAS PRUEBAS DE TDT

ESTANDAR CANAL UTILIZADO (MHz)
DVB-T digital 45 (659.1428571)

ISDB-T digital 47 (671.1428571)
ISDB-Tb digital 47 (671.1428571)

DTMB digital 45 (659.1428571)

NTSC analdgico (adyacente) RTU 46 (662 — 668)

NTSC analégico (adyacente) TELESUR 48 (674 — 680)

Elaborado por: Xavier Paez
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Para la ejecuciéon de las pruebas de cada estandar de TDT, se
emplearon transmisores configurados a una potencia de 500 vatios, con un

ancho de banda de 6 MHz y un mismo sistema radiante.

| SISTEMA
RADIANTE
4 PANELES RIMSA

CH a7

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
cH a5 _J|

CHn
COMBINADOR

Figura 37. Diagrama del Sistema de Transmision
Elaborado por: Xavier Paez

T TV TRAMITIE
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ISDB-To £
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Figura 38. Transmisores utilizados en las pruebas TDT y que fueron instalados
en el Cerro Pichincha
Fuente: SUPERTEL
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Ajustes técnicos de los Estandares de TDT para la transmision de

programacion.

Tabla 15. Pardmetros de operacion de los estandares de TDT evaluados

ESTANDAR DVB-T ISDB-T ISDB-Th DTMB
TIPO DE SENALES 1HD 1 HD/One Seg 2HD/One Seg 2HD/2SD
N° DE PORTADORAS 8k 8k 8k 8k
INTERVALO DE GUARDA 1/16 1/16 1/8 1/9
COMPRESION MPEG 2 MPEG 2 MPEG 4 MPEG 4
ESQUEMA DE MODULACION 64 QAM QPSK 64QAM QPSK 64QAM  64QAM
one seg one seg
FEC 3/4 2/3 3/4 1/2 3/4 3/4
TIME INTERLEAVING 0.4 seg. 0.2 seg. 0.4 seg. 0.2seg. ......
TASA DE TRANSMISION 17.56 Mbps 440 kbps 17.8 Mbps 220 kbps 8 Mbps 8 Mbps
POTENCIA DE OPERACION 500 W 500 W 500 W 500 W
MARCA TX BTESA TOSHIBA TOSHIBA BBEF

Fuente: SUPERTEL

En la primera fase de pruebas entre los estandares DVB-T, ISDB-T e
ISDB-Th, el estandar ISDB-Tb presentdé también un solo canal HD y one-seg
(LDTV) utilizando los mismos parametros técnicos del estandar ISDB-T, a
excepcion del modo de compresion MPEG-4. Luego en la segunda etapa de
pruebas, cuando se evalu6é el estdndar Chino DTMB, conjuntamente con el
estandar ISDB-Tb, se tuvo 2HD y one-seg para ISDB-Tb y 2HD y 2SD para

DTMB, cada HD con una tasa de transmision de 8Mbps.

Tomando como base la Recomendacién UIT-R BT.500 Metodologia para
la evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes de television, que se
sustenta en la Percepcion del Ojo Humano (Gutierrez, 2006), para la evaluacion

subjetiva se realiz6 pruebas en los siguientes modos:

. Fijo exterior.
. Fijo interior.

= Portéatil.
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= Peatonal.
. Movil, y
= Personal.

El tiempo minimo de medicion del valor de los parametros sefalados
para las pruebas de recepcion tanto en modo exterior como interior, fue de 3

minutos con el fin de evaluar la sefal en cada punto seleccionado.

3.6 RECEPCION FIJA

Este modo de recepcion se realizd con equipos y antenas que
permanecen fijas. Esta prueba de realiz6 en dos modalidades: modo exterior y
modo interior. El tiempo minimo de medicion del valor de los parametros
seflalados para las pruebas de recepcién de interiores y exteriores fue de 3

minutos a fin de evaluar la sefial en cada punto seleccionado.

3.6.1 Modo Exterior.-

Se determinaron para este modo de evaluacion, 85 (ochenta y cinco)
puntos de medicién dentro del Distrito Metropolitano de Quito y a una distancia
relativa entre 2 y 10 km del transmisor. Esta prueba fue realizada, usando el

equipo técnico instalado en un vehiculo movil acondicionado para el caso, con
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una antena tipo yagi instalada sobre un mastil de 10m de altura y buscando

siempre la maxima sefial de recepcion.

A continuacion, se detalla el procedimiento empleado para este tipo de
prueba.

. Ubicacion del vehiculo movil en la zona determinada.
. Elevacion de la antena a la altura maxima de 10m.
o Verificacion del nivel de potencia del transmisor con un valor nominal de

500 W, mediante comunicacion por radio con la estacion transmisora.

o Orientacion de la antena en el punto de mayor recepcion.

o Lectura de la hora de inicio de la prueba.

o Lectura de la posicion geografica y la altitud mediante el uso de un GPS.
. Descripcion del entorno y el clima.

o Lectura del nivel de sefal en el medidor de intensidad.

o Captura de imagenes fotograficas y grabacion de video del nivel de
sefal

o Consignacion en actas de los datos obtenidos.

o Conexion de la antena tipo yagi con el set top box, a través de cable

coaxial y entre el set top box y el receptor de televisién, por medio un cable con
terminales HMDI.

o Verificacion de la sefal recibida en la pantalla de television.

o Captura de imagenes fotogréficas y grabacion de video de la calidad de

la sefal recibida.
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o Valoracion por los miembros presentes de la subcomision, mediante la
asignacion de una calificacion de 1 a 5 segun la calidad de la sefial recibida.

o Lectura de la hora de finalizacidon de la prueba.

o Fin de la prueba, se cierra, se firma el Acta respectiva y se termina la

sesion de grabacion de video.

—-— f

Al ol AT :
- | - |
1 ]

Figura 39. Vehiculos de la SUPERTEL utilizados en las pruebas de TDT
Elaborado por: Xavier Paez

Figura 40. Prueba de TDT, en modo de recepcion fijo exterior
Elaborado por: Xavier Paez
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3.6.1.1 Pruebas de cobertura, ancho de banda y relacion
sefial a ruido.

Como parte de la pruebas en modo fijo exterior, se realizaron mediciones
técnicas que permitieron determinar la cobertura, el ancho de banda y la
relacion sefial a ruido de las sefales que presentaron los diferentes estandares
de TDT. Para este tipo de mediciones, se considerd la Recomendacion UIT-R
P.845-3 (Medicion de la intensidad de campo en ondas decamétricas) y la
Recomendacion UIT-R BT.2035-11 (Directrices y técnicas para la evaluacion de

sistemas de radiodifusion de television digital terrenal).

La cobertura, se establecié con la determinacion de la intensidad de
campo, medida para una facilidad de transmision dada, que permite obtener
calidad de recepcién, dependiendo de la sensibilidad del receptor, del

rendimiento de la antena y del ruido natural o artificial.

Las mediciones de cobertura, ancho de banda y relacién sefial a ruido,
se realizaron utilizando la una antena direccional UHF, tipo yagi de 8 elementos
con pantallas reflectoras, con ganancia aproximada de 14 dBd, instalada sobre

un mastil de 10 metros de altura sobre el nivel del suelo.
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3.6.2 Modo Interior
Esta prueba fue realizada en el interior de 20 edificaciones, en las cuales se

instalaba un televisor LCD de 32 pulgadas acoplado a una antena tipo loop.

Figura 41. Pruebas de TDT en modo fijo interior
Fuente: SUPERTEL

Figura 42. Pruebas de TDT en modo fijo interior
Fuente: SUPERTEL
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Como parte de las pruebas en modo fijo interior, luego de los tres
minutos establecidos para la evaluacidon subjetiva, se ponia en operacioén una
licuadora que se encontraba cerca a la antena loop utilizada para la recepcion,
con el fin de comprobar si en estas condiciones existia influencia del ruido

eléctrico sobre la sefial de recepcion.

— ¥ 4 NN

Figura 43. Sefal de recepcion de TDT, sometida a influencia de ruido eléctrico
Fuente: SUPERTEL

3.7 RECEPCION PORTATIL

Esta prueba se realiz6 dentro de un vehiculo, con un equipo receptor de
television, el que se tenia incorporado su propia antena. Este equipo permitio la
recepcion de la sefial one-seg. En este tipo de modalidad no participo el
estandar DVB-T, ya que para el afio 2009, no tenia desarrollado su estandar

para lo que es portabilidad, por lo que no contaba con receptores para este fin.

Durante el modo de recepcién portétil, el vehiculo se encontraba en movimiento

a una velocidad promedio de 30 kmph (velocidad sujeta al trafico de Quito a
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partir de la 09h00). Durante esta prueba las personas evaluadoras se
encontraban sentadas cada uno en un asiento del vehiculo. Al mismo tiempo un

televisor con antena externa UHF de marca RadioShack receptaba la sefial HD

del estandar probado.

Figura 44. Pruebas de TDT en modo portétil, dentro de un vehiculo en
movimiento
Fuente: SUPERTEL

Figura 45. Pruebas de TDT en modo portatil, se muestra un equipo de telefonia
movil que se encuentra dentro de un vehiculo en movimiento.
Fuente: SUPERTEL
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3.8 RECEPCION PEATONAL, ISDB-T E ISDB-Tb.

La prueba se realizd con equipos portatiles que recibian sefial one-seg,
la persona evaluadora, se desplazaba a una velocidad promedio de 5 km/h
(Perelman, 1975) mirando el receptor, dentro de este desplazamiento se
realizaron giros y paradas que es un escenario real comparado cuando una
persona recibe o realiza una llamada con un equipo de telefonia movil. Esta

prueba se efectliio en 20 (veinte) puntos de medicion.

Figura 46. Pruebas de TDT en modo peatonal
Fuente: SUPERTEL

Figura 47. Pruebas de TDT modo peatonal, cada evaluador dispone de un
receptor de telefonia movil
Fuente: SUPERTEL
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3.9 RECEPCION MOVIL

Las pruebas de evaluacion en modo movil, se efectuaron en 3 circuitos

localizados dentro del Distrito Metropolitano de Quito.

Circuito 1.- Tramo comprendido entre El Parque el Ejido y El Condado.

Calderan

e
Sanamencac

Cochapamba

Mo

Arroyo
Delo=ao: P argue El Ejido - El Condado

Al ro

San
Saluador Miraficres

Figura 48. Circuito 1, para el modo de evaluacion movil
Fuente: SUPERTEL

Circuito 2.- Compuesto por 4 tramos:

o El Condado — Monjas (entrada a la Av. Simon Bolivar)
o Monjas (entrada a la Av. Simén Bolivar) — Chillogallo
o Chillogallo — Sector 2 Puentes (Av. Enriquez)

o Sector 2 Puentes (Av. Enriquez) — El Condado
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1.- El Condado - Monjas (Entrada a la Av. Simon Bolivar)
2.- Monjas (Entrada a la Av. Simon Bolivar) - Chillogallo
3.- Chillogallo - Los Dos Puentes (Av. Enriquez)

A4 Los Dos Puentes (Av. Enriquez) - El Condado

Figura 49. Circuito 2, para el modo de evaluacion movil
Fuente: SUPERTEL

Circuito 3.- Compuesto por dos tramos:

o El Ejido — La Recoleta

o La Recoleta — Guamani (La Joya)

79



80

San
Miraficres

Sama Lucia

San Migue-
de Collacolo

Ha
kB
3
2
Santa 2
Venderemos Barbara -7 5 (!
Nueva Viia 2 Aida Ledn .
La Libentad o = Monserrat
% % Gsl
)
Nuew
Amanecer Z; $e|s de Conocoto
4 de Agosto E Diciembre ]
‘..; San Man
£
3 5 s 1l
Los Juventid -—-- CIRCUITO N ——
Condores? ‘EatLucha
8 Parque El Ejido - Guamani ( La Joya)
8 de f .
Octub = s :
1S angeles 2 _ Comprende dos tramos:
del Sur ¥ \\‘A';:::,; <
3, ‘:a Sabe N 1.- El Ejido - La Recoleta
ey del s 2 2 i
La Trinkad & = 2.-LaRecoleta - Guamani (La Joya)
E1 Rocio de “Cedoc >3
Guamani &

Figura 50. Circuito 3, para el modo de evaluacion movil
Fuente: SUPERTEL

La recepcion se realizd6 con equipo proporcionados por los
representantes de los estandares de TDT, los mismos que permitian la
recepcion de sefiales en movimiento, a una velocidad promedio de 30 km/h,
llegando a sobrepasar los 100 km/h al utilizar el carril exclusivo del trolebus, a

partir de las 00h00. Para esta prueba se utiliz6 como movilizacion un vehiculo

de la SUPERTEL.
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Figura 51. Pruebas de TDT modo movil. El televisor al interior del vehiculo
muestra una sefal de uno de los estandares en HD
Fuente: SUPERTEL

Figura 52. Pruebas de TDT modo mévil. Recorriendo un ruta establecida dentro
de la ciudad de Quito
Fuente: SUPERTEL
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3.9.1 Prueba de Drive Test

Realizando los mismos recorridos que se utilizaron para el desarrollo de
la pruebas en modo moévil, se instalo el equipo NAVIGATOR de la empresa
Audemat, el cual permitio obtener mediciones de nivel de sefial, relacion
portadora a ruido, tasa de error de modulaciéon (MER) medida antes de Viterbi,

gue corresponde a la entrada del decodificdor Reed-Solomon.

Figura 53. Mediciones de drive test de sefales de TDT. Utilizacién del equipo
NAVIGATOR de la empresa Audemat
Elaborado por: Xavier Paez

Figura 54. Panel frontal del equipo NAVIGATOR de la empresa Audemat,
mediante el cual se realizaron mediciones técnicas de nivel, BER y MER
Fuente: Audemat
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Figura 55. Mediciones de drive test realizada a través del equipo NAVIGATOR
Elaborado por: Xavier Paez

3.10 RECEPCION PERSONAL, MOVILIDAD CON
PORTABILIDAD (ISDB-T e ISDB-TD).

La recepcidon se realizd con un dispositivo portatil, con antena
incorporada y con el vehiculo en movimiento a una velocidad promedio de 40

km/h. Esta prueba se desarrollé en los 3 circuitos que se utilizaron para la

prueba de recepcién movil.

Figura 56. Pruebas de TDT, modo personal con portabilidad. Cada evaluador
dispone de un receptor portatil mientras el vehiculo se esta en movimiento
Fuente: SUPERTEL



84

-4 _ WCOLOR DESCRIPCION DISTANCIA
Sy W o : ] W. Circuito 1 39 km

= ‘TV_D_igit.abt_ ' Lila Circuito 2 13.5 km

- Circuito 3 46 km

j/l'aa;jge © 2008 Digital
. & 2008 LeadDog Con

Figura 57. Circuitos dentro del Distrito Metropolitano de Quito que fueron
utilizados para la pruebas de movilidad
Fuente: Elaborado por: Xavier Paez

3.11 PARAMETROS DE OPERACION DEL CANAL DE TV
ANALOGICO 46 TV — RTU.

Con el fin de realizar la comparacion en la utilizacion de potencia en la
transmision de television entre la tecnologia digital y andloga, se realizaron
mediciones al canal 46 de tv analdgica RTU, que sirve a la ciudad de Quito y
alrededores. Durante las pruebas el canal 46 TV, se mantuvo con una potencia
en el transmisor de 5000 vatios mientras los trasmisores de los estandares de

TDT, se mantuvieron en 500 vatios.
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Tabla 16. ParAmetros técnicos de operacion del Canal de sefial analdgica 46

TV RTU
PARAMETROS TECNICOS DE OPERACION CH46
Frecuencia [MHz] 663.25
Potencia nominal del transmisor [W] 5000
Altura de la antena de transmision [m] P4 P8 2445
P3 P77 2415
P2 P6 2385
P1 P5 2355
Sistema Radiante Tipo de antena Kathrein
K723147h
Numero de paneles 8 Paneles
(4 paneles por azimut)
Espaciamiento entre dipolos 0.3
dipolos en cada panel) [m]
Espaciamiento entre el mastil y el P4 P8 0.2945
panel [m] P3  P7 0.2630
P2 P6 0.2315
P1 P5 02
Azimut 55°,145°
Tilt mecanico / eléctrico [°] 6/0
Fase [°] / Feeder length [m] 0/0
Potencia relativa 1
Polarizacion Horizontal
Coordenadas del Latitud 00°10'05.21"S
Transmisor Longitud 78°31'29.76"0

Fuente: SUPERTEL

PATRON DE RADIACION CANAL 46 TV

H \

3D diagram

Figura 58. Patron de radiacion del sistema radiante del canal 46 TV

Fuente: SUPERTEL
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Figura 59. Prediccion de cobertura del canal 46 TV UHF, realizado con
sistema ICS-Telecom
Fuente: SUPERTEL

86

el



87

CAPITULO 4

4. EVALUACION DE RESULTADOS

4.1 CALIDAD DE SENAL

4.1.1 Evaluacion de mediciones Subjetivas.

. Mediciones en modo Fijo Exterior.

Luego del procesamiento de los datos obtenidos de la evaluacién
subjetiva efectuada a la calidad de recepcion de las sefiales de audio y video de
los diferentes estandares de TDT, asi como al canal 46 TV de sefal analdgica,

se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 60. Medicion de parametros técnicos. Analizador Anritsu.
Fuente: Anritsu
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Tabla 17. Resultados totales de la evaluacion subjetiva a la componente de
audio de los estandares de TDT. Modo Fijo Exterior.

CA ISDB-T DVB-T ISDB-Tb (1) ISDB-Tb (2) DTMB ANALOGICO
1 59 63 3 59 26 2

2 1 2 2 1 4 32

3 5 2 5 2 2 56

4 27 18 13 6 7 107

5 163 170 232 178 216 58

TOTAL 255 255 255 246 255 255

Fuente: SUPERTEL

Tabla 18. Resultados totales de la evaluacion subjetiva

video de los estandares de TDT. Modo Fijo Exterior.

a la componente de

cv ISDB-T DVB-T ISDB-Tb (1) ISDB-Tb (2) DTMB ANALOGICO
1 59 60 3 59 24 7

2 1 4 5 49

3 1 12 8 83

4 30 96 23 21 104

5 164 83 216 172 202 12

TOTAL 255 255 255 246 255 255

Fuente: SUPERTEL

Las Tablas 25 y 26, contienen los datos de los resultados de las

evaluaciones subjetivas realizadas a las componentes de audio y video de los

estandares de TDT, evaluados mediante la Recomendacion UIT-R-BT.500. Por

ejemplo del universo de 255 evaluaciones realizadas, 59 evaluaciones opinan

qgue la calidad de video del estandar ISDB-T, era de valoracion 1 (mala), en

tanto que una evaluacion, dijo que era 2 (pobre). De la misma forma 1 califico

como de valor 3 (regular), en cambio 30 evaluaciones opinaron que era 4

(bueno) y 164 coincidieron, que fue de calidad 5 (excelente). Cabe sefialar que

en el total de numero de mediciones en el ISDB-Tb (2), varia de los otros

estdndares debido a que en nueve ocasiones en la calificacion constaba un
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namero que no correspondia a la tabla de evaluacion basa en la recomendacion
UIT-R-BT.500. Ademas cabe aclarar que se tiene ISDB-Tb (1) e ISDB-Tb (2), ya
que el Estandar Japonés-Brasilefio, fue evaluado por dos ocasiones, siendo
evaluado la primera vez junto a los estandares DVB-T e ISDB-T y luego con el

estdndar DTMB.

4.1.1.1 Resultados de la Evaluacion Subjetiva en forma
gréfica.

Mediciones en modo fijo exterior.

Numero de evaluaciones para el canal de Video

250

200 =ISDB-T

EDVB-T

150
®ISDB-Tb (1)

100 ®ISDB-Th (2)

DTMB

50 -

= ANALOGICO

Malo Pobre Regular Bueno Excelente

Figura 61. Evaluacion subjetiva de la sefal de video de los estandares de TDT
Elaborado por: Xavier Paez
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En la Figura 61, se muestra la evaluacion de la calidad de la sefial de
video entre los estandares de TDT, probados en el modo fijo exterior. En la
evaluacion con denominacion de excelente, el estandar ISDB-Tb (1), es el que
se impone ante los demas estandares, seguido por el estandar chino DTMB,
situacion que guarda relacién con la calificacion de Malo, ya que unicamente 3
calificaciones determinaron que el Estandar ISDB-Tb (1) tenia esta calidad,

seguido por el estdndar DTMB.

NUumero de evaluaciones para el canal de Audio
250 537
216
u |SDB-T
200 -
17 mDVB-T
163
150 —
®ISDB-Th (1)
107
100 — ISDB-Tb (2)
5958 59 56 58 e
50 -
26 a2 27
1813 = ANALOGICO
3 2 12214 52522 67
0 |
Malo Pobre Regular Bueno Excelente

Figura 62. Evaluacion subjetiva de la sefial de audio de los estandares de TDT
Elaborado por: Xavier Paez

En relacion a la calidad de la sefial de audio evaluada en el modo fijo
exterior, se obtuvo que el estandar ISDB-Tb (1) alcanzé el mayor niumero de
calificacion en la calidad excelente y de igual manera que en la evaluacion de la
calidad de la sefial de video, le siguid en calificacion el estandar DTMB,

produciéndose el mismo fenbmeno en la calificacion de Malo. En cuanto a la
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sefal del canal analdgico, se observa que dentro de la calidad de excelente, es
la que menor puntaje obtuvo a pesar de tener una potencia 10 veces mayor a la

utilizada por los estdndares de TDT.

Mediciones en Modo Fijo Interior

Tabla 19. Resultados totales de la evaluacion subjetiva a la componente de
audio (CA) de los estandares de TDT. Modo Fijo Interno

CA ISDB-T DVB-T ISDB-Tb (1) ISDB-Tb (2) DTMB ANALOGICO
1 15 18 12 21 18 4

2 0 4 0 3 3 7

3 6 4 1 5 3 12

4 9 12 5 5 4 25

5 30 22 42 26 32 12

TOTAL 60 60 60 60 60 60

Fuente: SUPERTEL

Tabla 20. Resultados totales de la evaluacion subjetiva a la componente de
video (CV) de los estandares de TDT. Modo Fijo Interno

Cv ISDB-T DVB-T ISDB-Tb (1) ISDB-Tb (2) DTMB ANALOGICO
1 15 17 12 21 18 6

2 13

3 6 5 5 5 3 9

4 10 15 5 5 6 30

5 28 17 38 26 30 2

TOTAL 60 60 60 60 60 60

Fuente: SUPERTEL
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De acuerdo a los dato obtenidos, se observa que en este modo de
evaluacion, en el grado de calidad excelente, es el estandar ISDB-Tb (1), el que
obtuvo la mejor calificacion seguido por el estandar DTMB, esto tanto para la
calidad de video y audio, respectivamente. En la representacion grafica se

puede notar mas claramente lo antes citado.

Rvaluaciones Subjetivas de Calidad de Audio con Ruido Impulsivo
45

39

H|SDB-T

EDVB-T

=ISDB-Th (1)

" ISDB-Tb (2)

DTMB

N° DE EVALUACIONES

uANALOGICO

Malo Pobre Regular Bueno Excelente

CALIDAD

Figura 63. Evaluacion subjetiva de la sefial de audio de los estandares de TDT,
modo fijo interior
Elaborado por: Xavier Paez
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Evaluaciones Subjetivas de Calidad de Video con Ruido Impulsivo

40 37

m|SDB-T

mDVB-T

®ISDB-Th (1)

HISDB-Tb (2)

DTMB

N° DE EVALUACIONES

= ANALOGICO

Malo Pobre Regular Bueno Excelente
CALIDAD

Figura 64. Evaluacion subjetiva de la sefial de video de los estandares de TDT,
modo fijo interior
Elaborado por: Xavier Paez

. Medicidon en Modo Portatil.

Tabla 21. Resultados totales de la evaluacion subjetiva en modo portétil de las
componentes de audio y video de los estandares de TDT.

ISDB-T ISDB-Tb DTMB

CA Cv CA Cv CA Cv
1 0
2
3 4
4 12 14 6 10
5 42 41 54 50 12 12
TOTAL 60 60 60 60 18 18

Fuente: SUPERTEL
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Figura 65. Evaluacion subijetiva de la sefal de audio de los estandares de TDT,

modo portatil
Elaborado por: Xavier Paez

EVALUACIONES SUBJETIVAS PORTATIL- VIDEO
60
50
50
41
40 m|SDB-T
30 WISDB-Th
20 14 DMB-T
10 12
10 —
0 0 S 2 00 ° 00 S
0 - |
malo pobre regular bueno excelente

Figura 66. Evaluacion subijetiva de la sefial de video de los estandares de TDT,

modo portatil
Elaborado por: Xavier Paez
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Para la evaluacion en modo portatil de los estandares ISDB-T e ISDB-Tb,
se tuvieron 3 equipos portatiles, por lo que en los 20 puntos de medicién se
realizaron 3 evaluaciones, dando un total de 60 evaluaciones. Por el contrario
para el estandar DTMB, solo se pudo contar con un solo equipo portéatil y se
realizd la evaluacion con una sola persona en cada sitio, por ello se tiene 18
evaluaciones de total, ya que en dos puntos de los 20 escogidos para esta
prueba, no se realizé la evaluacion. Por lo que tomando en cuenta el nimero de
evaluaciones totales para cada estandar, las 50 con nivel de excelente que
obtuvo el ISDB-TB, corresponderian a un 83,3 % y las 41 que obtuvo en ISDB-T
representarian un 68,3 %, de un total de 60 muestras. En cambio para el
estandar DTMB, las 12 calificaciones de calidad de video excelente,

representarian el 66,6 % tomo como referencia un universo de 18 evaluaciones.

En esta prueba, el que mayor puntaje obtuvo fue el estandar ISDB-Tb,

seguido del estandar Japonés ISDB-T y como ultimo el estandar chino DTMB.

. Mediciones en Modo Peatonal.

Tabla 22. Resultados totales de la evaluacion subjetiva en modo peatonal

ISDB-T ISDB-Tb DTMB

CA Cv CA CVv CA CvV
1 0 0
2
3 5 5
4 9 13 5 14
5 44 41 55 46 12 12
TOTAL 60 60 60 60 18 18

Fuente: SUPERTEL
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Al igual que en el modo de medicion en modo portatil, para la evaluacion
se contd con 4 equipos portatiles, 3 para los estandares ISDB-T e ISDB-Tb y
uno solo para el estandar DTMB, por lo que tomando las mismas
consideraciones realizadas para el modo de evaluacion portatil, las 46
evaluaciones con nivel de excelente para el estandar ISDB-Tb, corresponderian
al 76,6 % y las 41 evaluaciones del ISDB-T al 68,6 %. En lo que respecta al

estandar DTMB, las 12 evaluaciones corresponderian al 66,6 %, de un total de

EVALUACIONES SUBJETIVAS MODO PEATONAL: ISDB-T, ISDB-Tb y DTMB -AUDIO

»n 60 55

2 5 44 ®ISDB-T
O 40

g 30 =1SDB-Tb
S

z X 9 12

S 10 003 200 >0 — — oT™E
w7 —_— - |

= Malo Pobre Regular Bueno Excelente

18 mediciones.

Figura 67. Evaluacion subjetiva de la sefial de audio de los estdndares de TDT,
modo peatonal
Elaborado por: Xavier Paez

EVALUACIONES SUBJETIVAS MODO PEATONAL: ISDB-T, ISDB-Tb y DTMB - VIDEO

46

»n 50 41

LéJ 40 m|SDB-T
9 30

6 =|SDB-Th
< 20 13-14 12

2 DTMB
2 10 003 —o0 2 00 - 3 —

a 0 |

. Pobre Malo Regular Bueno Excelente
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Figura 68. Evaluacion subjetiva de la sefial de video de los estandares de TDT,
modo peatonal
Elaborado por: Xavier Paez

. Mediciones en Modo Movil.

Tabla 23. Resultados totales de la evaluacion subjetiva en modo de recepcion
movil de la calidad de video de los estandares de TDT

PROMEDIOS POR CIRCUITO

CALIDAD ISDB-T DVB-T ISDB-Tb (1) ISDB-Tb (2) DTMB ANALOGICA
VIDEO

CIRCUITO1 3 3 3 3 4 4
CIRCUITO2 1 8 3 2

CIRCUITO3 3 3 4 3 4

Fuente: SUPERTEL

Tabla 24. Resultados totales de la evaluacion subjetiva en modo de recepcion
movil de la calidad de audio de los estdndares de TDT.

PROMEDIOS POR CIRCUITO

CALIDAD ISDB-T DVB-T ISDB-Tb (1) ISDB-Tb (2) DTMB ANALOGICA
AUDIO

CIRCUITO1 3 2 3 3 4 4
CIRCUITO2 1 3 3

CIRCUITO3 4
Fuente: SUPERTEL

PROMEDIOS DE LA CALIDAD DE VIDEO POR CIRCUITO

= SDB-T

®DVB-T

= ISDB-Tb (1)

= ISDB-Tb (2)
DTMB

= ANALOGICA

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3
1 = Pobre; 2 = Malo; 3 = Regular; 4 = Bueno; 5 = Excelente
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Figura 69. Evaluacion subjetiva de la sefial de video de los estandares de TDT,
modo de recepcion movil
Elaborado por: Xavier Paez

En esta figura, se puede observar que en la prueba de recepcion mévil,
en el primer circuito, la calidad de la sefial de video fue considerada por los
evaluadores como Buena, para el estandar digital DTMB y para el estandar
NTSC analégico representado por el canal 46, denominado comercialmente
como RTU. En el circuito dos, los estandares digitales ISDB-Th, DVB-T y
DTMB, alcanzaron el mejor puntaje como sefial Regular y en el circuito tres,

tenemos que el estdndar ISDB-Tb y el DTMB, alcanzaron calificacion de buena.

Ningun estandar alcanzo la evaluacion de excelente para este tipo de prueba.

PROMEDIOS DE LA CALIDAD DE AUDIO POR CIRCUITO

u|SDB-T

EDVB-T

= ISDB-Tb (1)

= ISDB-Tb (2)
DTMB

5 ANALOGICA

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3
1 = Pobre; 2 = Malo; 3 = Regular; 4 = Bueno; 5 = Excelente

Figura 70. Evaluacion subjetiva de la sefial de audio de los estandares de TDT,
modo de recepcion movil
Elaborado por: Xavier Paez
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Mediciones en modo personal (movilidad con portabilidad)

Tabla 25. Resultados de la evaluacion subjetiva en modo de recepcién personal

(movilidad con portabilidad). Circuito 1

CA ISDB-T ISDB-Tb DTMB Cv ISDB-T ISDB-Tb DTMB
1 0 0 0 1 0 0 0
2 0 2 0 2 0 2 0
& 1 0 2 & 2 0 2
4 2 0 1 4 1 1 1
5 0 1 0 5 0 0 0
TOTAL 3 3 3 TOTAL 3 3 3

Fuente: SUPERTEL

Tabla 26. Resultados de la evacuacion subjetiva en modo de recepcion
personal (movilidad con portabilidad). Circuito 2

Fuente: SUPERTEL

CA ISDB-T ISDB-Tb DTMB Cv ISDB-T ISDB-Tb DTMB
1 2 0 8 1 2 0 7
2 3 5 4 2 3 5 5
3 4 4 0 3 4 4 0
4 3 2 0 4 3 3 0
5 0 1 0 5 0 0 0
TOTAL 12 12 12 TOTAL 12 12 12

Tabla 27. Resultados de la evaluacion subjetiva en modo de recepcién personal

(movilidad con portabilidad). Circuito 3

Fuente: SUPERTEL

CA ISDB-T ISDB-Tb DTMB Cv ISDB-T ISDB-Tb DTMB
1 2 0 8 1 2 0 7
2 3 5 4 2 3 5 5
3 4 4 0 3 4 4 0
4 3 2 0 4 3 3 0
5 0 1 0 5 0 0 0
TOTAL 12 12 12 TOTAL 12 12 12
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N° DE EVALUACIONES

Evaluaciones Subjetivas de Calidad de Audio para el Estandares ISDB-T,
ISDB-Tb y DTMB

u|SDB-T

2 2 2
u|SDB-Tb
1 1 1
DTMB
0 0 O 0 0 [ 0 0 I 0

Malo Pobre Regular Bueno Excelente

Figura 71. Evaluacion subjetiva de la sefial de audio de los estandares de TDT,
modo de personal (movilidad con portabilidad). Circuito 1
Elaborado por: Xavier Paez

N° DE EVALUACIONES

Evaluaciones Subjetivas de Calidad de Video para el Estandares ISDB-T, ISDB-Tb y DTMB

2 2 2 m|SDB-T

= |SDB-Tb

DTMB

0o o o o0 0 0 0O 0 O

Malo Pobre Regular Bueno Excelente

Figura 72. Evaluacion subjetiva de la sefial de video de los estandares de TDT,
modo de personal (movilidad con portabilidad). Circuito 1
Elaborado por: Xavier Paez



101

En el circuito 1, que comprendia el tramo El Ejido — ElI Condado, de las
tres personas que evaluaron el comportamiento de la sefial de video de los
estandares de TDT, solo una considera que la sefial del estandar ISDB-Tb es
excelente, en cambio las dos restantes lo evalian como pobre, para el estandar
ISDB-T, de las tres evaluaciones, 2 consideran que fue bueno y uno le da la
calificacion de regular. Por dltimo el estandar DTMB, obtuvo una calificacion

como bueno y 2 como regular.

NUmero de evaluaciones para el canal de Audio para los Estandares ISDB-T, ISDB-Th y
DTMB

W|SDB-T

®|SDB-Th

DTMB

N° DE EVALUACIONES

1
0 0 0-0

Malo Pobre Regular Bueno Excelente

O P N W b~ 01O N 0O ©

Figura 73. Evaluacion subjetiva de la sefial de audio de los estandares de TDT,
modo de personal (movilidad con portabilidad). Circuito 2
Elaborado por: Xavier Paez
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Evaluaciones Subjetivas de Calidad de Video para los Estandares ISDB-T, ISDB-Tb y
DTMB
8
7
7
g 6
§ 5 5 9 uISDB-T
24 A
ISDB-Th
= 3 3 3 -
o 3
[a] 2 DTMB
S 2
1
0 0 0 0 0 O
0
Malo Pobre Regular Bueno Excelente

Figura 74. Evaluacion subjetiva de la sefial de video de los estandares de TDT,
modo de personal (movilidad con portabilidad). Circuito 2
Elaborado por: Xavier Paez

El circuito 2, por ser el méas largo, se lo dividié en 4 tramos, por lo que
para este circuito se obtuvo 12 evaluaciones , es asi que respecto de la sefial
de video, se obtuvo para el estandar ISDB-Th, 3 evaluaciones como bueno, 4
como regular y 5 como pobre. Para el estandar ISDB-T, se obtuvo 3
calificaciones como bueno, 4 como regular, 3 como pobre y 2 como malo. El
estandar DTMB, fue calificado de la siguiente manera: 5 calificaciones como

pobre y 7 como malo.



Evaluaciones Subjetivas de Calidad de Audio para los Estandares ISDB-T e ISDB-Tb

5

m|SDB-T

= |SDB-Tb

N° DE EVALUACIONES
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N

DTMB

5
5
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35 3
3
2
1,5 l l
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oo P ;
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U U

Malo Pobre Regular Bueno

Excelente
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Figura 75. Evaluacion subjetiva de la sefial de audio de los estandares de TDT,
modo de personal (movilidad con portabilidad). Circuito 3.

Elaborado por: Xavier Paez

Evaluaciones Subjetivas de Calidad de Video para los Estandares ISDB-T e ISDB-Tb

5 5
5
4 4

n 4
4 = (SDB-T
o
o 3
< 2 uSDB-Th
-
< 2
>
w 1 DTMB
L
ol
z 00 00 00 0 0 0

0

Malo Pobre Regular Bueno Excelente

Figura 76. Evaluacion subjetiva de la sefial de video de los estandares de TDT,
modo de personal (movilidad con portabilidad). Circuito 3

Elaborado por: Xavier Paez
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Para el circuito 3, que comprendia entre ElI Sector de la Joya
(Panamericana Sur) y El Parque El Ejido, se dividid en tres tramos y su
evaluacion fue realizada por 4 personas con lo cual se obtuvo un total de 12
evaluaciones. El estandar ISDB-Tb, obtuvo las siguientes calificaciones
respecto de la calidad de la sefial de video, 5 se pronunciarén por que la sefal
era excelente, 1 como buena y 6 dieron una calificacién que no correspondia a
la Tabla de referencia. Para el estandar ISDB-T, se tuvo que 4 lo calificaron
como bueno, 5 como regular y 3 lo calificaron con un numero que nho
correspondia a la Tabla de referencia. Conrespecto a estandar DTMB, 4
calificaron la sefial de video como pobre, 2 como mala y 6 lo calificaron con un
namero que no tenia correspondencia con la Tabla de referencia empleada

para esta evaluacion.

4.1.2 Evaluacion de Parametros Técnicos.

Mediante el equipo denominado NAVIGATOR, se realizaron mediciones
de drive test en los recorridos utilizados para las pruebas subjetivas en modo de
recepcion movil, situaciébn que permitio obtener pardmetros de Relaciéon C/N y

Medida del MER.
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41.2.1 Relacion C/N.

La medida de la relacion portadora a ruido permite cuantificar la
instalacion porque su valor es un indice de su calidad. La relacion C/N
(carrier/noise) es la diferencia expresada en dB entre la potencia de la sefial y el

ruido que la acompana.

30

25 . > ’-‘-‘ |
z 2° W |L., | f Z; ;“ % v"\;Ni | 1\\
g 15 H ‘y \/ \\7 C/N ISDB-Tb (dB)

C/N DTMB (dB)
10

C/N DVB-T (dB)

1 4 7 10131619 222528 31 3437 404346495255 58 61 6467
Trayecto El Ejido - CC El Condado

Figura 77. Comparacién del valor de Relacién C/N entre los estandares ISDB-
Tb, DVB-T y DTMB. Tramo El Ejido — CC El Condado
Elaborado por: Xavier Paez

En el tramo: Parque El Ejido — C.C. El Condado, los valores de la
relacion portadora a ruido del estandar ISDB-Th, son los que se mantienen en
promedio por encima de los valores de los estdndares DVB-T y DTMB, lo que
quiere decir que el valor entre la potencia de la sefial del estandar ISDB-TB y el
ruido presente en cada medicion, se mantuvo un margen constante, o que no
permitié que el numero de errores en los datos, supere el margen de correccion

del equipo, lo que conllevaria una anulacion de la imagen producida.
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Figura 78. Comparacién del valor de Relacién C/N entre los estandares ISDB-
Tb, DVB-T y DTMB. Tramo CC El Condado - El Ejido
Elaborado por: Xavier Paez

Para el tramo: Centro Comercial EI| Condado — Parque El Ejido, se
observa que el valor promedio de la relacion sefial a ruido del estdndar DVB-T,
supera a los valores obtenidos por los estandares ISDB-Tb y DTMB. Esto
implica que el estandar DVB-T, presento menos fallas respecto de la imagen
producida. Los errores producidos por el ruido fueron menores al nimero de

errores que podia corregir el equipo.
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Figura 79. Comparacion del valor de Relacién C/N entre los estandares ISDB-
Th, DVB-T y DTMB. Tramo Monjas
Elaborado por: Xavier Paez

Al igual que en el tramo anterior, en el tramo: Monjas, se verific6 que el
estandar DVB-T, se mantuvo con los valores mas altos de relacion portadora a
ruido. En este tramo se puede observar que en comparacién con los otros
tramos medidos, este se mantuvo en un promedio de 18 dB, ademas existen
para los tres estandares evaluados, valores nulos de relacién portadora ruido, lo
que quiere decir que en determinados puntos del trayecto, se anulo la imagen
reproducida. Estos sitios son lo que debieran ser cubiernos por transmisores de

baja potencia denominados gap fillers.
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Figura 80. Comparacién del valor de Relacién C/N entre los estandares ISDB-
Tbh, DVB-T y DTMB. Dos Puentes (Sur de Quito)
Elaborado por: Xavier Paez

En lo que respecta al tramo: Dos Puentes, los valores de relacion portadora a
ruido alcanzados por estandar DTMB, fuerdn los que superaron a los valores de
los estandares DVB-T e ISDB-Th. En este sector de Quito, se presentaron
algunos sitios donde se anulo la imagen, por consiguiente el ruido genero la
aparicion de errores que superaron el margen de correccion del equipo. Igual
gue en los demas tramos, los sitios donde se tienen valores nulos de relaciéon
portadora a ruido, deberian ser cubiertos por transmisores de baja potencia o

gap fillers.



109

4.1.2.2 Medida del MER

Este parametro es sin duda la principal medida de cuantificacion de las
instalaciones receptoras, es la representacion numérica del vector de error, que
es la diferencia entre la sefial patrén que deberia recibirse y la sefial con errores
gue realmente se recibe, permite valorar como es de buena una sefial
modulada digital, es el equivalente a la informacion que aporta SNR (Relacion

sefal/ruido), para las modulaciones analégicas.

Para efecto de la pruebas de TDT, la medida de MER, se realiz6 a la salida del
demodulador (sefal bruta como se recibe del sistema de transmision) es decir

antes del FEC (forward error correction).

SINTONIZADOR D DEMODULADOR VITERBI REED SOLOMON
> Al S ODU 6] SOLOMO

=

[ MEDICIONES DE MER ANTES DEL FEC ]

Figura 81. Configuracion de medida del MER
Elaborado por: Xavier Paez

4.2 COBERTURA.

4.2.1 Intensidad de campo E.
El andlisis de cobertura, se realiz6 con base a las mediciones de

Intensidad de campo realizadas en los 85 puntos de medicién utilizados para
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las pruebas en modo fijo externo. Estos datos fueron analizados en base a 20

radiales.

Radial N° 1.

Tabla 28. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 1.

Parametros E [dBuV/m]

Radial: #1 Punto: 1; Punto: 3;
Distancia 7.7162 km  10.061 km

DVB-T 44.2 63.5
ISDB-T 44.1 65.1
ISDB-Tb 44.5 60.8
DTMB 43.9 64.5
RTU 54.5 89.1

Fuente: SUPERTEL

Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 1

10,061 km

7,7162 km

RTU Distancia
Estandares

Figura 82. Comparacién del valor de Intensidad de campo en el radial N° 1
Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 2.

Tabla 29. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N°2

Parametros E [dBpV/m]

Radial: #2 Punto: 4
Distancia 4.5431 km

DVB-T 63.9
ISDB-T 64.3
ISDB-Tb 55.6
DTMB 55.4
RTU 93.4

Punto: 2 Punto: 5
5.7259 km  6.5216 km
43.9 62

44.8 61.5

43.2 67.1

42.5 62.5

64.1 92.8

Fuente: SUPERTEL
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Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 2
J 6,5216 km
0 5,7259 km
ISDB-T 4,5431 km
DTMB
RTU
Estandares Distancia
- J

Figura 83. Comparacién del valor de Intensidad de campo en el radial N° 2
Elaborado por: Xavier Paez
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Radial N° 3.

Tabla 30. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 3

Parametros E [dBuV/m]
Radial: #3 Punto: 6 Punto: 7 Punto: 8 Punto: 9 Punto: 10 Punto: 11 Punto: 81
Distancia 4.872 km 6.8362 km 9.3244 km 9.5703 km 14.7951 km 16.7392 km 19.7951 km
DVB-T 61.3 68.7 65.3 64.9 58.4 36.4 24
ISDB-T 60.6 70.6 68 65.5 61.8 37.3 28.5
ISDB-Tbh 57 515,10 66.2 67.9 57.2 43.1 43.1
DTMB 56.6 57.4 68.3 69.5 59.6 43.4 42.4
RTU 83.1 93.3 94.8 90.1 83.7 53.5 50.2
4 Intensidad de Campo Promedio R
Radial N° 3
_ O
- R
- NN %80 dBuv/im
%
C Q 60
.4 50
~1 40
< N
DTMB % | N
ISDB-Th \\&_7_ . \\ 0
ISDB-T ™ L
Estandares S \"\_,_ - - N 9.3044 68362 4,812
DVB-T . BT o 9,5703 km  Kkm
S 16,7302 147951 00 km
19,7951 — m Distancia
km
\ J

Figura 84. Comparacioén del valor de Intensidad de campo en el radial N° 3
Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 4.

Tabla 31. Valores de intensidad de campo correspondientes al radial N° 4

Pardmetros E [dBuVv/m]

Radial: #4 Punto: 12
Distancia 4.8639 km
DVB-T 53.1
ISDB-T 52.3
ISDB-Thb 46.9
DTMB 46.5
RTU 73.2

Punto: 13
6.7929 km
67.3
64.5
66.7
70.1
96.1

Punto: 14
9.1082 km

S5k3
56.2
58.2
56.5
85.6

Fuente: SUPERTEL
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Intensidad de Campo Promedio
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l 6,7929 km
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Figura 85. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 4

Realizado por: Xavier Paez
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Radial N° 5.

Tabla 32. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 5

Pardmetros E [dBuV/m]

Radial: #5 Punto: 16 Punto: 17 Punto: 32 Punto: 22 Punto: 83 Punto: 18 Punto: 19 Punto: 20
Distancia 4,4908 Km 6,8602 Km 7,565 Km 8,1902 Km 8,8796 Km 9,287 Km 11,1467 Km 15,1738 Km
DVB-T 50,00 70,40 70,10 69,80 43,80 44,80 70,80 64,30
ISDB-T 50,60 72,10 71,20 71,30 44,00 44,20 71,10 66,90
ISDB-Th 52,10 67,80 70,20 69,60 44,00 42,60 68,40 65,70
DTMB 59,80 71,20 72,30 71,30 44,30 42,60 72,10 68,80

RTU 79,40 96,40 101,30 94,10 62,00 57,60 92,40 88,10

Fuente: SUPERTEL

Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 5

dBpVv/m

-
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RTU 10
DTMB o

ISDB-Tb ‘ g

Estandares DVB-T 88796 8,1902 ’ Kkm
11,0467 2287 7y km
15,1738 Km km Distancia
km
\ Y,

Figura 86. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 5.
Elaborado por: Xavier Paez
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Radial N° 6

Tabla 33. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 6

Parametros E [dBpV/m]
Radial: #6 Punto: 21 Punto: 26 Punto: 15 Punto: 23
Distancia 44139 km 7.0899 km 9.6992 km 11.2249 km

DVB-T S5k 70.1 44.6 66.9
ISDB-T 51.1 74.1 44.8 68.1
ISDB-Th 54.2 63.9 42.8 69.3
DTMB 52.8 70.9 42.6 70.9
RTU 82.9 104.5 49.2 94.1

Fuente: SUPERTEL

Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 6

dBpVv/m

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Estandares

Distancia

- J

Figura 87. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 6
Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 7.

Tabla 34. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 7

Parametros E [dBpV/m]

Radial: #7 Punto: 24

Distancia 2.3275 km
DVB-T 48.4
ISDB-T 48.1
ISDB-Tb 45.8
DTMB 47.5
RTU 70.3

Punto: 25
4.2779 km
50.5

50

51.6

56.1

80.2

Fuente: SUPERTEL
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Estandares
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Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 7

2,3275 km

l 4,2779 km
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Figura 88. Comparacién del valor de Intensidad de campo en el radial N° 7
Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 8

Tabla 35. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 8

Parametros E [dBpV/m]

Radial: #8 Punto: 27
Distancia 4.5032 km

DVB-T 56.2
ISDB-T 58.3
ISDB-Tb 45.3
DTMB 47.9
RTU 75.4

Punto: 28 Punto: 31
6.7725 km  9.4405 km

73.4 44.3
69.6 43.9
67.9 44.5
73.1 47.8
100.6 70.2

Fuente: SUPERTEL
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Figura 89. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 8.

Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 9

Tabla 36. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 9

Parametros E [dBpV/m]
Radial: #9 Punto: 29 Punto: 30
Distancia 4.316 km 8.4772 km

DVB-T 45.4 70.2
ISDB-T 49.2 68

ISDB-Th 53.8 68.1
DTMB 49 71.4
RTU 78.6 96.9

Fuente: SUPERTEL
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Figura 90. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 9
Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 10.

Tabla 37. Valores de intensidad de campo correspondientes al radial N° 10

Parametros  E [dBuV/m]

Radial: #10 Punto: 34
Distancia 3.151 km

DVB-T 62.4
ISDB-T 60.5
ISDB-Tb 57.2
DTMB 66.9
RTU 85.1

Punto: 33 Punto: 76
4.7462 km 20.6805 km

61 55.81
59.5 56.9
60.4 56.9
64.8 59.3
64.6 80.1

Fuente: SUPERTEL
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Figura 91. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 10

Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 11.

Tabla 38. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 11

Parametros E [dBuV/m]

Radial: #11 Punto: 74 Punto: 35 Punto: 36 Punto: 39 Punto: 37
Distancia 4,667 km 4.983km 6.562km 8.675km 9.839 km
DVB-T 59.3 65.9 70.4 68.3 43.3
ISDB-T 63.7 64.6 69.9 67 44.2
ISDB-Tb 61.3 47.2 72 65.4 38.9
DTMB 61.2 57.4 72.6 67.9 45.1
RTU 83.5 85.1 97.4 96.9 68.1

Fuente: SUPERTEL
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Figura 92. Comparacioén del valor de Intensidad de campo en el radial N° 11

Elaborado por: Xavier Paez
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Radial N° 12.

Tabla 39. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 12

Parametros E [dBuV/m]

Radial: #12  Punto: 40 Punto: 41 Punto: 38
Distancia 3.4858 km 4.8722km  7.7303 km

DVB-T 46.9 64.6 50.6
ISDB-T 55.1 63.5 48.4
ISDB-Tb 56.4 64.5 44.5
DTMB 61.6 69.5 49.8
RTU 84.2 80.1 68.7

Fuente: SUPERTEL

4 _ . )
Intensidad de Campo Promedio
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Figura 93. Comparacién del valor de Intensidad de campo en el radial N° 12
Elaborado por: Xavier Paez
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Radial N° 13.

Tabla 40. Valores de intensidad de campo correspondientes al radial N° 13

Parametros E [dBuV/m]
Radial: #13 Punto: 43 Punto: 75 Punto: 44 Punto: 45
Distancia 3.2418 km 4.7062 km 5.2038 km  6.5819 km
DVB-T 50 54.3 67.3 66.9
ISDB-T 54.1 55.5 65.8 63.2
ISDB-Tb 51.3 54.8 67.2 69.3
DTMB 53.8 58.2 70.3 70.8
RTU 89.1 64.5 83.4 88.6
Fuente: SUPERTEL
4 _ . I
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Figura 94. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 13
Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 14.

Tabla 41. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 14

Parametros E [dBpV/m]

Radial: #14 Punto: 42 Punto: 46 Punto: 47 Punto: 84 Punto: 48
Distancia 1.7485km  3.1899 km  4.59 km 6.1409 km  7.2782 km
DVB-T 46.1 54.3 66.3 70.1 67.8
ISDB-T 46.5 54.4 64.1 70.6 67.4
ISDB-Tb 45.1 60.1 62.1 69.4 66.8
DTMB 49.5 64.5 65.2 71.8 67.4

RTU 65.3 85.9 80.1 92.3 94.1

Fuente: SUPERTEL
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Figura 95. Comparacioén del valor de Intensidad de campo en el radial N° 14
Elaborado por: Xavier Paez
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Radial N° 15.

Tabla 42. Valores de intensidad de campo correspondientes al radial N° 15

Parametros E [dBuV/m]
Radial: #15 Punto: 49 Punto: 50 Punto: 51 Punto: 80 Punto: 52 Punto: 78 Punto: 77
Distancia 3.2072 km 45774 km 6.419 km 7.3515 km 8.4251 km 17.4977 km 17.5809 km

DVB-T 49.7 66.1 70.5 47.1 66.4 57.6 58.8
ISDB-T 50.4 66.4 72.9 49.4 66.1 55.9 59.5
ISDB-Th 49.4 66.3 67.2 43.4 51.5 59.2 59.4
DTMB 42.8 67.9 66.2 43.6 51.6 62.1 62.6
RTU 78.3 83.4 96.2 73.2 95.1 84.9 84.3

Fuente: SUPERTEL
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Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 15
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Figura 96. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 15
Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 16.
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Tabla 43. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 16

Parametros E [dBuV/m]

Radial: #16 Punto: 53 Punto: 73 Punto: 54 Punto: 55 Punto: 79
Distancia 5.010 km 6.099 km 6.587 km 10.543 km  14.767 km
DVB-T 67.5 53.2 65.1 43.5 66.2
ISDB-T 66.4 52.9 64.3 43.9 65.9
ISDB-Th 65.6 52.5 63.6 43.1 66.9
DTMB 69.3 55.3 65.1 43 70

RTU 91.3 86.8 92.1 55.3 90.5

Fuente: SUPERTEL

4 , , )
Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 16
/\Q
b"}b SR Distancia
N
o 4

Figura 97. Comparacioén del valor de Intensidad de campo en el radial N° 16
Elaborado por: Xavier Paez
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Radial N° 17.

Tabla 44. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 17

Parametros E [dBuV/m]

Radial: #17 Punto: 60 Punto: 56 Punto: 57 Punto: 58 Punto: 59
Distancia 4.6912km 5.3026 km 7.0261 km 8.6899 km  9.5557 km
DVB-T 68.9 48.6 48.3 61.3 63.1
ISDB-T 67 46.2 45.1 67.2 62.1
ISDB-Th 69.8 45.9 46.9 49.8 63.6
DTMB 73.2 49.9 44.6 52.5 66.8

RTU 93.3 57.1 714 96.1 82.5

Fuente: SUPERTEL

\
Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 17
dBpVv/m
- 90
- 80
- 70
- 60
- 50
- 40
RTU - 30
DTMB s - 20
ISDB-Th . _ B R
! -0
Estandares & o
<
& ot © o »o
D Q )
& QS AS
\a ®°
o Distancia
o J

Figura 98. Comparacién del valor de Intensidad de campo en el radial N° 17.
Elaborado por: Xavier Paez



Radial N° 18.
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Tabla 45. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 18

Parametros E [dBuV/m]

Radial: #18 Punto: 61 Punto: 62 Punto: 63 Punto: 64 Punto: 65 Punto: 82
Distancia 7.5633 km 8.2792 km 10.2464 km 11.7535 km 12.5325 km 17.5163 km
DVB-T 69.3 54.9 65.7 57.5 59.1 54.6
ISDB-T 66.5 53.1 69.2 54.2 62.4 55.2
ISDB-Th 64.9 50.1 64.9 55.2 59.5 52
DTMB 67.8 51.3 67 57.6 61.9 52.4
RTU 94.3 80.3 90.3 80.1 92.3 75
Fuente: SUPERTEL
4 _ _ )
Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 18
— |
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Figura 99. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 18

Elaborado por: Xavier Paez
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Radial N° 19.

Tabla 46. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 19

Parametros E [dBuV/m]

Radial: #19 Punto: 66 Punto: 67 Punto: 68 Punto: 69 Punto: 85
Distancia 8.7358 km 10.2835km 11.8446 km 13.466 km 22.8 km
DVB-T 43.4 43.3 60.5 57.8 52.6
ISDB-T 43.7 43.4 60 58.1 51.8
ISDB-TB 43.6 325 57.1 56.3 53.1
DTMB 45.4 35.4 61.5 62.1 55.3
RTU 63.1 56.8 87.2 90.6 76.5

Elaborado por: Xavier Paez
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Figura 100. Comparacioén del valor de Intensidad de campo en el radial N° 19
Elaborado por: Xavier Paez
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Radial N° 20.

Tabla 47. Valores de Intensidad de campo correspondientes al radial N° 20

Parametros E [dBuV/m]

Radial: #20 Punto: 70 Punto: 71 Punto: 72
Distancia 10.5055 km 12.177 km 15.1715 km
DVB-T 42.9 45.8 44.2
ISDB-T 43.9 44.3 44.8
ISDB-Th 43 42.9 44.2

DTMB 44.2 42.9 45.1

RTU 62.3 50.4 66.9

Fuente: SUPERTEL

Intensidad de Campo Promedio
Radial N° 20

dBpVv/m
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ISDB-T ISDB-Tb 10,5055 km
DTMB

Estandares RTU

- J

Figura 101. Comparacion del valor de Intensidad de campo en el radial N° 20
Elaborado por: Xavier Paez
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4.3 ANCHO DE BANDA.

Esta medida cualitativa de la instalacion se refiere a la uniformidad de la
portadora del canal de TV en recepcion, la cual debe ser idealmente plana, ya
que las modulaciones digitales no tienen variaciones de amplitud con la
informacion que transportan. La pérdida de uniformidad del canal puede
deberse a un desacople de impedancias o a la falta de linealidad en el
pardmetro amplitud-frecuencia de algun componente en el sistema de

transmision.

Spectrum Analyzer Data

Spscirem Anslyzer
2B-A5@ (T/E2002 30115 PM)

395 SRR T /USSR USRSt SRRSO SRR f WU SO SNSRI IR NSUU TH SO SO SO

WW*W Uuulwﬁlww‘nwwﬁv i, J{Mﬁ Jr‘“‘ﬁ H-Wm J?mewﬁm%MNWV\:J-*\.(WW

L

EOO7 BD aa9a 20 AOO0,A0 BO0G.40 7000 0D 700 &0 TO01.20 TOO1 B0 7002 &0
Cenier Frag: 7 D00 DOOD DOOD GHz Gpan BODD ODD Mz

Channel Pesoer G117 dBrm

Figura 102. Ejemplo de una medicion de ancho de banda realizado con el
analizador de espectros de marca Anritsu
Fuente: SUPERTEL
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Medicién del Ancho de Banda de los Estandares de TDT
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Elaborado por: Xavier P
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44 ZONAS DE SOMBRA DETECTADAS EN EL

TRANSCURSO DE LA PRUEBAS DE TDT.

Luego de realizar la evaluacion de los datos obtenidos, en cada uno
de los puntos de medicién, se pudo verificar que existen lugares que se
encuentran dentro de zonas de sombra, sitios en los cuales es dificil la
recepcion de sefiales no solo de television, sino de diferentes servicios que
utilizan el espectro radioeléctrico. Tomando en consideracion, que uno de los
grandes objetivos de la incorporacion de la TDT en el Ecuador, es la
inclusion social, es importante que al autorizar la operacion de los nuevos
canales de TDT en el D.M. de Quito, el Organismo Regulador, obligue a los
concesionarios de TDT, a garantizar la cobertura de la sefial en todo sector,
ya sea mediante la instalacion de gap_fillers o transmisores de baja

potencia.

Tabla 48.

Tabla 48. Sectores de la ciudad de Quito, donde posiblemente se requiera
instalar gap fillers, para mejorar la recepcién de la sefal de TDT.

SECTOR DIRECCION COORDENADAS
Mitad del Mundo Monumento Mitad del 0°0'14.7"S
Mundo 78°27'8.4" O
2474 m
CEMEXPO Av. Manuel Cérdova 0°2'1.4"S
Galarza, Cemexpo 78°27'12.6" O
2426 m
Mena del Hierro Mena del Hierro Calle Ay 0°6'13.7"S
(Enrigue Velasco) Calle B 78°30'45.6" O
2868m
San José Bellavista Alto Benardo 0°7'21"S
de Legardo y San Vicente  78°30'46.6" O
2993m
Nuevo Amanecer Martha Bucaram de 0°17'50.8" S
Roldos S41-40 78°33'54.5" O

2910 m




...continuacion de la Tabla 48

Santa Barbara

La Mena

San José
Chilibulo

Vencedores
Pichincha

La Bota

La Bota Final

Comité del Pueblo #1

San Sebastian

Balcén del Valle

Las Orquideas

Nayon

Cumbaya

Jipijapa

Cochapamba Norte

Primavera Alta

La Ronda

Rio Maravino S27-134

Calle Q(Oeb) y Ajavi

Antonio de Herrera S11-
23y Chilibulo

Los Chillos y El Triunfo

Av. La Bota y Jonas
Escalante

Av. La Bota

EMAAP La Bota;
Tanques de agua potable
#2

Av.5 de Junio S2-185

Miguel Angel Zambrano y

Paquisha

Gonzalo Escudero y Luis
Larenas

Parque  Principal de
Nayon

Supermaxi de Cumbaya

Isla Baltra y Jorge Drom

San Francisco de la Pita y
Calle 13 Transversal

Obispo Nufiez de Madrid
(Tanques de agua Emap)

Calle Guayaquil y
Morales

0°16'18.1" S
78°33'28.8" O
2918 m
0°15'28.5" S
78°32'32.7" O
2860 m
0°14'40.7" S
78°32'21.5" O
2907 m
0°15'25.9" S
78°33'13.9" O
2925 m
0°7'2.3" S
78°27'25.3" O
2715 m
0°7'14.4" S
78°27'1.2" O
2633 m
0°7'4.7" S
78°27'41.1" O
2783 m
0°13'46.9" S
78°30'53.6" O
2855 m
0°15'26.3" S
78°29'29.5" O
2871 m
0°13'23.5" S
78°29'21.1" O
2831 m
0°9'26.4" S
78°26'22" O
2617 m
0°11'48.4" S
78°26'25.7" O
2432 m
0°9'58.7" S
78°29'6.6" O
2800 m
0°9'33,3" S
78°30'22,9" O
3057 m
0°10'48,1" S
78°30'58,1" O
3119 m
0°1328,1" S
78°30°40,87°0
2826
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...continuacion de la Tabla 48

Balcén del Valle Av. Simén Bolivar y 0°16726,5" S
Guasuntos 78°30°40,8°0
3167 m
Chillogallo Av. Mariscal Sucre y 0°16'34,3” S
Francisco Lépez 78°33'9,870
2903 m
Chillogallo Francisco Chiriboga Oe7- 0°16'51,8” S
19C y Agustin Aguinaga 78°33'19,6°0
2991 m
Biloxi Av. Mariscal Sucre y 0°1529,8°S
Calle C. 78°32°41,97°0
2873 m

Elaborado por: Xavier Paez
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CAPITULO 5

5.  ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS.

Después de revisar los resultados obtenidos en las pruebas de TDT
realizados en el Distrito Metropolitano de Quito y que tuvieron como base las
recomendaciones UIT.R.BT.500, para el modo subjetivo y UIT-R BT. 2035-1,
para el modo objetivo (técnico), es necesario realizar un analisis comparativo
de los datos obtenidos, situacion que permitira establecer el estandar que

mejor desempefio obtuvo durante la realizacién de las pruebas de TDT.

5.1. CRITERIO OBJETIVO.
5.1.1. Promedio total de medicién Intensidad de Campo.

Tabla 49.

Tabla 49. Valores promedio de Intensidad de campo producto de la medicion
en 20 radiales

Estandar  E(dBpV/m) Potencia Tx (w) Tecnologia
DVB-T 57.490 500 Digital
ISDB-T 57.751 500 Digital
ISDB-Tb  56.169 500 Digital
DTMB 58.300 500 Digital
RTU 81.020 5000 Analégico

Elaborado por: Xavier Paez
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E(dBuV/m)
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Figura 104. Comparacion del parametro Intensidad de Campo, de los
estandares de TDT y el canal analégico RTU 46 TV NTSC
Elaborado por: Xavier Paez

Como se puede observar del promedio de valores obtenidos de la
medicion de Intensidad de Campo de los 20 radiales, el valor méas alto de los
estandares de TDT, corresponde al Estandar Chino DTMB, seguido por el
Estandar Japonés ISDB-T. Cabe sefialar que del resultado de comparar el
nivel de intensidad de campo de los estandares de TDT con el canal
analégico 46 TV, se puede notar que el valor de este sobrepasa a los
canales de TDT, en 22 dBuV/m, resultado que tiene relacion con la potencia
con la cual operaban los estandares de TDT, que era de 500 vatios, en
comparacion con el canal analégico que operaba con una potencia de 5000

vatios en el transmisor (relacion de 1:10).

Realizando la comparacion entre los valores promedio de intensidad
de campo de los estandares de TDT, se puede observar que la diferencia

entre los valores, no es tan significativa, ademas es necesario indicar que el
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paradmetro intensidad de campo, no es un parametro esencial que sirva en
TDT, ya que se necesita también conocer la calidad de la sefial, dado que se
podria tener una alta sefial de intensidad de campo y una baja calidad de la
sefal, o que no permitiria la visualizacion de la sefial de TDT o que la
misma se presente con pixelaciones. Esta condicion, ha dado lugar al
surgimiento en el mercado, de nuevos equipos de medida para TDT, que

difieren totalmente de los equipos analégicos actuales.

Figura 105. Nivel de RF de la sefial de TDT en un margen del 59 % y la
calidad de la sefal en 0 %. La imagen presenta pixelaciones
Fuente: SUPERTEL

Figura 106. Nivel de RF de la sefial de TDT en un margen del 82 % y la
calidad de la sefal en 0 %. La imagen no se presenta
Fuente: SUPERTEL
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Técnicamente los cuatro estandares de TDT estudiados pueden tener
coberturas similares en condiciones idénticas de potencias, por lo que
econdémicamente no fue un factor de peso a la hora de tomar una decision

sobre el estéandar a elegir.

Nivel de la sefial recibida

La sefial digital deja de recibirse
completamente a la distancia DD

La sefial analdgica se recibe
"aceptablemente" hasta la
distancia DA

Umbral de recepcién

"aceptable” )
\ DD , DA

>

Distancia

Figura 107. Comportamiento de la sefial de recepcion, respecto de la
distancia, tanto para una sefal de TDT, como para una sefial analdgica
Elaborado por: Xavier Paez

La sefal de TDT, a una distancia determinada respecto del sistema
de transmision, no podra visualizarse por cuanto el nimero de errores en los
datos superaran la capacidad del equipo para corregirlos, presentando una
baja calidad de sefial. Al contrario de lo que sucede con una sefal
analdgica, dado que esta ha determinada distancia del transmisor (en zona
secundaria de cobertura), todavia puede ser visualizada aunque presente

degradacion en la imagen.
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5.1.2. Ancho de Banda de Canal BW (MHz)

Tabla 50. Valores promedio de la medicion de Ancho de Banda ocupado
tomados en 85 puntos dentro del Distrito Metropolitano de Quito.

Estandares BW Ocupado BW Asignado BW Sobrante
DVB-T HD 5,899070 6 0,100930
ISDB-T HD 5,841880 6 0,158120
ISDB-Tb HD 5,830980 6 0,169020
DTMB HD 5,872360 6 0,127640

Elaborado por: Xavier Paez

BW Sobrante

0,180000
0,160000
0,140000
0120000 ~ mDVBTHD
0,100000 ~ mISDB-THD
0,080000 T mISDB-TbHD
0,060000 —_— DTMB HD
0,040000 |
0,020000 —_
0,000000 ; . ;

DVB-T HD ISDB-THD  ISDB-Tb HD DTMB HD

Figura 108. Representacion del promedio de los valores de Ancho de Banda
sobrante obtenidos en 85 puntos de medicion
Elaborado por: Xavier Paez

Como se habia sefialado anteriormente, las pruebas de TDT fueron
desarrolladas sobre emisiones en alta definicion (HDTV), por ser estas las
seflales que mas ancho de banda ocupan, llegando a contar de esta forma
con las condiciones mas extremas de transmisién. Con este antecedente y
tomando en cuenta que los resultados obtenidos, no difieren en gran
cantidad uno de otro, se pudo establecer que los cuatro estdndares de TDT
probados, demostraron su capacidad de operar en HD y en un ancho de

banda de 6 MHz.
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La capacidad de transmisiéon de datos esta ligada intimamente al
manejo del ancho de banda de cada formato y a la tasa de transmisién que
cada norma dispone para su estandar de TDT. Una mejor relacion de ancho
de banda y mejor tasa de transmision de bits, generan mayores
posibilidades de una transmision de datos. Asi en el ancho de banda de 6
MHz, que actualmente ocupa un canal analégico se podria tener una
diversidad de programas digitales gracias a los procesos digitales de
compresion de datos, que estan basados en la supresion de la redundancia

de datos correspondientes a las muestra digitales de imagen y sonido.

5.1.3. Relacion Portadora a Ruido C/N (dB)

La medida de C/N, se realiz6 directamente sobre el espectro de la
sefal. Los valores considerados satisfactorios dependen del sistema de
modulacién usado, en este caso 64-QAM. Por debajo de ciertos valores de
C/N, la calidad de la sefal detectada fue insuficiente, es decir se tenia una

tasa de errores alta.

o Tramo de medicion: Parque El Ejido — C. C. El Condado.

Tabla 51. Promedio de la Relacion Portadora a Ruido, en el tramo El Ejido —
C.C. El Condado

Estdndar  C/N (dB) Tramo El Ejido _ C.C. El Condado
DVB-T 20.3968
ISDB-Tb 20.4154
DTMB 20.0952

Elaborado por: Xavier Paez
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CIN (dB) Tramo El Ejido_C.C. El Condado
20,5000 - 20.3968 20.4154
mDVB-T
20,4000 -
20,3000 - oSBT
20,2000 - 20.0952
DTMB
20,1000 -
20,0000 -
19,9000 , .
DVB-T ISDB-Th DTMB

Figura 109. Representacion del promedio de los valores de Relacion
Portadora a Ruido, medidos en el tramo El Ejido — C.C. El Condado.
Elaborado por: Xavier Paez

En este tramo de medicion, el promedio de C/N presentado por el
estandar ISDB-Tb, es el que refiere un mejor comportamiento respecto de la
distancia hacia el Cerro Pichincha, sitio de transmision. En algunos puntos
de medicion en este tramo el nivel de C/N fue tan bajo que no permitié
obtener un buen nivel de calidad de la sefial de recepcion por parte del
decodificador. Es de notar que la diferencia entre los valores promedio de
cada uno de los estandares de TDT, no representa un valor técnicamente

significativo.

o Tramo de medicion: C. C. El Condado - Parque El Ejido.

Tabla 52. Promedio de la medicién Relacién Portadora a Ruido, en el tramo
C.C. El Condado - EI Ejido

Estandar C/N (dB) Tramo C.C. El Condado _ El Ejido
DVB-T 21.7329
ISDB-Tb  21.7451
DTMB 21.7468

Elaborado por: Xavier Paez
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C/N (dB) Tramo C.C.ElI Condado_El Ejido
21,7500 - 21.7451 21.7468
21,7450 - = DVB-T
21,7400 - = ISDB-Th

21.7329
21,7350 -
DTMB

21,7300 -
21,7250 : :

DVB-T ISDB-Tb DTMB

Figura 110. Promedio de los valores de Relacién Portadora a Ruido,
medidos en el tramo C.C. El Condado - El Ejido
Elaborado por: Xavier Paez

En este tramo, se obtuvo un mejor nivel de relacion portadora a ruido
por parte del estandar DTMB, el aumento en los valores, puede haberse
debido a que al cerrar el circuito en sentido contrario respecto del primer
tramo, la velocidad promedio del vehiculo para realizar este drive test, fue
menor que la del primer tramo, debido al trafico presente. Sin embargo de lo
cual la diferencia de este parametro entre los diferentes estandares de TDT,
no representa un valor que pudiera incidir técnicamente en la calidad de la

sefal de recepcion.

o Tramo de medicion: Sector de Monjas.

Tabla 53. Promedio de la mediciéon Relacién Portadora a Ruido, en el Sector
de Monjas

ESTANDAR CI/N (dB) Trayecto Monjas

DVB-T 18.7727
ISDB-Thb 18.8400
DTMB 18.5507

Elaborado por: Xavier Paez
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Figura 111. Promedio de los valores de la Relacién Portadora a Ruido,
medidos en el Sector de Monjas
Elaborado por: Xavier Paez

El estdndar ISDB-Tb, en este tramo obtuvo el mejor promedio. La
diferencia con los valores de los demas estandares no es muy considerable.
Lo que si se puede apreciar es que en este sector, el nivel de relacion
portadora a ruido disminuyo debido a que este sector, se encuentra mas

distante del sistema de transmisiéon ubicado en el Cerro Pichincha.

o Tramo de medicion: Sector Dos Puentes al Sur de Quito.

Tabla 54. Promedio de la medicién Relacion Portadora a Ruido, en el Sector
de los Dos Puentes, Sur de Quito

ESTANDAR C/N (dB) Tramo Dos Puentes _ Sur de Quito

DVB-T 19.3820
ISDB-Th 19.5402
DTMB 20.1905

Elaborado por: Xavier Paez
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Figura 112. Promedio de los valores de Relacién Portadora a Ruido,
medidos en el Sector Dos Puentes al Sur de la ciudad de Quito
Elaborado por: Xavier Paez

En este tramo localizado al sur de la ciudad Quito, el estandar que
mejor respuesta de relacién portadora a ruido obtuvo, fue el estdndar DTMB,
en este sector pese a no tener una marcada diferencia entre los valores, se
pudo notar que en determinados sitios donde no se podia visualizar la sefial

de los estandares DVB-T e ISDB-Th, existia la sefal del estandar DTMB.

5.1.4. Promedio Total: Relacion Portadora a Ruido (C/N), en

los 4 tramos medidos.

Tabla 55. Promedio de la medicion de la Relacion Portadora a Ruido,
producto de los cuatro recorridos realizados dentro del Distrito Metropolitano
de Quito

Estandar C/N (dB) Promedio General
DVB-T 20.0711

ISDB-Tb 20.1352
DTMB 20.1458
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Figura 113. Promedio Total de la Relacién Portadora a Ruido, obtenida en
los 4 tramos recorridos
Elaborado por: Xavier Paez

Observando los diferentes resultados obtenidos en los cuatro tramos
de medicion, se puede notar que la relacion portadora a ruido, disminuye con
relacion a la distancia al sitio de transmision (Cerro Pichincha). El estandar
DTMB, es el que obtuvo mejor promedio en la medicion de este parametro,
sin embargo hay que seialar que la diferencia con los valores de los otros
estandares probados, no representa una diferencia significativa. En ciertos
sectores la relacion portadora a ruido, disminuia a valores que no
garantizaban por parte del decodificador, una buena calidad de la sefial de

recepcion.

5.1.5.Mediciéon de la Tasa de Error de Modulacion (MER) vs

Relacion Portadora a Ruido (C/N).

Tomando en cuenta que en television digital, la tasa de error de

modulacién (MER), es uno de los parametros mas significativos para
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determinar la calidad de la sefial digital recibida, ya que representa la
diferencia entre la sefal patron que debe recibirse y la sefal con errores que
realmente se recibe, define un factor que nos informa de la exactitud de una
constelacion digital. La medicion del MER, se realiz6 después del
demodulador, que es la sefial bruta como se recibe del sistema de

transmision, antes del FEC.

REED

SINTONIZADOR AID DEMODULADOR VITERBI
—> é

P
T SOLOMON

(o || 2148 |l S
MEDICION DIRECTA DEL MER ----
-W--
| mdn || odﬂ N.d.{

Figura 114. Descripcion de la medicion del MER para las pruebas de TDT
Elaborado por: Xavier Paez

d

El FEC también funciona cuando los simbolos tienen codificacion
Gray, lo que significa que cualquier simbolo adyacente solamente cambiara
el valor de un bit del simbolo completo una vez que MER sea lo
suficientemente elevada como para cruzar el limite de la celda adyacente. El
entrelazado distribuye los errores aleatoriamente a lo largo de la
transferencia de datos, de forma tal que si ocurre un bloque de errores, no
se pierdan todos los datos.

La proteccion contra errores introducida en el esquema general de la
codificacion y generacion de la trama de transporte de los sistema de
transmision de television digital estd formada por dos tipos de cédigos, uno
de proteccion contra errores de paquetes el denominado Reed Solomon y

otro de proteccion de errores de bit denominado FEC (Viterbi) que es
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variable. Por tanto el parametro VBER, no es un parametro significativo a la

hora de evaluar el estado de una instalacion.

o Comparacion del MER vs C/N, de los Estdndares DVB-T, ISDB-Tb
y DTMB, para los tramos de mediciéon: El Ejido — ElI Condado, El
Condado - El Ejido, Monjas y Los Dos Puentes (sur de Quito).

MER vs C/N (Pruebas de TDT D.M. de Quito)
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Figura 115. Representacion de MER (dB) y C/N (dB), resultado de la
medicion en 4 tramos dentro del Distrito Metropolitano de Quito
Elaborado por: Xavier Paez

Como se puede observar en la representacion MER vs C/N, los tres
estandares de TDT, presentan caracteristicas similares, con excepcién de
algunos puntos dispersos, que pueden deberse a varios factores, los mismos

que podrian haber generado la presencia de interferencias intermitentes.
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Para la interpretacion de resultados en este caso, se tomé como base,
los valores de MER de 25, 20, 15, 10 y 8 dB, situacion que permitio obtener
los siguientes resultados, para un valor de MER de 25 dB, los que presentan
mejor respuesta son el DTMB, seguido del DVB-T. Para el valor de 20 dB, el
estandar ISDB-Tb, presenta mejor respuesta de MER, seguido del estandar
DTMB. En los 15 dB, el estandar DTMB, supera los estandares ISDB-Tb y
DVB-T. En los 10 dB, la mejor respuesta de MER, es presentada por el
estandar DTMB, seguido por el ISDB-Tb. Finalmente para un valor de 8 dB,
se impone el estandar ISDB-Tb, seguido por los estdndares DTMB y DVB-T,
respectivamente. Esta evaluacién, se la realizé tomando como referencia el
nivel de deterioro de la modulacion que afecta a un receptor digital para
recuperar bits de datos, que puede deberse a fugas de sefial, nivel de IQ y

desequilibrio en cuadratura.

Tabla 56. Resultados de la evaluacion de MER vs C/N realizada en cuatro
tramos del Distrito Metropolitano de Quito

ESCALADE  MER (dB) vs C/N (dB) PROMEDIO
25 20 15 10 8

DESEMPERNO

PRIMERO DTMB  ISDB-Tb DTMB DTMB  ISDB-Tb DTMB

SEGUNDO DVB-T DTMB  ISDB-Tb ISDB-Tb DTMB [SDBETH

TERCERO ISDB-Tb DVB-T DVB-T DVB-T DVB-T DYERI

Elaborado por: Xavier Paez
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5.2. CRITERIO SUBJETIVO.

5.2.1.Promedio total Modo Fijo Exterior.

Tabla 57. Resultado de la evaluacion subjetiva de la sefial de video realizada
en 85 puntos, en modo fijo exterior

EVALUACION SUBJETIVA MODO FIJO EXTERIOR_VIDEO

MALO (1) POBRE (2) REGULAR (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)
DVB-T 60 4 12 96 83
ISDB-T 59 1 1 30 164
ISDB-Tb_1 3 5 8 23 216
ISDB-Tb_2 59 2 4 9 172
DTMB 24 6 2 21 202

Realizado por: Xavier Paez

250
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mDVB-T

m|SDB-T

150
®1SDB-Th_1

100 —  ®mISDB-Th_2

6059 59 DTMB

50 -

MALO (1) POBRE (2) REGULAR (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

Figura 116. Resultado de la evaluacion subjetiva de la calidad de video
realizada en 85 puntos de mediciéon en modo fijo exterior
Elaborado por: Xavier Paez

Luego de revisados los resultados producto de la evaluacion de la
sefal de video en 85 puntos de medicion, se puede observar que en la
calificacion de excelente, que es la que mas evaluaciones contiene, es el
estandar ISDB-Tb_1, que fue evaluado en un principio en la pruebas de TDT
conjuntamente con los estandares DVB-T e ISDB-T, es el que alcanzo el

mayor numero de aceptacion con 216 evaluacion que se pronunciaron a
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favor. El segundo lugar lo obtuvo el estandar DTMB, con 202 evaluaciones

de apoyo.

5.2.2.Promedio total Modo Fijo Interior.

Tabla 58. Resultado de la evaluacion subjetiva de la sefal de video de TDT
en 20 puntos, en modo fijo interior con generacion de ruido eléctrico.

EVALUACION SUBJETIVA MODO FIJO INTERIOR_VIDEO
MALO (1) POBRE (2) REGULAR (3) BUENO (4)  EXCELENTE (5)

DVB-T 17 6 5 15 17
ISDB-T 15 1 6 10 28
ISDB-Tb_1 12 1 5 5 38
ISDB-Th_2 21 g 5 26
DTMB 18 3 3 30

Elaborado por: Xavier Paez

mDVB-T

u|SDB-T

®ISDB-Th_1

®ISDB-Th_2

DTMB

MALO (1) POBRE (2) REGULAR(3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

Figura 117. Resultado de la evaluacién subjetiva de la calidad de video
realizada en 20 puntos de medicion en modo fijo interior con ruido eléctrico
anadido.

Elaborado por: Xavier Paez

En el modo de evaluacion interior, de la sefal de video de los
estandares de TDT, el estandar ISDB-Tb_1, fue el que alcanzo el mayor
numero de evaluaciones a favor en la calificacion de excelente, con 38.

Seguido en puntaje, se presento el estandar DTMB con 30 evaluaciones de
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apoyo. En este modo de medicion subjetiva, se presentd un alto numero de
evaluaciones que consideraban a la sefial de video de los estandares de
TDT como mala, siendo el estandar ISDB-T, el que alcanzo el mayor numero

de evaluaciones, seguido del estandar DTMB, con 21 y 18, respectivamente.

5.2.3.Promedio total Modo Movil.

Tabla 59. Resultado de la evaluacion subjetiva de la sefal de video de TDT
en modo movil

PROMEDIO TOTAL DE LA EVALUACION SUBJETIVA
MODO MOVIL POR CIRCUITO

ESTANDAR PROMEDIO TOTAL MODO MOVIL
DVB-T 3 REGULAR
ISDB-T 2 POBRE

ISDB-Tb (1) 3 REGULAR

ISDB-Tb (2) 3 REGULAR
DTMB 4 BUENO

Elaborado por: Xavier Paez

PROMEDIO TOTAL MODO MOVIL
4

4

3 3 3 mDVB-T
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2 ISDB-Th (1)
1 " wISDB-Th(2)
O T T T T 1 DTMB
DVB-T ISDB-T ISDB-Tb (1)  ISDB-Tb (2) DTMB

Figura 118. Resultado de la evaluacion subjetiva de la calidad de video en
modo movil realizada en 3 circuitos
Elaborado por: Xavier Paez

En la evaluacion en modo movil realizada en 3 circuitos de recorrido,
se observa que el estandar DTMB, fue calificado como el de mejor
desempefio, respecto de los otros estdndares de TDT probados. Ningun

estandar en este caso alcanzo la calificacion de excelente.
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5.3. RESULTADOS TOTALES DE LAS PRUEBAS

OBJETIVAS Y SUBJETIVAS.

Con base a los resultados obtenidos, tanto en las pruebas objetivas,
como subjetivas de TDT, realizadas en el Distrito Metropolitano de Quito, a

continuacion se presentan los resultados totales.

Tabla 60. Resultado total de la evaluacion objetiva en las pruebas de TDT

PARAMETROS TECNICOS EVALUADOS EN LAS PROMEDIO
PRUEBAS DE TDT FINAL
Escala de Intensidad Relacién Ancho de Relacién
Desempefio de Portadoraa Banda[BW] MER vs C/N
Campo [Ic] Ruido [C/N]
PRIMERO DTMB DTMB ISDB-Tb DTMB DTMB
SEGUNDO ISDB-T ISDB-Tb IDSB-T ISDB-Tb ISDB-Th

Realizado por: Xavier Paez

Una vez obtenidos los promedios generales de las mediciones
objetivas realizadas en las Pruebas de TDT, se ha podido establecer que de
los cuatro parametros técnicos medidos, el estandar DTMB, obtuvo el primer
lugar en el mejor desemperio técnico en tres de ellos, como son Intensidad
de Campo, Relacion Portadora a Ruido y Relacion MER vs C/N, por tanto en
el promedio general, ocupa el primer lugar de la evaluacion objetiva de las
pruebas de TDT realizadas en el Distrito Metropolitano de Quito, seguido

muy de cerca por el estandar ISDB-Tb.

En tanto, para la evaluacion subjetiva final, se tomaron en cuenta las
evaluaciones en las cuales pudieron participar todos los estandares de TDT,

razon por la cual las pruebas que tenian que ver con portabilidad no fueron
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tomadas en cuenta para el promedio general, ya que algunos estandares no
pudieron ser evaluados en esta modalidad por cuento no contaban con

equipos receptores para este fin.

Tabla 61. Resultado total de la evaluacion subjetiva de las pruebas de TDT

DESEMPENO DE LOS ESTANDARES DE TDT
EN LA PRUEBAS SUBJETIVAS

Escala de Fijo exterior Fijo interior Modo Mévil PROMEDIO

Desempefio con ruido

eléctrico
PRIMERO ISDB-Tb ISDB-Tb DTMB ISDB-Th
SEGUNDO DTMB DTMB ISDB-Th DTMB

Elaborado por: Xavier Paez

Del promedio general de la evaluacion subjetiva, se puede observar
que el estandar ISDB-Tb, es el que obtuvo el primer lugar en la calificacion,
seguido del estandar DTMB.

Finalmente como se puede observar en las Tablas 59 y 60, los
estandares de TDT: ISDB-Tb Japonés-Brasilefio y DTMB Chino, fueron los
que mejor desempefo tanto subjetivo, como técnico, mostraron durante el
desarrollo de las pruebas de TDT realizadas en el Distrito Metropolitano de

Quito.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES

. Con base al analisis de los resultados obtenidos en las pruebas de
Television Digital Terrestre, realizadas en el Distrito Metropolitano de Quito,
se puede concluir que los estandares DTMB e ISDB-Tb, Chino y Japonés-
Brasilefio, respectivamente, fueron los que mejor desempefio técnico
presentaron dentro de las pruebas objetivas, situacion que permite
corroborar la decision tomada en “El Informe para la definicion e
implementacion de la TDT en Ecuador”, al escoger al estandar ISDB-Tb,
como el estandar que regira en el Pais.

. Dentro de las pruebas objetivas realizadas en las pruebas de TDT, el
Estandar Chino DTMB, Unicamente fue superado en la medicion de
ocupacién de ancho de banda por el Estandar ISDB-Tb. Este parametro se
refiere al ancho de banda util que utiliza el estdndar para transmitir.

. Durante la medicién subjetiva en modo fijo exterior, realizada en 85
puntos de la ciudad de Quito, se pudo verificar que un alto nivel de
intensidad de campo en TDT, no garantiza una buena sefial de recepcion,
situacion contraria a lo que sucede con una sefial de televisién analdgica, ya

gue dentro de la sefial, se pueden presentar demasiados errores como para
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que el sintonizador del receptor o set top box, pueda corregirlos, anulandose
de esta manera la sefial de TDT en su totalidad o presentando pixelaciones
en la misma.

. La medicion del parametro Relacion Portadora a Ruido [C/N], a
medida que empieza a alejarse del sistema de transmision, disminuye, hasta
tal punto que no se garantiza la calidad de la recepcion, de igual manera

este parametro esta directamente relacionado con la intensidad de campo.

El MER, obtenido durante las pruebas de TDT, presentdo un
desemperio afin a los sitios en los cuales se desarroll6 la medicidon (sitios
cercanos, lejanos, de sombra, etc). Sin embargo es necesario considerar
que el resultado de este parametro se encuentra intimamente ligado a
caracteristicas como la sensibilidad del instrumento de medicion.

. La potencia utilizada por un canal de TDT, para cubrir una
determinada zona, comparada con un canal de tecnologia analdgica, se
reduce ostensiblemente, permitiendo de esta manera disminuir la potencia
de transmision, consecuentemente el consumo de energia eléctrica y la
emision de radiaciones no ionizantes en este rango de frecuencias.

. Al realizar las pruebas subjetivas, en modo fijo interior se pudo
verificar que la sefial de TDT, es inmune a ruidos de impulso eléctrico, esto
debido a que los diferentes estandares utilizan sistemas multiportadora que
adoptan técnicas de entrelazado denominada interleaving.

. La TDT, posibilita la recepcion movil sin tener los problemas tipicos de
los sistemas analogicos que son: imagenes dobles, reflexiones, distorsiones,

etc. Situacion evidenciada en la ciudad de Quito, dentro de los Tuneles de
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San Juan, San Roque y San Diego, cuando se recepto la sefial del estandar
ISDB-Th, en One-Seg.

. A diferencia de las sefiales de TV analogica NTSC, en la que dichas
estaciones se cuantifican comunmente mediante la simple medida de nivel
de la sefal recibida, en television digital es preciso conocer también, la
calidad de la sefal, condicion esta que ha dado lugar al surgimiento de
nuevos instrumentos de medida, los cuales se diferencian de los analdgicos
en que ofrecen parametros de potencia, relacibn portadora a ruido,
uniformidad de los canales y tasa de error de modulacion (MER) de la sefial
recibida.

. Con un transmisor de television analdgica, modulada en amplitud, el
nivel de sefal recibido se reduce debajo de un cierto umbral, el video y la
calidad del audio se deteriora progresivamente, particularmente la sefial
minima aceptable va aproximadamente de 0.5 a 1 mV. Por el contrario, en el
contraste, el audio y calidad del video de un receptor digital no se degrada,
es mas, permanece constante aunque la sefial recibida este bajando, hasta
llegar a un umbral debajo del cual la sefial se pierde, generalmente
alrededor de 20 dB bajo el umbral analdgico.

. La probabilidad de error, viene a ser un parametro de la calidad del
sistema y esta ligada a la modulacién y a la codificacion a simple vista. En
un analisis mas profundo vemos que a través del Eb/No 0 de la SNR esta
ligada a la potencia de transmision y al ancho de banda.

. El FEC (Forward Error Correction) es un tipo de mecanismo de

correccion de errores que permite su correccion en el receptor sin
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retransmision de la informacion original. La posibilidad de corregir errores se

consigue afladiendo al mensaje original unos bits de redundancia.

6.2. RECOMENDACIONES

. En el trascurso de las pruebas de TDT, se pudo verificar que algunos
sectores de Quito, se encuentran en zonas de sombra, donde se dificulta la
recepcion de la sefal tanto de televisién analdgica como de television digital.
Por tanto una solucion de bajo costo para cubrir estas zonas, podria ser la
incorporacion de gap fillers o dispositivos de reemision.

. Tomando en cuenta que el Ecuador, aln se encuentra en proceso
para el cambio de tecnologia de television analdgica a digital terrestre, es
necesario que se promueva la transferencia tecnoldgica a través de la
capacitaciéon del mayor numero de personas en todos los ambitos que
involucra la TDT, ya que el desarrollo del talento humano es indispensable
en la operacién de nuevos servicios, transmision de datos y televisidon movil.
Para los Radiodifusores, es necesario la asistencia financiera y la
planificacion de inversiones para que puedan contar con una infraestructura
técnica totalmente equipada, lo que les permitira enfrentar los nuevos retos
gue demanda la TDT.

. Uno de los parametros medidos en las pruebas objetivas de TDT, fue
el BER, medida que se la realizé en a través de un drive test realizado en
cuatro tramos de la ciudad, sin embargo pese a tomar mas de varios
centenares de datos, los mismos al momento de procesar e intentar
relacionar con C/N, no presentaban un patron coherente, por lo que este

resultado fue desechado del presente trabajo. Por tanto la medida de BER,
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tiene que ser tomada en un punto fijo, a fin de permitir que el receptor o set
top box, pueda tomar los datos en forma correcta.

. A fin de garantizar el simulcast, hasta que se produzca el apagon
analdgico, es necesario realizar un estudio del canal adyacente entre

sistemas de television analégicos y digitales.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

ACAP-X: Advanced Common Application Platform.

API: Application Programming Interface.

BER: Tasa de error de bit.

BW: ancho de banda.

CBER: Tasa de error de bit antes del FEC.

COFDM: Codec Orthogonal Frequency Division Multiplexing.
CONATEL: Consejo nacional de telecomunicaciones.

C/N: Carrier/noise (sefial portadora a ruido).

DAVIC: Digital Audio-Video Council.

DCT: Transformada Discreta del Coseno.

DTMB: Digital Terrestrial Multimedia Broadcast.

DVB-T: Digital Video Broadcasting Terrestrrial.

dBm: Unidad de Potencia de la sefial recibida.

dBuV/m: Unidades de intensidad de campo.

FEC: Forward Error Correction, Correccion de errores hacia adelante.
MHP: Multimedia Home Platform.

MER: Modulation Error Ratio. Tasa de error de modulacion.
MPEG: Motion Picture Experts Group.

NCL: Nested Context Language.

HAVI: Home Audio-Video interoperability.

HDTV: Television de alta definicion.

Ic: Intensidad de campo.

ISDB: Integrated Services Digital Broadcasting.
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ISDB-Th: International System for Digital Broadcast, Terrestrial, Brazilian

Version.



ISO-MHEG: Multimedia and Hypermedia Experts Group.

PS: Program Streem.

QAM: Quadrature Amplitude Modulation.

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying.

RTOS: Real Time Operating System.

SUPERTEL: Superintendencia de Telecomunicaciones.
SMIL: Synchronized Multimedia Integration Language.
S/N: Relacién de potencia a ruido.

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences.
SDTV: Television de sefial estandar.

SORROUND: Sonido envolvente.

STB: Set-top-box.

Transport Stream: Flujo de datos corregido.

TS: Flujo de datos de transporte.

TVDI: TV Digital e Interactiva.

TDT: Television Digital Terrestre.

TV: Television.

UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

UHF: Ultra High Frequency.

VBER: Viterbi bit error rate, tasa de error de bit después del FEC.

VHF: Very High Frequency.

VM: Virtual Machine.

XHTML: Extensible Hypertext Markup Language.
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