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INTRODUCCION

La digitalizacion de la informacion en general es una tendencia beneficiosa
para todos en muchos sentidos. Podemos citar algunos ejemplos: la migracion
de las cintas magnéticas a los discos compactos se dio por la necesidad de
almacenar mayor volumen de informacion; la digitalizacion de la sefial en
teléfonos moviles, que permitié el envio de videos, fotos , contenido multimedia;
asi también como el envio y recepcion de la informacién a través de la Internet,
facilitando el acceso de banda ancha mas usuarios cada vez, pasando por la
migracion de la conmutacién de circuitos hacia la conmutacion por paquetes;

todos éstos cambios son hitos que marcan nuestro estilo de vida.

El avance tecnoldgico aplicado a la televisidn ha generado lo que se denomina
Television Digital.

La nueva television trae consigo muchas ventajas: la mejora en calidad de
seflal de video y audio, la nueva relacibn de aspecto de 16:9, la mayor
inmunidad al ruido, entre otras. Pero la digitalizacion de la sefial de television
tiene una caracteristica principal que cambiard todo el concepto de
broadcasting televisivo. Usando el mismo ancho de banda analégico de 6 MHz
de espectro que usa la sefial analdgica, la tv digital puede reproducir una
parrilla muy versatil de contenidos audiovisuales entre canales de resolucién
estandar, canales en alta definicion y canales de resolucion baja (Low
Definition, para los equipos mdviles); ademas de contenidos interactivos para el
televidente. Con una tasa de transferencia de aproximadamente 20Mbps, el
consumidor podra acceder a nuevos servicios como guias de programacion,
contenidos relacionados a sus programas preferidos, estadisticas de deportes,
etc.; todo esto dentro de los mismos 6 MHz de espectro de la sefial de

television analogica.

El 26 de marzo de 2010, Ecuador firmé convenios de cooperacion técnica y de

capacitacion con los gobiernos de Japon y Brasil, dando visto bueno a la
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introduccion del sistema japonés-brasilefio ISDB-Tb, entrando asi el Ecuador
en el proceso de transicion a la television digital terrestre.

En muchos paises, ya se tiene definida una fecha para el denominado “apagén
analogico”, momento en el cual todas las transmisiones analdgicas dejaran de
existir para transmitir integramente de manera digital. En nuestro pais las
emisiones de Tv en modalidad analdgica seran en una fecha indeterminada
entre el afio 2016 y el 2020.

En los momentos actuales la television digital en ecuador esta en el canal del
Estado Ecuador TV que transmite en la frecuencia del canal 47, dos canales

digitales en calidad estandar y un canal para la recepcidén en equipos moviles.

Las entidades gubernamentales de nuestro pais encargadas del sector de las
telecomunicaciones trabajan arduamente para implementar este sistema en, lo
gue abre el acceso a la informacion, educacion a distancia y servicios sociales,
a través del televisor, medio de comunicacién que ofrecerd programas como

Telegobierno, Telesalud y Teleducacion.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se plantea la situacién actual del pais y la necesidad de
la ESPOCH de contar con medio de comunicacion masivo, ademas se
presentan los motivos por los que se ha desarrollado en presente trabajo, se
detalla también los objetivos, lineamientos y directrices que ayudaran al

desarrollo del Estudio para TDT de una forma eficaz y objetiva.
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1.2. ANTECEDENTES

Con el paso de los afios los sistemas de transmisién han evolucionado, siendo
mas eficientes, ofreciendo nuevos servicios e indudablemente que estamos
dejando de lado tecnologias que de a poco iran desapareciendo. La era de la
digitalizacion del siglo XX, en los sistemas analdgicos de radiodifusion sonora y
de television, han permitido el advenimiento de la radiodifusion digital. La Radio
y la Television Digital Terrestre (TDT) son nuevas técnicas de difusion que
gracias a la tecnologia digital, permiten, entre otros beneficios, mayor control
sobre la calidad de funcionamiento de los canales, mejorar la capacidad de
compresion de datos en un espacio mas pequefo, optimizar el espectro y junto
a ello, consideraciones comerciales importantes tales como: poder ofrecer
“Servicios y Aplicaciones” mucho mas diversos que en los sistemas analdgicos,
con potencias de transmisibn mas bajas lo que permite ahorro de energia y

elimina la necesidad de recurrir a espectro adicional.

Estas nuevas caracteristicas representan aspectos muy favorables en
television digital desde el punto de vista del concesionario o radiodifusor, ya
que le permite ofrecer al mercado diversos servicios con mayor calidad y, por

parte del consumidor, interactuar con ellos.

Es importante sefalar que cambio del mundo analdgico al digital afecta a todos
los niveles en la cadena de valor de la radiodifusion, esto es, al contenido, la
produccion, la transmision y la recepcién, puesto que habrd que mejorar
técnicamente todos ellos para que puedan soportar la radiodifusion digital. De
ahi que sea importante recordar que, como en muchas otras industrias, los
cambios que se han producido en el sector de la radiodifusion obedecen al

surgimiento y explotacion de nuevas tecnologias.
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1.2. JUSTIFICACION

El proyecto que se plantea presentar pretende generar un documento técnico
que le dé a la ESPOCH la posibilidad de concesionar una frecuencia televisiva
para la futura implementacion del canal de Television Digital de la Institucion.
Este trabajo busca ademas dar a conocer varios aspectos técnicos y
econémicos que se relacionan con un canal de television, ventajas y
desventajas, fortalezas o debilidades, asi como también la inversion y
rentabilidad, en base a equipos, tecnologias empleadas, estandares
audiovisuales y sistemas de transmision.

Tomando en cuenta que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es una
institucién educativa acreditada que trabaja ampliamente por el desarrollo
tecnoldgico, cientifico, social, cultural, y humanistico; que cuenta con una
comunidad de méas de 20000 personas, necesita tener un medio de
comunicacién que permita informar y dar a conocer todo el trabajo que se viene
realizando, sus actividades, necesita promocionar sus carreras y Sus
profesionales, ademas de un espacio donde los estudiantes de las distintas
facultades muestren sus habilidades y destrezas. También es importante contar
con un medio de comunicacion mediante el cual se pueda difundir
programaciéon de caracter educativo, tanto para los estudiantes como para la
colectividad.

Actualmente existen varios sistemas de comunicacion, por ejemplo existe el
portal Web de la institucién, la revista impulso que se la imprime cada cierto
tiempo, la TV Impulso que se la difunde por internet, sin embargo todos estos
medios informativos son insuficientes, por este motivo siendo la television un
medio de difusién masivo surge la idea de que la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo cuente con su propia estacion televisiva, ademas se pretende
que esta estacion cuente con tecnologia digital ya que el Ecuador esta en el
proceso de transicion de TV analégica a TV Digital con lo que la ESPOCH
lideraria este proceso ademas de contribuir con el apagén analdgico.

Un estudio adecuado de televisién digital y de sus tendencias, daria a la
ESPOCH una herramienta adecuada para el desarrollo de un proyecto

televisivo con vision hacia el futuro.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el Estudio Técnico - Econdémico - Legal para la implementacion de un

canal de television digital para la ESPOCH que permitira obtener la concesion

de una frecuencia por parte del estado para su funcionamiento.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir las principales caracteristicas de ISDB-Tb, estandar de
television digital definido para el Ecuador.

» Estudiar los requerimientos técnicos y el funcionamiento de un canal de
Television Digital Terrestre.

» Analizar la infraestructura, los equipos o medios necesarios que la
ESPOCH deberia emplear para la transmisién y recepcion de sefales
televisivas.

» Investigar los distintos sistemas de conexién entre la estacion y las
repetidoras.

» Establecer el marco Técnico, Legal y Econ6mico que permita la
concesion de una frecuencia televisiva para la ESPOCH.

» Consultar los distintos escenarios para la difusion de contenidos de
caracter educativo, asi como las normas y regulaciones que se debe
cumplir para estos fines.

1.4. HIPOTESIS

El estudio técnico, econdmico y legal que se plantea, servira como una

herramienta para la toma de decisiones en lo que corresponde a la futura

implementacion del canal de Television Digital Terrestre (TDT) para la
ESPOCH.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe la manera de transmision de datos en forma
analdgica y digital, haciendo hincapié en la segunda debido a que el presente

proyecto tiene sus fundamentos técnicos en la misma.

Se detalla el tratamiento que se les da a las sefiales de audio y video para
proceder con su transmision, asi como también las técnicas de compresion que

existen.
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2.2. TRANSMISION DE DATOS

Cuando queremos difundir algun tipo de informacién generalmente estos datos
vigjan por medio de ondas electromagnéticas, ya sea por un medio de
transmision guiado o no guiado. Los datos pueden ser transmitidos de forma

analdgica asi como también de forma digital.

2.3. TRANSMISION ANALOGICA DE DATOS

La transmision analdgica de datos consiste en el envio de informacién en forma
de ondas, a través de un medio de transmision fisico. Los datos se transmiten a
través de unaonda portadora: una onda simple cuyo Unico objetivo es
transportar datos modificando una de sus caracteristicas (amplitud, frecuencia
o fase). Por este motivo, la transmision analogica es generalmente
denominada transmisién de modulacién de la onda portadora. Se definen
tres tipos de transmisién analdgica, segun cuél sea el parametro de la onda

portadora que varia:

2.3.1. Transmisién analdgica de datos analégicos

Este tipo de transmisidn se refiere a un esquema en el que los datos que seran
transmitidos ya estan en formato analdgico. Por eso, para transmitir esta sefial,
el DCTE (Equipo de Terminacion de Circuito de Datos) debe combinar
continuamente la sefal que sera transmitida y la onda portadora, de manera
que la onda que transmitira sera una combinacion de la onda portadora y la
sefal transmitida. En el caso de la transmisién por modulacion de la amplitud,

por ejemplo, la transmision se llevara a cabo de la siguiente forma:

Poradong

NN
VUVUVY

i n=
=0 1513

|
] n:i1oga

Figurall. 1. Transmision Analdgica de Datos

Fuente: http:// es.kioskea.net/contents/transmission/transanalog.php3
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2.3.2. Transmision analdgica de datos digitales

Cuando aparecieron los datos digitales, los sistemas de transmision todavia
eran analdgicos. Por eso fue necesario encontrar la forma de transmitir datos
digitales en forma analdgica. La solucion a este problema fue el médem. Su

funcién es:

En el momento de la transmision: debe convertir los datos digitales (una
secuencia de 0 y 1) en sefales analdgicas (variacion continua de un fenémeno

fisico). Este proceso se denomina modulacion.

Cuando recibe la transmision: debe convertir la sefial analdgica en datos

digitales. Este proceso se denomina demodulacion.

De hecho, la palabra médem es un acrénimo para MOdulador/DEModulador.

2.4. TRANSMISION DE DATOS DIGITALES

Consiste en el envio de informacién a través de medios de comunicaciones
fisicos en forma de sefales digitales. Por lo tanto, las sefiales analdgicas
deben ser digitalizadas antes de ser transmitidas.

Sin embargo, como la informacion digital no puede ser enviada en forma de 0 y

1, debe ser codificada en la forma de una sefial con dos estados, por ejemplo:

¢ Dos niveles de voltaje con respecto a la conexion a tierra
e La diferencia de voltaje entre dos cables
e La presencia/ausencia de corriente en un cable

e La presencia/ausencia de luz
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2.5. FUNDAMENTOS BASICOS DE DIGITALIZACION DE AUDIO Y VIDEO.

2.5.1. DIGITALIZACION DE SENALES DE AUDIO.

Las sefiales analdgicas se llaman asi porque son "analogas" a la forma de la
sefial original. Al ser la sefial de audio una sefial analdgica, la digitalizacién de
ésta se realiza utilizando Muestreo y Cuantificacion. Tomando en cuenta que el
oido humano esta en la capacidad de escuchar frecuencias comprendidas en el
rango de 20Hz a 20KHz, las sefiales de audio deberian ser digitalizadas a una

frecuencia de muestreo minima de 40KHz segun el criterio de Nyquist.

El audio digital se ha impuesto al analdgico porque tiene algunas ventajas,
principalmente, evita la mayor degradacién del sonido analégico y las pérdidas
gue se producen al generar copias del original. Los atributos técnicos de un
archivo de sonido estan representados por dos valores esenciales. Uno es la

frecuencia de muestreo y el otro es la profundidad de bits.

En un sistema de audio digital, la sefial es discreta en funcién del tiempo y en
funcién de la amplitud. En este sistema, la informacién se encuentra en forma
binaria. Si la sefial binaria resulta afectada por el ruido, este sera rechazado por
el receptor; ya que solamente se considera si la sefial estad por encima o por

debajo de un determinado umbral.

Para convertir una sefial analdgica en digital, el primer paso consiste en realizar
un muestreo (sampling) de ésta, o lo que es igual, tomar diferentes muestras de
tensiones o voltajes en diferentes puntos de la onda senoidal. La frecuencia a la
gue se realiza el muestreo se denomina razén, tasa o también frecuencia de
muestreo y se mide en kilohertz (kHz). En el caso de una grabacion digital de
audio, a mayor cantidad de muestras tomadas, mayor calidad y fidelidad tendra

la sefal digital resultante.
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2.5.1.1. Muestreo.

Las tasas o frecuencias de muestreo mas utilizadas para audio digital son las

siguientes:

e 8000 muestras/s, Teléfonos, adecuado para la voz humana pero no para
la reproduccion musical. En la practica permite reproducir sefiales con

componentes de hasta 3,5 kHz.

e 22050 muestras/s, Radio En la practica permite reproducir sefiales con
componentes de hasta 10 kHz.

e 32000 muestras/s, Video digital en formato miniDV.

e 44100 muestras/s, CD En la practica permite reproducir sefiales con
componentes de hasta 20 kHz. También comun en audio en formatos
MPEG-1 (VCD, SVCD, MP3).

e 47250 muestras/s, Formato PCM de Nippon Columbia (Denon). En la

practica permite reproducir sefiales con componentes de hasta 22 kHz.

e 48000 muestras/s, Sonido digital utilizado en la television digital, DVD,

formato de peliculas, audio profesional y sistemas DAT.

e 50000 muestras/s, Primeros sistemas de grabacion de audio digital de

finales de los 70 de las empresas 3M y Sound Stream.

e 96000 6 192400 muestras/s, HD DVD, audio de alta definicién para DVD
y BD-ROM (Blu-ray Disc).

2.5.1.2. Condicién De Nyquist

El ingeniero sueco Harry Nyquist formul6 el siguiente teorema para obtener una

grabacion digital de calidad:

“La frecuencia de muestreo minima requerida para realizar una grabacion
digital de calidad, debe ser igual al doble de la frecuencia de audio de la

sefial analogica que se pretenda digitalizar y grabar”.
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Este teorema recibe también el nombre de “Condicién de Nyquist”.

Es decir, que la tasa de muestreo se debe realizar, al menos, al doble de la
frecuencia de los sonidos mas agudos que puede captar el oido humano que
son 20 mil hertz por segundo (20 kHz). Por ese motivo se escogio la frecuencia
de 44,1 kHz como tasa de muestreo para obtener “calidad de CD”, pues al ser
un poco mas del doble de 20 kHz, incluye las frecuencias mas altas que el

sentido del oido puede captar.

2.5.1.3. Cuantificacion.

Una vez realizado el muestreo, el siguiente paso es la cuantizacion
(quantization) de la sefial analégica. Para esta parte del proceso los valores
continuos de la sinusoide se convierten en series de valores numéricos
decimales discretos correspondientes a los diferentes niveles o variaciones de

voltajes que contiene la sefal analdgica original.

Por tanto, la cuantizacion representa el componente de muestreo de las
variaciones de valores de tensiones o voltajes tomados en diferentes puntos de
la onda sinusoidal, que permite medirlos y asignarles sus correspondientes
valores en el sistema numérico decimal, antes de convertir esos valores en

sistema numérico binario.
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Figura ll. 2. Cuantificacién de Sefiales

Fuente: http://www.monografias.com/trabajosl1/comunicaciones.shtml
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2.5.1.4. Codificacion De La Sefial En Codigo Binario

Después de realizada la cuantizacion, los valores de las tomas de voltajes se
representan numeéricamente por medio de codigos y estandares previamente
establecidos. Lo mas comun es codificar la sefial digital en cdédigo numérico
binario.

0OL1a100
noO11100
00011000
noO10111
0a000101
OO110100
01010100
10010100
10010101
10010100
S ooooo100
O 00010100
D@ pp110100
DO 10100
0o01o101

—h

Il. 3. Cuantificaci6 Sefnales

Fuente: http://coloboxp.wordpress.com/tag/24-bit/

Figur

La codificacion permite asignarle valores numeéricos binarios equivalentes a los

valores de tensiones o0 voltajes que conforman la sefial eléctrica analdgica

original.(TF)

2.5.2. DIGITALIZACION DE SENALES DE VIDEO.

La digitalizacion es el proceso mediante el cual, partiendo de una sefial
analdgica, como es cualquiera de las imagenes que nos rodean en el mundo
real, obtenemos una representacion de la misma en formato digital (sefial

digital).

La digitalizacion de una imagen se basa a una division del espacio a modo de
cuadricula, donde la unidad mas pequeia se denomina pixel. Para cada uno de
los pixeles que tenemos en una imagen hay que guardar la informacion
referente a la luminancia (brillo o niveles de gris) y, si es en color, también al
nivel de cada una de las componentes, R(rojo), G(verde) y B(azul). Por tanto

vemos que para una imagen tendremos varias matrices de informacion.



29

Cuando hablamos de digitalizacion de video debemos tener en cuenta que
entra en juego una tercera dimension, el tiempo. Por tanto una secuencia de
video se genera mediante la proyeccion de un numero de imagenes en un
tiempo determinado, que dependera del sistema sobre el que trabajemos (24

imagenes/segundo en cine, 25/s en el sistema PAL, etc).

Las sefales de video, estan constituidas por una infinidad de frecuencias. El
espectro de video puede extenderse hasta 5 MHz. El problema de este
planteamiento es el alto volumen de datos que se crean. Es por esto que se han
desarrollado varios estandares de codificacion y compresion como es la familia
MPEG entre otros que permiten obtener una alta calidad de video a la vez que

diferentes tasas para diversas aplicaciones.

analog-to-digital

conversion

An analog scene
sampled by sensor 2D matrix (4 pixels X 4 pixels)

U8 FILHFILH

Figura ll. 4. Conversién ADC
Fuente: http://arduino.cc/es_old/AnalogRead/ADC

2.5.2.1. Estructura de muestreo.

De acuerdo a las especificaciones de muestreo para un componente digital de
video dado por la ITU-R601 se tienen las especificaciones de muestreo para el
sistema americano (NTSC) y para el sistema europeo (PAL) para las sefales
de luminancia y crominancia. La sefial de luminancia se muestrea a una

frecuencia de 13.5MHz y la de crominancia a 6.75MHz (la mitad de la anterior).

Donde:

e Y: Establece la proporcion de muestra de la sefial de luminancia.
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e Cr: Indica la proporcion de muestras tomadas por la sefal de
crominancia de color de diferencia rojo.
e Cb: Indica la proporcion de muestras tomadas por la sefial de

crominancia de color de diferencia azul.

2.5.2.2. Cuantificacién de los valores muestreados.

Se asigna un numero determinado de bits a cada muestra, los cuales
establecen el numero de niveles de cuantificacion y determina la exactitud con

que se puede representar cada muestra.

Para imagenes de television, especificamente para la componente de
luminancia, se establece niveles de cuantificacion con 8 bits (256 niveles) o 10
bits (1024 niveles), mientras las componentes de color son cuantificadas con 8
bits.

2.5.3. TECNICAS DE COMPRESION.

Un video en formato digital necesariamente implica un proceso de compresion,
ya que de lo contrario ocuparia mucho espacio. Debemos tener presente que
un video sin comprimir puede alcanzar 1megabyte (MB) de espacio de nuestro
disco. Y a una velocidad de 25 fps, cada segundo de nuestro video ocuparia 25
MB/segundo. Normalmente cuando el video se ha de editar, la digitalizacion se

realiza a maxima calidad, para evitar pérdidas en la calidad.

La compresion de video se refiere a la reduccion del nimero de datos usados
para representar imagenes de video digital. Se usa una amplia variedad de
métodos para comprimir secuencias de video. Los datos de video contienen
redundancia temporal, espacial y espectral. En términos generales, se reduce
la redundancia espacial registrando diferencias entre las partes de una misma
imagen (frame); esta tarea es conocida como compresion intraframe y esta
estrechamente relacionada con la compresion de imagenes. Asi mismo, la

redundancia temporal puede ser reducida registrando diferencias entre
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imagenes (frames); esta tarea es conocida como compresion interframe e

incluye la compensacion de movimiento y otras técnicas.

2.5.3.1. Tipo de compresion por intra-frame

Intraframe

Figura ll. 5. Compresién Espacial

Fuente: http://www.digitalfotored.com/videodigital/tiposcompresionvideo.htm

El intra-frame o compresidon espacial, comprime cada fotograma por separado.
El intra-Fame son las imagenes completas (Keyframes). Este método es de
mayor calidad, lo que hace que ocupe mas espacio.

Un ejemplo de tipo de compresion de este método es el AVI

2.5.3.2. Tipo de compresion por inter-frame

Reference Frame

Current Frame

Figura ll. 6. Compresién Inter-Frame
Fuente: http://www.digitalfotored.com/videodigital/tiposcompresionvideo.htm

El inter-frame, es aquel método que comprime a partir de similitudes entre los
fotogramas. Este modelo de compresion tiene menor calidad. En este método

de compresion podemos citar el del tipo MPEG.
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2.6. ESTANDARES DE COMPRESION MPEG.

Una de las técnicas de video y audio mas conocidas es el estandar
denominado MPEG (iniciado por el Motion Picture Experts Groups a finales de

los afios 80).

Descrito de forma sencilla, el principio basico de MPEG es comparar entre dos
imagenes para que puedan ser transmitidas a través de la red, y usar la
primera imagen como imagen de referencia (denominada I-frame), enviando
tan solo las partes de las siguientes imagenes (denominadas B y P —frames)
que difieren de la imagen original. La estacibn de visualizacion de red
reconstruira todas las imagenes basandose en la imagen de referencia y en los

"datos diferentes”; contenidos en los B- y P- frames

MPEG es de hecho bastante mas complejo que lo indicado anteriormente, e
incluye parametros como la prediccibn de movimiento en una escena y la
identificacion de objetos que son técnicas o herramientas que utiliza MPEG.
Ademas, diferentes aplicaciones pueden hacer uso de herramientas diferentes,
por ejemplo comparar una aplicacién de vigilancia en tiempo real con una
pelicula de animacién. Existe un numero de estdndares MPEG diferentes:
MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4, que se comentaran a continuacion.

2.6.1. MPEG-1

El estindar MPEG-1 fue presentado en 1993 y esta dirigido a aplicaciones de
almacenamiento de video digital en CD. Por esta circunstancia, la mayoria de
los codificadores y decodificadores (codecs) MPEG-1 precisan un ancho de
banda de aproximadamente 1.5 Mbit/segundo a resolucion CIF (352x288
pixeles). Para MPEG-1 el objetivo es mantener el consumo de ancho de banda
relativamente constante aunque varie la calidad de la imagen, que es
tipicamente comparable a la calidad del video VHS. El nimero de imagenes o
cuadros por segundo (cps) en MPEG-1 esta bloqueado a 25 (PAL)/30 (NTSC)

cps.
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2.6.2. MPEG-2

MPEG-2 fue aprobado en 1994 como estandar y fue disefiado para video digital
de alta calidad (DVD), TV digital de alta definicion (HDTV), medios de
almacenamiento interactivo (ISM), retransmision de video digital (Digital Video
Broadcasting, DVB) y Television por cable (CATV). El proyecto MPEG-2 se
centrd en ampliar la técnica de compresion MPEG-1 para cubrir imagenes mas
grandes y de mayor calidad. MPEG-2 también proporciona herramientas
adicionales para mejorar la calidad del video consumiendo el mismo ancho de
banda, con lo que se producen imagenes de muy alta calidad cuando lo
comparamos con otras tecnologias de compresion. La relacion de cuadros por
segundo esta bloqueado a 25 (PAL)/30 (NTSC) cps, al igual que en MPEG-1.

2.6.3. MPEG-4

Introducido a finales de 1998, es el nombre de un grupo de estandares de
codificacion de audio y video asi como su tecnologia relacionada normalizada
por el grupo MPEG (Moving Picture Experts Group) de ISO/IEC.

Los usos principales del estandar MPEG-4 son los flujos de medios
audiovisuales, la distribucién en CD, la transmision bidireccional por vide6fono

y emision de television.

El principal objetivo de este nuevo formato es ofrecer al usuario final un mayor
grado de interactividad y control de los contenidos multimedia, por lo que en
vez de basarse en el conjunto de la secuencia, el MPEG-4 se basa en el
contenido. Asi, mientras los estdndares MPEG-1 y MPEG-2 codifican
secuencias, el MPEG-4 es capaz de crear representaciones codificadas de los

datos de audio y video que la forman.

El estandar de codificacion de video MPEG-4 codifica cada objeto en capas
separadas.
El contorno y transparencia de cada objeto, asi como las coordenadas

espaciales y otros parametros adicionales como escala, localizacion, zoom,
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rotacion o translacion, son incluidos como datos asociados de cada objeto en
Su propia capa. El usuario puede reconstruir la secuencia original al decodificar
todas las capas de objetos y visualizandolos sin modificar los parametros

asociados a los objetos.

Como uno de los desarrollos principales de MPEG-2, MPEG-4 incorpora
muchas mas herramientas para reducir el ancho de banda preciso en la
transmision para ajustar una cierta calidad de imagen a una determinada

aplicacion o escena de la imagen.

Otra mejora de MPEG-4 es el amplio numero de perfiles y niveles de perfiles
gue cubren una variedad mas amplia de aplicaciones desde todo lo relacionado
con transmisiones con poco ancho de banda para dispositivos moviles a
aplicaciones con una calidad extremadamente amplia y demandas casi
ilimitadas de ancho de banda. La realizacion de peliculas de animacién es solo

un ejemplo de esto.

-4

Figura ompresion

Fuente: http://html.rincondelvago.com/mpeg.html
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2.6.3.1. Resoluciones del MPEG-4

El MPEG-4 ha sido disefiado tanto para la teledifusion como para la difusion
por la Web, mejorando la convergencia de ambos canales, ya que permite la
integracion de contenidos provenientes de ambos en la misma escena. Esta
facilidad de difusién viene provista gracias a las diferentes relaciones de flujo
que el estandar permite. Para la difusion de video con flujos muy bajos (VLBV,
very low bit rate video) se ofrecen diversos algoritmos y herramientas para
aplicaciones que trabajen con flujos entre los 5 y 64 kbit/s. Un ejemplo es
claramente la difusion por la Web. Esta posibilidad soporta la secuencia de
imagenes con resoluciones espaciales muy bajas (desde pocos pixeles por
linea y filas hasta resolucién CIF) y relaciéon de cuadro baja (desde los 0 Hz
para imagenes fijas hasta los 15 Hz). Las aplicaciones basicas que soportan
esta aplicacion pueden codificar secuencias de imagen rectangular con una
alta eficiencia de codificacién y una alta resistencia a los errores, bajo tiempo
de recuperacion de datos y una baja complejidad para aplicaciones de
comunicacién multimedios a tiempo real. Ademéas pueden ofrecer el acceso
remoto, avance rapido y retroceso rapido para aplicaciones de almacenaje y

acceso multimedios.

En realidad, las mismas funciones que soporta el VLBV lo son para el HBV
(higher bit rate video, video de relacion de bits alta), aunque con la posibilidad
de ofrecer resoluciones muy cercanas a los parametros R-601 (PAL estudio),
utilizando los mismos algoritmos y herramientas de en el VLBV. El MPEG-4

soporta tanto la exploracion progresiva como entrelazada.

2.6.4. MPEG-7

El estdndar MPEG-7 no afade nuevas caracteristicas de codificacion
audio/video a las de sus hermanos MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4. En cambio,
ofrece informacion de metadata en los ficheros de audio y video, permitiendo la
busqueda y el indexado de los datos de a/v basandose en la informacion de su

contenido.
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Es decir, que usando MPEG-7, la informacion tal como el titulo, afio de
produccion, y los créditos o las letras de las canciones se afiladen como
metadata. Esto ya se puede hacer con otros métodos como los ID3 tags, pero
MPEG-7 lleva esta idea mucho mas lejos. Permite etiquetar los eventos
separadamente en el archivo, es decir cuando en una pelicula hay una escena
determinada, como puede ser la muerte del protagonista, MPEG-7 puede tener
esta informacion que diria eso exactamente. Entonces, mediante una simple
bdsqueda de texto, podrimos encontrar este tipo de secuencias en diferentes

peliculas.

MPEG-7 se basa en XML y por ello es universal y todas las herramientas

existentes que soporten XML, serén capaces también de leer estos datos.

MPEG-7 no se esta usando de momento, pero esta desarrollandose bajo serios
procesos de estandarizacion y se espera que en los proximos afios veamos las

primeras herramientas de MPEG-7.



CAPITULO Il

CONCEPTOS DE TELEVISION DIGITAL Y ANALOGICA

3.1. INTRODUCCION

La televisibn estd cambiando no s6lo nombre, imagen, calidad , sino una total
reestructuracion de su arquitectura para poder cumplir con todos los
requerimientos que exige la sociedad actual. Esto generara la necesidad de
mayor produccion de contenidos, nuevos programas, mayor desarrollo de

plataformas interactivas, y una nueva manera de ver television.

En este capitulo describen conceptos acerca de como funciona la television
actual, en formato analégico, y cémo funciona la transmision de television en
formato digital. Compararemos las dos tecnologias explicando las ventajas de
la TDT (Television Digital Terrestre) frente a la Television Anal6ogica. Ademas,
analizaremos rapidamente los estandares de Television Digital existentes
haciendo un examen mas profundo al estandar ISDB-Tb, y haremos un

pequeio recuento del desarrollo de la TDT el mundo.
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3.2. ASPECTOS DE LA TELEVISION ANALOGICA

3.2.1. Transmision de Video y Audio

Debemos de considerar la complejidad del contenido de una sefial de television
terrestre. Estda compuesta por una sefial portadora de video, generalmente
modulada en banda vestigial, y una de audio, que se modula en FM. La seial
de imagen estd compuesta por la Luminancia que representa el brillo de la
escena que se transmite y por las componentes de color RGB (Red, Green.
Blue / Rojo, Verde, Azul). Estas componentes se ubican dentro de la seial de
Luminancia por razones de compatibilidad con la televisién en blanco y negro

(que solo tenia esta sefial).

a) Luminancia (Y)
La luminancia es la sefial principal de la sefial de video de television. Esta
conformada por las tres componentes de color basicas; Rojo, Verde y Azul. Su
valor sigue la siguiente regla:

Y =0.30R + 0.59G + 0.11B

Donde R, G y B son las sefales de Rojo, Verde y Azul respectivamente. La
variacion de amplitud de las mismas representa el brillo con un nivel minimo de
“0”, con que se obtiene el negro, y un nivel maximo “1” con que se obtiene una

imagen totalmente blanca.

En cuanto a la sefal de Audio es montada sobre una portadora a 4.5 MHz de la
portadora de video. Esta sefial es modulada en FM y puede ser de tipo
estéreo/bilingiie analogico con dos portadoras (sistema Zweiton) o de tipo
estéreo/bilinglie digital con modulacion QPSK (sistema NICAM) aunque en
general sélo se usa una portadora de audio estéreo con el contenido de audio

de la sefal de imagen.
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3.2.2. Espectro de la sefial de televisidon analdgica

El ancho de banda de un canal de television analégica es de 6MHz. Para
trasmitir el contenido anteriormente descrito de la sefial de television, se deben
de tener canales de guarda en los extremos para evitar el overlappingl. Por
ello, los canales son asignados a las casas televisoras de manera que siempre
se deje uno libre entre dos usados. Por ejemplo, en la banda VHF (canales 2 al
13)

En la siguiente grafica podemos apreciar todos los componentes de la sefial de
Audio y Video de television dentro de los 6MHz de un canal de television.

Portadora
de imagen

. Paradans

;Huwwwm“‘w\wfw {'f“mm / i

G sONGo

== 1,0 Mhs -=

w— .48 Mhz

358 Mez
Poradora sorido
Portadora video . = 1.25 Mhz - 4,50 Mha .

(huminancia)

Portadora color

Figura lll. 8. Espectro de un canal analégico

Fuente: http://html.rincondelvago.com/fundamentos-de-television_2.html

Observamos la sub-portadora de color dentro de la banda vestigial de la
portadora de imagen. Al final de la banda podemos apreciar a la portadora de

sonido.

3.2. GENERALIDADES DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La Television Digital Terrestre toma su nombre por la tecnologia y el modo que
utiliza para transmitir su sefial. A diferencia de la television tradicional que
envia sus ondas de manera analogica, la digital codifica sus sefiales de forma
binaria, habilitando beneficios como una mejor calidad de video y sonido,

interactividad, conectividad, multiprogramacién y movilidad.
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La Television Digital Terrestre permitird a cada operador difundir imagenes y
sonidos de mejor calidad, transmitir mayor cantidad de informacion y
diversificar su programacion, ademas de un nuevo portafolio de servicios,

incluyendo aplicaciones interactivas.

Las distintas propuestas de estandares de TDT usan distintas tecnologias de
modulacién, para lograr las mejoras frente a la transmision analdgica. A

continuacion una breve explicacion sobre cada una de ellas.

3.2.1 Modulaciéon COFDM

El sistema de modulacion COFDM (Coded Orthogonal Frecuency Division
Multiplexing) tiene como caracteristica principal el uso de varias sub-portadoras
consecutivas moduladas en QPSK o QAM. Las portadoras son ortogonales
entre si, lo que garantiza que no interferirdn unas con otras, dado que el valor
central de una coincide con el valor nulo de la portadora anterior y siguiente. La
figura I11.9 nos muestra como se distribuyen las portadoras y como pueden

transmitirse de manera adyacente sin interferir entre ellas.

Wiz i & ool

>
>

Densidad espectral
Densidad espectral

Frecuencia Frecuencia

Figura lll. 9. Modulacion COFDM

Fuente: http://www.pumawifi.org/?g=node/106

La codificacion de la sefial OFDM consiste en afadir redundancia a la sefal
para poder conseguir recuperarlos de alguna portadora que no sea recibida de
manera eficiente.

Para ello se usan algoritmos como el Viterbi que desarrolla la dependencia de

las\ portadoras para que los errores de unas se repartan entre las otras.
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3.2.2 Modulacion 8-VSB

Este tipo de modulacién tiene una gran eficacia espectral e inmunidad a la
interferencia, pero tiene poca robustez a los ecos. Esta alternativa al QAM esta
basada en la modulacion AM con banda de vestigio, y genera 8 escalones
discretos de modulacion en cuadratura. Todo en un ancho de banda de 6MHz.

Los ocho niveles discretos tienen valores de -7, -5, -3, -1, +1, +3, +5 y +7 que
son generados por un codificador Trellis; y con ellos se establecen las
combinaciones de 000 hasta 111 en binario. Al pasar la sefial por el modulador
VSB, se deja pasar la totalidad de una banda y una pequeia parte de la otra.
De esta manera, en el receptor bastara con contar con un detector de

envolvente recuperar la informacion transmitida.

3.3 FUNCIONAMIENTO

La Television Digital Terrestre se transmite de la misma forma en que lo hace la
television analdgica convencional, es decir, mediante ondas electromagnéticas
terrestres, y es recibida a través de las antenas convencionales. Para su

recepcion requiere Unicamente de la instalacion de un decodificador.

Antena Televisor analagico
convencional

Q}T&\ STB para TDT
Iy
—

Figura lll. 10. Recepcion de TDT con STB

Fuente: http://tic-tac.teleco.uvigo.es/profiles/blogs/stb-la-cajita-de-la-felicidad

Este decodificador externo al televisor, que resulta necesario para los
televisores convencionales, puede desaparecer como elemento fisico separado
si se integra en el televisor como es el caso de la practica totalidad de los
televisores de pantalla plana de nueva generacion que se estan
comercializando en estos momentos. Con esto, la recepcion de la TDT en un

domicilio quedaria del modo siguiente:
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Antena

convencional Televisor digital integrado

Figura lll. 11. Recepcién con TV Digital

Fuente: http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com
El proceso completo de generacion y recepcion de la sefial de Television Digital

Terrestre se ilustra a continuacion.
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Figuralll. 12. Proceso de TDT

Fuente: http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com

Las etapas principales del proceso completo son las siguientes:

e Produccion: produccion y pos-produccion de los contenidos
audiovisuales originales.

¢ Radiodifusion: empaquetado y emision de los programas por las
cadenas de television.

e Gestion del multiplex TDT: combinacion y empaquetado canales de
television digital que pueden compartir un mismo mdiltiplex TDT que
ocupara un canal de radiofrecuencia UHF.

e Transmision: distribucion y difusion de la sefial de TDT por el operador

de red.


http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com/img/elementos/articulos/upload/203-img-08.jpg
http://sociedadinformacion.fundacion.telefonica.com/img/elementos/articulos/upload/203-img-08.jpg
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e Recepcion: recepcion de la sefial de TDT a través de las antenas de
viviendas individuales o colectivas.

e Decodificacion: decodificacion de la sefial y presentacion de los
contenidos en el televisor.

e Interactividad: Si se desea que el usuario acceda a servicios interactivos
se necesita un canal de retorno que debe ser provisto a traves de redes

de telecomunicacion separadas y aparte de la infraestructura TDT.

3.4 VENTAJAS DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La digitalizacion de la sefial de televisidn tiene como ventaja principal su
naturaleza. Al tratarse de una secuencia de bits, la regeneracion de la misma
se hace con algoritmos bastante sencillos y se logra vencer a los efectos que el
ruido o el desvanecimiento puedan producir. Esta digitalizacion hace que la

television obtenga grandes ventajas en cuestion de su contenido.

3.4.1 Television de Alta Definicion.

Se refiere a que la television digital permitira transmitir programas en una
resolucion o claridad mucho mas alta que la se tiene con la television analoga.
La HDTV agrega capacidades extraordinarias para desarrollar servicios
innovadoras para los televidentes, el area comercial, el gobierno y también en
el campo educativo proporciona la oportunidad de crear ilimitadas aplicaciones.
HDTV es un sistema de radiodifusion digital de television con una resolucion
mejorada en comparacion a los sistemas de television tradicional (NTSC,
SECAM, PAL). Existen tres diferencias claves entre HDTV y el estandar de
television regular que todos conocemos, estas diferencias son: un incremento
en la resolucion de la imagen, el ancho de la pantalla es de 16:9 como
estandar, y la capacidad de soportar audio multicanal como Dolby Digital, el

cual proporciona sonido envolvente.
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Dolby Digital Stereo Dolby Digital 5.1

" g Ns " ! H»
Each surround signal is unigue
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Figura lll. 13. Audio con sonido envolvente
Fuente: http://www.optimum.com/digital-cable-tv/hdtv/hd-picture-sound-quality.jsp

La resolucion de las imagenes en HDTV puede ser de dos tipos:
e 1280x720 pixeles: 921600 pixeles totales (2.6 veces mas que SDTV)

e 1920X1080 Pixeles: 2073600 pixeles totales (6 veces mas que SDTV)

i

1024 x 768 - XGA

Figura Ill. 14. Formatos deTDT S

Fuente: http://videoy3d.com/articles/resolucion-en-video.html

Estos dos estandares de HDTV de 720 p y 1080 p cumplen con la relaciéon de
aspecto de 16:9 que debe tener una imagen, esta relacién es la proporcion
entre el ancho y alto de la misma, donde el primer nimero corresponde a la

resolucién horizontal de la imagen y el segundo a la resolucién vertical.
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3.4.2 Mejor calidad

Por otro lado, se elimina la vulnerabilidad a interferencias que tiene la sefial
analdgica con los canales adyacentes. Por ello, en la actualidad existen
frecuencias adyacentes a los canales de television que no pueden ser
utilizadas, que deben mantenerse en desuso para servir de proteccion; por
ejemplo, no se pueden utilizar los canales N° 3, 6, 8, 10 y 12, todas
frecuencias que se mantienen en desuso para efectos de permitir la adecuada

transmision del resto de los canales.

3.4.3 Transmision de Datos (“Datacasting”)

La posibilidad de transmitir datos es otra capacidad que la DTV nos brinda, la
difusion de datos en distintas formas es conocida como “Datacasting”. Esta
propiedad le permite al usuario tener acceso a diversas areas de informacion
como: noticias, informes del clima, trafico, bolsa y otra informacion la cual
puede como no puede estar relacionada con los programas que se estan
transmitiendo. También puede tener acceso a cuentas bancarias y realizar
transferencias de la misma. “Datacasting” ofrece un sin numero de
posibilidades para el entretenimiento personal y familiar ya que se tiene juegos

electrénicos, videos musicales, entre otras opciones.

3.4.4 Transmision Multiple (“Multicasting”)

La transmision digital permite a las estaciones de television transmitir multiples
canales en definicion estandar y/o canales en alta definicion de manera
simultdnea. Esta accion es llamada transmision multiple o también denominada
“multicasting”. Una estaciéon de TV puede proporcionar multiples canales de
programacion diferente al mismo tiempo, gratis y a través del aire. Cada flujo
de programa es llamado un multicast. Debido a la tv digital se puede tener
cinco o seis canales en uno, esta propiedad es el resultado de utilizar de una

forma mas eficiente el espectro.
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Figuralll. 15. Programaciones de TDT en 6MHz

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.5 Movilidad/Portabilidad

Esta caracteristica genera un tipo completamente nuevo de mercado. Si antes
los televidentes tenian que estar en su casa u oficina para disfrutar de los
contenidos de television, con la TDT los usuarios podran captar la sefal
televisiva desde sus dispositivos moviles como teléfonos celulares, laptops,
PDAs, etc; inclusive en movimiento. Ademas, la integracion del servicio de
radiodifusiébn con otras infraestructuras de telecomunicaciones, léase redes
moviles, WLAN, etc; asegura un canal de retorno para la participacion del
usuario durante la recepcion de la sefial. Este canal de retorno, cuyo concepto
se desarrolla en el siguiente punto, puede ser UMTS, Internet, etc;

dependiendo del dispositivo a recibir la sefial.
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3.4.6 Interactividad

El televidente deja de ser un simple veedor de los contenidos de television,
para poder participar mas y disfrutar de servicios de valor agregado y
aplicaciones nuevas. La integracion de la Informética con la Radiodifusion
permite el desarrollo de aplicaciones tanto relacionadas como no relacionadas
con el contenido de la sefial y hace posible la participacién del televidente no
s6lo en la eleccion e indexacion del contenido, especificamente nos referimos a
la EPG (Electronic Program Guide - Guia de Programacion Electronica), sino
también en servicios bastante parecidos a los que podemos acceder en la

Internet.

3.5 ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL

Al igual que cuando se migr6 de la television de blanco y negro a la television a
color y aparecieron distintos estandares como el NTSC, SECAM y PAL; este
cambio de tecnologia en la radiodifusion también tiene varias propuestas a ser

evaluadas en cada uno de los paises para su eleccion e implementacion.

3.5.1 Estandar ATSC

El estandar ATSC (Advanced Television Systems Committee) fue desarrollado
con la finalidad principal de poder transmitir una sefal de alta definicion (HDTV)
o varias de definicion estandar (SDTV) en un ancho de banda de 6 MHz a una
velocidad de 19.39 Mbps. La sefial es modulada usando 8-VSB.

Las sefales de video y audio son comprimidas con diversos algoritmos. Para
comprimir el video se usan procesos derivados del MPEG-2 como modelado
perceptual, estimacion de movimiento jerarquico, compensacion de movimiento
bidireccional y multiplexado de las sefales. Para el audio se usa la compresion
de tipo Dolby AC-3, y asi poder enviar hasta 6 canales de audio digitales. Se

usa la codificacion Trellis y la correccion de error tipo Reed Solomon.
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El ATSC viene a ser la evolucién del sistema NTSC y busca estar lo més
integrado posible con los pardmetros de transmision de este ultimo.

La siguiente figura muestra el espectro de una sefial ATSC:

L A R, ¥ 1.0
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aa d=.31 MHz dla| |

¢+ 538 MHZ ————

6 MHz >
Figuralll. 16. Espectro de la sefial ATSC

Fuente: http://www.televisiondigital.electronicafacil.net/

En la figura 111.16 podemos apreciar como se respetan los 6 MHz de ancho de
banda pero ubicando la parte principal en los 5.38 MHz internos. La banda

inferior se suprime y se inserta una rafaga piloto para sincronizar la sefial.

Actualmente ATSC no cuenta con recepcion moévil pero estd en estudio una nueva

version la cual si contara con esta caracteristica.

3.5.2 Estdndar DVB-T

El estdndar DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial) fue desarrollado
en Ginebra, Suiza; y es el estdndar Europeo por excelencia. Tiene la capacidad
de transmision de multi-programa como también de recepcion portatil y movil.
Utiliza la codificacion MPEG-2 para video y MPEG-1 Layer 2 para audio, y
puede enviar contenido en alta definicion (HDTV) tanto como en definicion
estandar (SDTV).

Su ancho de banda puede ser de 6, 7 0 8 MHz y utiliza modulacion COFDM de
2k u 8k, explicada en el punto 1.2.1. Ademas puede utilizar la arquitectura de

Redes de Frecuencia Unica (SFN).
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3.5.3 Estandar ISDB-T

El ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial), es
desarrollado por Japon por el grupo DIBEG (Digital Broadcasting Experts
Group). Utiliza compresion de Video y Audio en MPEG-2 y se modula en
COFDM en forma segmentada. Trabaja con anchos de banda de 6, 7 y 8 MHz;
y puede trabajar con portadoras OFDM espaciadas a 4, 2 y 1 KHz. Ademas
puede trabajar en modo jerarquico como el DVB-T y con Redes de Frecuencia
Unica (SFN).

Pero lo que lo diferencia de los otros estandares es la segmentacion del ancho
de banda. ISDB-T utiliza 13 segmentos ya sea para 6, 7 u 8 MHz. En nuestro
caso, para un canal de 6MHz, los 5.6 MHz Utiles de la banda son segmentados
en 13 segmentos de 429 KHz cada uno. Ademés, dentro de estos 13
segmentos se pueden crear grupos, maximo 3, diferenciandolos con distintos

paradmetros de transmision, como por ejemplo la modulacion.
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Figuralll. 17. Transmision de un Canal ISDB-T

Fuente: http://www.televisiondigital.electronicafacil.net/
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Esta transmision mévil de un solo segmento es conocida como la tecnologia
OneSec™. Actualmente en Japdn se encuentran variedad de dispositivos como

celulares, PDAs o laptops con esta tecnologia.

El ISDB-T trabaja con una correccién de errores tipo Reed Solomon y modula
sus portadoras 16QAM, 64QAM o QPSK dependiendo del servicio que se

quiera dar.

3.5.4 Estdndar DMB-T

DTTB (Digital Terrestrial Television Broadcasting). Este estandar, de origen
Chino, es relativamente nuevo y esta tratando de desarrollarse en el mundo
tanto como los tres anteriores. A partir de eso, el DMB-T (Digital Multimedia
Broadcasting — Terrestrial) cuenta con capacidad de recepcion movil y portatil;

asi como también la transmision de programas en alta definicion (HDTV).

La tasa con que la data es transmitida para receptores fijos es de mas o menos
20Mbps y puede desarrollar un area bastante grande de cobertura dado a su
modulacién TDS-OFDM (Time Domain Synchronous OFDM).

En este sistema se introducen secuencias de pseudo-ruido (PN) entre bloques
de simbolos de transformadas discretas de Fourier (DFT) consecutivas.
De esta manera, la informacion se procesa en los dominios del tiempo y la

frecuencia, y se obtienen ganancias de sincronia de mas 20dB.

DMB-T usa los algoritmos de BHC (Bose-Chaudary-Hocquenghem) y LDPC
(Low Density Parity Check) para su correccion de errores; y trabaja con
constelaciones de 4QAM hasta 64QAM.
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3.5.5ISDB-TB

El estandar Brasilefio ISDB-TB (Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre)
nace a raiz de la insercion del modelo japonés, el ISDB-T, al pais y la
capacitacion que recibieron los desarrolladores brasilefios por parte de los
japoneses. Este estandar esta basado en el ISDB-T, pero modificado para

funcionar mejor en la geografia brasilefia entre otras cosas.

El estandar ISDB-Tb ha sido definido como un sistema de “banda
segmentada”, donde cada segmento tiene una anchura de 428,57 kHz. Como
los segmentos utilizan modulacibn OFDM, se lo denomina OFDM- BST. Al
disponer de un total de 13 segmentos para el servicio, el canal quedaria
organizado de la manera que muestra la figura 111.18, donde ademas puede
verse como se numeran los segmentos en ISDB-Tb (segmentos impares a la

izquierda y segmentos pares a la derecha del segmento central).

» Frecuencia

A

Bwc =6 MHz

Figura lll. 18. Organizacion del canal en segmentos
Fuente: Pisciotta, N. (2010). Sistema ISDB-Tb

Por lo tanto, la anchura de banda total ocupada por los 13 segmentos es

entonces:

Bw =N, .Bw, :13@:5,5?1 MHz

El sistema de transmision en ISDB-Tb permite organizar la informacién a
transmitir en tres capas jerarquicas diferentes, denominadas A, B y C. Se trata
de una funcion muy importante y es el motivo por el cual el canal ha sido

dividido en segmentos, convirtiéndolo en un sistema de banda segmentada.
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La figura 111.19 muestra un ejemplo muy sencillo, donde se han asignado las
tres capas a diferentes servicios. También se muestra su correspondencia con

la posicion de los segmentos en el espectro.

Servicia de
banda angosta
“one-seg”

Servicio
de HDTV

Servicio
de SDTV

Frecuencia

Figura lll. 19. Transmisioén jerarquica en capas
Fuente: Pisciotta, N. (2010). Sistema ISDB-Tb
Cada capa jerarquica se conforma con uno o mas segmentos OFDM, tantos
como requiera la anchura de banda del servicio que se desea ofrecer. El
namero de segmentos y el conjunto de parametros de codificacién para cada
capa jerarquica pueden ser configurados por el radiodifusor, siendo posible
especificar para cada una y por separado, parametros tales como esquema de

modulacion para las portadoras, codificacion interna y entrelazada de tiempo.

El segmento central puede ser utilizado para recepcion parcial y en ese caso se
lo considera como una capa jerarquica. El servicio tiene la denominacion
especial “one-seg” y apunta principalmente a ofrecer un servicio de LDTV (TV
de baja definicion) para teléfonos mdviles y otros dispositivos con pantallas de
tamafo reducido. El estandar también impone que cada canal de television

pueda ser recibido simultdneamente por receptores fijos, méviles y portétiles.

Los blogues que integran el sistema de transmision son: sistemas de
codificacion de datos, entrelazados en frecuencia y en tiempo, generacion de
simbolos OFDM mediante IFFT, insercion de intervalo de guarda y armado del
cuadro OFDM de 204 simbolos.
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Figura lll. 20. Sistema de Transmision ISDB-TB
Fuente: Pisciotta, N. (2010). Sistema ISDB-Tb

Se distinguen claramente cuatro secciones: entrada, blogues de codificacion de
canal, bloques de modulacion y etapa final de conversion (elevacién) de

frecuencia, amplificacién de potencia vy filtrado.

Los bloques de codificacion de canal son los encargados de afiadir proteccion
a los bits de datos (razén por la cual la modulacion también se suele llamar
COFDM, es decir, OFDM codificado). Hay otras funciones mas, tales como
dispersiéon de energia y ajuste de retardos. Los bloques de modulacién
realizan las funciones de mapeo de bits (armado de constelaciones 1-Q),
combinacion de las capas A, B y C, entrelazados en frecuencia y en tiempo,
armado del cuadro OFDM, generacién de OFDM mediante IFFT e insercion de

intervalo de guarda.

Una de las caracteristicas clave de este estandar es que la codificacion usada
es MPEG-4 (AVC/H.264) para video y AAC para audio. Con este tipo de
compresion se pueden transmitir dos canales de alta definicion (HDTV) a 9.96
Mbps y 9.26 Mbps respectivamente, mas un canal OneSeg™ a 339 kbps
sumando 19.22 Mbps de toda la sefal.

3.5.5.1 Ginga

Ginga es el nombre del middleware abierto del Sistema Brasilefio de TV Digital
(SBTVD), el cual es una capa de software intermedio (middleware), entre el
hardware/Sistema Operativo y las aplicaciones, que ofrece una serie de
facilidades para el desenvolvimiento de contenidos y aplicaciones para TV

Digital, permitiendo la posibilidad de poder presentar los contenidos en distintos
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receptores independientemente de la plataforma de hardware del fabricante y

el tipo de receptor.

El middleware abierto Ginga esta subdividido en dos subsistemas principales
entrelazados, que permiten el desenvolvimiento de aplicaciones siguiendo dos
paradigmas de programacion diferentes. Dependiendo de las funcionalidades
requeridas en cada aplicacion, un paradigma sera mas adecuado que el otro.
Estos dos subsistemas son llamados Ginga-J para aplicaciones de

procedimiento Java y Ginga-NCL para aplicaciones declarativas NCL.

Es una tecnologia que le da al ciudadano todos los medios para que obtenga
acceso a la informacion, educacion a distancia y servicios sociales a través de
su TV, puede ser considerado como un medio complementario para la inclusién
social/digital. Ginga suporta las llamadas "aplicaciones de inclusion”, tales

como T-Government, T-Health y T-Leraning.

1)) 26

Figura lll. 21. Aplicaciones Ginga
Fuente: http://wiki.ginga.org.ar/doku.php?id=lifia:ginga.ar

3.5.6 Resumen de Estandares

La siguiente tabla muestra un resumen de las principales caracteristicas de los

estandares de television digital mostradas.
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Tecnologia | Ancho de | Modulacién | Codificacion | Codificacion | Transmision Bit rate
Banda de Video de Audio Jerarquica Promedio
ATSC 6MHz 8-VSB MPEG-2 AC-3 NO 19,39 Mbps
DVB-T 6,7,8 MHz | COFDM MPEG-2 MPEG-1 Sl 19,6 Mbps
ISDB-T 6,7,8 MHz | COFDM MPEG-2 AAC Sl 19,3 Mbps
DMB-T 2,8 MHz TDS-OFDM | MPEG-2 MPEG-3 Sl 15 Mbps
ISDB-TB 6 MHz COFDM MPEG-4 AAC Sl 19,61 Mbps

Tabla V. |. Principales Caracteristicas de los estandares de TDT.

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.6 TDT EN EL MUNDO

Los distintos paises, al igual que durante la migracion de la transmision en
blanco y negro a la transmision a colores, se eligen distintas normas para el
desarrollo de la TDT. Ademéas de elegir su estandar, cada regién debera
establecer un periodo de transicién para dejar de todo la transmision analégica
para pasar a una transmision enteramente digital. Es un hecho entonces que
habra un tiempo en que las dos tecnologias convivan hasta que llegue el

momento del tan esperado “Apagén Analégico”.

EDVB/T
ATSC
[ ISDB-T

[l DMB-T/H

[ Assessing multiple standards
Figura lll. 22. TDT en el Mundo

Fuente: http://nia-te-kele.blogspot.com/2011/02/television-digital-terrestre.html

En la actualidad gran cantidad de paises aun no tienen fijas sus fechas de
inicio de migracion al sistema TDT o del Apagdn Analdgico. En algunos casos
ya se tiene elegido el estandar a utilizar pero no se han hecho avances notorios

en el desarrollo del mismo.



CAPITULO IV

ESTRUCTURA PARA UN CANAL CON ISDB-TB

4.1 INTRODUCCION

La arquitectura para Televisidn en los ultimos afios no ha tenido cambios
significativos. La migracion a Television Digital tampoco cambiara totalmente la

estructura de este esquema.

Con la era de la digitalizacibn desde hace un tiempo las casas televisoras
cuentan equipos digitales; como camaras, mezcladores y controles maestros,
procesadores de video y audio; pero las emisiones tanto entre estaciones por
enlaces microondas, como a los hogares con transmisores analogicos, perdian

todas las caracteristicas de los procesos de digitalizacion.
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4.2 EQUIPOS DE ESTUDIO

Estos equipos son los que tienen naturaleza digital desde hace muchos afos.
La tecnologia en sensores digitales, procesamiento digital de imagenes y
compresion de audio, facilita mucho el trabajo de los desarrolladores de

contenidos audiovisuales.

4.2.1 Cadmara Digital CCD

El CCD (Charge-Coupled Device) es un sensor que manipula las sefiales
analdgicas de luz para transformarlas en sefiales eléctricas controladas por una
sefal de reloj. La imagen capturada por el lente de la camara es proyectada
hacia un arreglo de capacitores que acumularan una cantidad de energia
proporcional a la intensidad de luz recibida. Luego el capacitor enviara su
energia a su vecino dentro del arreglo, hasta llegar al Ultimo quien enviara su
carga a un amplificador quien la convertira en voltaje. Asi se obtendran una
secuencia de voltajes que seran digitalizados y guardados en el algun tipo de

memoria.

Figura IV. 23. Camara de Video Digital
Fuente: http://www.todovisual.com/product.php?productid=1368

Las camaras color 3CCD incorporan un prisma y tres sensores. La luz
procedente del objeto pasa a través de la dptica y se divide en tres direcciones

al llegar al prisma.
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4.2.2 Control de Produccién

En esta etapa es en donde las sefales de todas las camaras del estudio son
mezcladas por el director de television segun su criterio. Este equipo tendra
gque soportar gran cantidad de procesamiento de datos para poder conmutar,

en tiempo real para trasmisiones en vivo, todas las sefiales de video.

Figura lll. 24. Switcher para TDT

Fuente: http://productiontv.pbworks.com/

4.2.3 Control Master

Este es uno de los Ultimos pasos antes de entrar a la etapa de transmision. En
el Control Maestro esta el encargado de monitorear toda la programacion de la
cadena televisiva y, de haber mas de un programa al aire simultineamente,

todos los programas emitidos.

Figura IV. 25. omt‘rol Master

Fuente: http://productiontv.pbworks.com/
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4.2.5 Encoder Digital

La parte mas importante de la digitalizacién de la sefial. La codificacion MPEG-
4 [H.264 permite un facil transporte de los contenidos a ser trasmitidos sin
perder calidad y versatilidad. Con compresion de video digital y calidad de
audio avanzadas, este codificador usa la norma 4:2:2 de muestreo. Esta norma
se define asi debido a que toma 4 muestreos de la sefial Y, mas 2 de la sefal
R-Y (Cr), mas 2 de la sefial B-Y (Cb), todo en una digitalizacion de 8 bits.

' 'Figura IV. 26. Encoder ISDB-Th

Fuente: http://linear-tv.com/

Las entradas de video del Control Maestro HD y de audio de la mezcladora
digital son mezcladas para ser tratadas como una sola a partir de esta etapa. A
la salida entonces tendremos una seilal MPEG-4 HD + MPEG-2 AAC de
alrededor de 19 Mbps.

4.3 EQUIPOS PARA ENLACE DE MICROONDAS

4.3.1 Modulador/Demodulador Digital

La sefal debera de ser modulada en una portadora Unica para lograr una

mayor tasa de transmision.

4.3.2 Transmisor/Receptor de Microondas

Para transportar la programacion generada en los estudios y los datos que

llevan los contenidos interactivos, se necesitara con un sistema capaz de
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soportar tasas de transporte digital de hasta 32 Mbps, ademas de contar con
compatibilidad con el sistema de TV analdgica actual.

4.4 EQUIPOS DE BROADCASTING

Una vez que la sefial se ha trasladado desde el estudio hasta cerro de
transmision, ésta tiene que ser procesada para poder ser transmitida bajo el
sistema ISDB-T cumpliendo todas las normas del estandar. Los equipos

necesarios, junto con el transmisor, estan especificados a continuacion

4.4.1 Modulador

Esta es la parte previa a la transmision. La sefal recibida por el estudio es
modulada en OFDM en cualquiera de los dos modos, 8k o 2k, segun la norma
ARIB STD B-31.

La salida de esta etapa sera la sefial de Transport Stream (TS) de multitrama
con las codificaciones ya sean QAM o QPSK en los distintos segmentos de la
sefial OFDM.

Es en esta etapa en donde determina la parrilla de programacion, en cuanto a
la segmentacion del espectro y la jerarquizacion de las modulaciones (QAM o
QPSK).

4.4.2 Excitador

El excitador es el encargado de brindar la sefial OFDM de manera continua e
integra; respetando todas las normas establecidas por ISDB-Th. Ademas se
encarga de pasar la sefial a la frecuencia de trabajo en la banda de

transmision.
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Figura IV. 27. Excitador ISDB-Tb

Fuente: http://linear-tv.com/

4.4.3 Transmisor DTV de Estado Sélido UHF

Este ultimo dispositivo es encargado de brindar la potencia necesaria para que
la sefial ISDB-Tb llegue a todos los hogares dentro del area de cobertura.

Figura IV. 28. Transmisor UHF para ISDB-Tb

Fuente: http://linear-tv.com/

Con el uso de amplificadores de estado sélido y la mas alta tecnologia de los
transistores LDMOS?, se obtiene alta eficiencia, alta ganancia y mejores

caracteristicas térmicas.

! Laterally Diffused Metal Oxide Semiconductor



4.5 Diagrama de la estructura de un estacion de Television Digital

Terrestre

Con todos los equipos anteriormente descritos podremos mostrar en forma

gréfica la arquitectura.

HD-SDI ’
ENCODER HD Multiplexor

AuDIO
UP CONVERTER | |
DENSITE

VIDEO
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Transmisor
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Figura IV 29. Estructura de un Canal TDT con ISDB-Tb

Fuente: Elaboracion propia con informacién de http://linear-tv.com/
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CAPITULO V

ESTUDIO PARA IMPULSO TV

5.1 ASPECTO TECNICO

Para analizar la factibilidad técnica de un proyecto televisivo, se deberan hacer

simulaciones teniendo en cuenta valores de transmision y recepcion.

En esta seccidn se desarrollardn las respectivas proyecciones para luego
analizar los resultados obtenidos. Con el uso de distintas aplicaciones de
software especializadas en enlaces, propagacion y cobertura podremos
obtener el comportamiento de nuestra infraestructura segun los parametros
establecidos y asi determinar si es que llega a cumplir con la cobertura y

caracteristicas que se desea obtener
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5.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MICROONDAS

El sistema de enlace microondas se realizara desde el Estudio de Television,
encargado de producir todos los contenidos, y el cerro de transmision,

encargada de distribuirlos a la Cuidad de Riobamba y sectores aledafios.

5.1.1.1 Puntos de Enlace

Para la simulacion se utilizara como primer punto, a los estudios de Impulso

TDT ubicados en la ESPOCH en la ciudad de Riobamba y como segundo

punto, a sus instalaciones en el Cerro Hignug Cacha

Punto de Enlace Longitud Latitud \ Altitud
Estudios / ESPOCH 78°40' 39" W 01°39'19"S 2840 m
Cerro Hignug Cacha 78° 42 59” W 01°41'59” S 3505 m

Tabla V. Il. Puntos para enlace de Microondas (Estudios - Transmisor)

Este enlace de 6Km. nace en una zona urbana y tiene una linea vista
despejada para llegar al cerro Hignug Cacha como se muestra en la figura V.
30.

Figura V. 30. Enlace Estudios - Transmisor (ESPOCH - CACHA)
Fuente: Google Earth
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Este tipo de topologia permite poder transmitir los contenidos desde el estudio,
y una vez en el cerro desde donde se transmitira la sefial, con el correcto

sistema radiante, llevar la sefal a toda la ciudad de Riobamba.

Los Estudios de Televisidbn para generar la programacién a transmitirse,
estaran ubicados al interior de las instalaciones de la ESPOCH en la ciudad de
Riobamba, Panamericana Sur Km. 1 1/2. La antena para la transmision se
colocara en una torre de 10 metros y estara ubicada sobre la terraza del edificio

asignado al canal de TDT.

Figura V. 31. Antena parabdlica Andrew para enlace de microondas

Fuente: Fotografias de Ecuatronix

Por otro lado, la antena receptora esta situada en las instalaciones, del mismo
canal, en el cerro Hignug Cacha, montada en una torre de 30 metros de altura

configurada con el azimut correcto para apuntar exactamente al estudio.

5.1.1.2 Parametros de Enlace

Usando los equipos de enlace marca linear modelos IST7G50P5 / ISR7G5000,
trabajaremos el enlace en la frecuencia de 6425-7100MHz, con una potencia
de trasmisiéon de 0,5W y un umbral de recepcién de -78dBm, para tener un
BER de 107,

Las principales caracteristicas del sistema, son descritas en la tabla V..
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Banda de frecuencia de Operacién 6425 - 7100 MHz
Modulacién permitida QPSK, 16QAM, 320QAM,
64QAM
Tasa de transferencia 36 a 105 (Mbps)
Humedad 0 a 95 (%)
Temperatura Operacional -10a 50 (°)
Potencia de Transmision 0,5 Watts
Umbral de Recepcion -78dBm
Figura de Ruido 4dB

Tabla V. lll. Caracteristicas del Enlace Estudios - Transmisor

Sabemos que éste es un enlace con un escenario urbano casi al 70%. La
atenuaciéon que producen los edificios, ademas de la producida por difraccién

por zonas de Fresnel, seran tomadas en cuenta en la simulacion posterior.

La distancia entre la Estacion televisiva y el cerro Cacha es de 6.0 km, por lo
que se tendrd en cuenta también las pérdidas de espacio libre y

desvanecimiento.

5.1.1.3 Modelo de las Antenas

Las antenas a usar en el enlace son antenas parabdlicas marca ANDREW tipo
Standard de plato sélido de aluminio de 4 pies de didmetro modelo PL4-65 con

las siguientes caracteristicas técnicas:

Caracteristicas Especificaciones

Modelo PL4-65
Banda de frecuencia 6650 - 7410 MHz
Didmetro: 4 pies
Ganancia dBi: 36.3+£0.2
Ancho 16bulo Principal 25°
Relacién delante/atras 43
Maiaximo V.S.W.R. 1.08

Tabla V. V. Caracteristicas Técnicas Parabola PL4-65
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Como vemos en la tabla, es una antena bastante directiva, lo cual nos permitira
un enlace sdlido y un flujo de datos constante, sin sufrir de pérdidas por
dispersion y desborde. El patréon de radiacion lo obtenemos del RPE (Radiation
Pattern Envelope Reference) 2622 segun esta estipulado en la hoja de datos
de Andrew. Tras obtener las coordenadas polares de la tabla en la hoja de

datos obtenemos el archivo andrew.ant con el siguiente patron:

Figura V. 32. Patron de Radiacién Antena Andrew PL4-65

Fuente: Software ASwin

5.1.1.4 Simulacién de enlace de microondas

Para la simulacion del enlace usaremos software Radio Mobile en su version
11.1.0. Con esta herramienta podremos ubicar cada uno de los nodos del
enlace bajo coordenadas WGS84, asi como también programar los distintos

parametros de transmisién y recepcion dentro de un escenario propuesto.

En este caso usaremos el patron generado para las antenas de 1.2 m.
ubicando las antenas en cada uno de los nodos y direccionando a cada una
hacia la otra para obtener un enlace optimo.

Para ello, los azimuts de cada una de las antenas tendran que ser como se

especifica en la tabla siguiente.
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Transmisor | Acimut Receptor Distancia Potencia / Elevacion
de enlace de enlace (km) Ganancia Tx (Grados)
Estudios 227.72° | Cerro Hignug 5.9 0,5w/ 36.7 dBi 7.252°
ESPOCH Cacha

Tabla V. V. Datos del enlace Estudio - Transmisor

Teniendo en cuenta lo anterior, obtenemos el siguiente escenario:

-
o ESPOCHTDT

Figura V. 33. Alineacion de las antenas para enlace de microondas
Fuente: Radio Mobile 11.0

Tendremos en cuenta también de que se trata de un enlace que tiene un
entorno urbano asi como un entorno montafioso, lo que generara cierto tipo de
atenuaciéon, ademas de que la zona cuenta con un clima Ecuatorial, lo que

causa atenuacion por la humedad y otros factores atmosféricos.

Entonces, los parametros de la red deben ser considerados para que el
software calcule las atenuaciones necesarias, y segun los valores se
determinaran si es que el enlace es factible o no, ademas si la calidad de la

sefal en la recepcion es la adecuada.

Ademas se debe tomar en cuenta la frecuencia de operacion, las pérdidas en el
trayecto por el que cruza el enlace y el clima (Ecuatorial) para que la simulacién
nos entregue valores mucho mas confiables.
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Para el analisis de los resultados de esta simulacion hay que tener en cuenta

que se debe de respetar la region eliptica de Fresnel que genera el

ensanchamiento de la propagacion de la sefial.

Al menos un 60% de la region de Fresnel (0.6F) debera de permanecer intacta

al planear el enlace en orden de que se obtengan niveles y BER adecuados

para un flujo de datos constante.

Con la red y el sistema ya configurado, obtenemos el perfil del enlace con los

siguientes valores.

Editar Ver Invertir

Azimut=227.14°
Ezpacio Libre=124 6 dB
Pérdidaz=1321dE

Ang. de elevacidn=E 429
Obstruccidn=0.3 dB
Campo E=81,5dBp /m

Dezpeje a b 83km
Urbano=0,0 dB
Mivel Rx=-39,4dBm

Pear Freznel=11EF1
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=2308,02p0

Distancia=5,9km
Estadisticaz=E,7 dB
Fix relativo=33 5dB

o w
Tranzmizor Receptor
I —— . — S9+20 I . E— S9+20
ESPOCH TDT ||| | impulso T |
Fol Control Fol Repetidor
MHombre del sisterna Tx LIMKS ﬂ Mombre del sistema R= LIMKS ﬂ
Potencia Tw 05w 26,99 dBm Campo E requernida 42,06 dBptdm
Pérdida de linea 378dB Ganancia de antena 36,5 dBi 345 dBd j
Ganancia de antena 36,6 dBi 345 dBd j Pérdida de linea 378dB
Potencia radiada FIRE=965,92"  PRE=589,02 Sensibilidad Rx 25,4390 78,89 dBm
Altura de antena [m) 30 J j Altura de antena [m) 10 J j
Red Frecuencia [MHz)
Enlaces j Minimo 5425 Maximo 7100

Figura V. 34. Perfil Topografico y célculos de enlace
Fuente: Radio Mobile 11.0

El dato mas importante a tener en cuenta es la peor obstruccion en la zona de

Fresnel y, como vemos en los resultados, el enlace no tiene obstrucciones

hasta 11.6F, es decir tenemos un valor superior al minimo requerido.
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Ademas, los valores de recepcion estan por encima de la potencia minima que

debe de marcar el receptor para obtener los datos de manera adecuada, lo

que se traduce en un enlace con alta confiabilidad.

Los resultados especificos se describen a continuacion:

CALCULD DE PROPAGACION
OPERACION EN MODO DIGITAL

DISTANCIA

ACTMUT

ELEVACION

23 K
e L

BITIR

IR

THE 4040 LEONCTL
-01% 38" 0" LATITUD It
2R . 2700 {LTITUD 15 m
I 4 ] #

TX. ENLACE : Est. Impulse TDT RX ENLACE: Cerro Hignug Cacha
FRECUENCIA : 6300  MHz FiIGLRA DE RUIDO BX - 4.0 dB
POTENCIA TX. 0.5 w. TEMP. AMBIENTE : 9= C
VELOCIDAD T : 16 E1 (34,368 Mbps) GRADIENTE REFRACTIV. : 3%
TIPD DE MODULACION : 16-00AM BOLARIZACION : Vertical
CODNRMCACION FEC: 14 ZONA DE PRECIPITACION © ITU-N
ANTENA : PARABOLICA - P4-B5D ANTENA - PARABOLICA - P4-E50
DIAMETRO - 4 PIES DIAMETRO - 4 PIES

LINEA DE TRANEMISION 1:

LONGITUD -

GLUIA EW-53
1 m

LINEA DE TRANSLISION :

LoNGITUD

GUIA EW-A3

|-|--|

LINEA DE TRANEMISION 2: RGC2I3 LINEA DE TRANSMISION - RGC213
FRECUENCIA LTe 2 1250 MH=z ERECUENCIA LTx 2 1280 MHz
LONGITUD : 12 m. LONGITLD 32 m.
ALTURA DE ANTENA - 10 m. ATT. SUBLEMENTARME : 1 dB
ALTURA DE ANTENA - 30 m.
BALANCE DEL ENLACE :
POTEMCIA DE TX. : 2300 diw MARGEN DESWVANECIMIENTD PLANO - 3524 48
GANANCIA DE ANTENA TX. 3600 dSi MARGEN DESVANECIMIENTO COMPLESTO: 3772 48
GANANCIA DE ANTENA BX. : 3600 5 N PICD DE SINCRONISMO  BANDA BASE : 50,72 48
ATT. GULA DE ONDA TX : 202 45
ATT. GUIA DE ONDA BX : 536 dF ITU=R COWFIASILIDAD |NDISPOREILIDAD | Segundoaliha
PERDIDAS ESPACIO LIBRE : 124,20 d5 Pear Mes | 58,055557 % 0, 000000 %
ABRSORCION ATMOSFERICA - 05 45 Anua! Simplex | 100000000 % | 0000000 % [}
DENSIDAD ESPECTRAL Eb'MNo : 1575 d5 Anpa! Llpvigss | 53 985555 % OLO00001 % i}
POTENCIA DE RX. : 2331 58 u¥ =39 65 d6m TOTAL Simplex | 53,988885 % 0,000001 % a
UMBRAL RX. BER=10 25 44 wlV 7859 d8m TOTAL Dupiex | 59,955885 5 0000001 % a

Figura V. 35. Calculo de propagacion para enlace de microondas

Fuente: Elaboracién Propia

Con estos resultados podemos concluir que el enlace es lo suficientemente

robusto para soportar la sefial con los datos de nuestro canal ISDB-Tb que se

envian hacia la el transmisor para su modulacion en OFDM.
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5.1.2 SISTEMA DE TRANSMISION

Una vez obtenida la sefal de estudio, la sefial entra a la etapa de transmision
por broadcast’® desde el cerro. Una vez modulada en OFDM, entra a
amplificador para luego ser distribuida por el sistema radiante y lograr la

cobertura deseada.

Este sistema radiante tendra que tener un patron de radiacion resultante
relacionado con la geografia de la zona a cubrir. En este caso, teniendo en
cuenta de que el transmisor se ubica cerca de la ciudad, se tendra que generar
un l6bulo principal en forma de cardioide® dirigido hacia la ciudad.

Esto se podra lograr combinando varios elementos radiantes mediante un

sistema de distribucion de potencia determinado.

Usaremos el canal 30 en UHF para la transmision. Los 6 MHz de este canal
estan entre los 566 y 572 MHz en el espectro radioeléctrico. Por el tipo de
modulacién, la energia es repartida de manera equitativa por todo el rango de
frecuencias asignado por lo que se toma a 569 MHz como frecuencia central.

En el Cerro Hignug Cacha en la provincia de Chimborazo con el objeto de
brindar una éptima cobertura a las poblaciones de interés en su respectiva
zona geografica, se utilizaran transmisores de television digital para la banda
UHF marca LINEAR modelo IS7400, de 400Wrms de potencia. Para determinar
la potencia nos basamos en los valores tipicos usados en este cerro para la
transmision de TV analdgica que estan entre 1Kw, para ISDB-Tb se usa el 30%

de este valor.

% Es un término inglés que designa generalmente la emision de sefiales de radio y televisién
para uso publico generalizado o muy amplio.

® Curva que semejanza con el dibujo de un corazén.
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5.1.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA RADIANTE

El sistema consistira de la combinacion de varios elementos unitarios de
radiacion. A la salida de cada transmisor se utilizara un sistema radiante
compuestos por antenas tipo panel para UHF, marca SIRA, modelo UTV-01.
Las caracteristicas de estos paneles son su operacion en las bandas IV y V de
television, rango de frecuencias de 470 - 860 MHz, ganancia de 12 dB, relacion
de ondas estacionarias de voltaje inferior a 1.1, ancho de I6bulo horizontal a —
3 dB de 64°, operacion en polarizacion horizontal, potencia maxima admitida
de 2.5 kW por panel, impedancia de alimentacion igual a 50 Ohmios y
supervivencia a vientos de hasta 220 km/h. Usaremos una torre de 30 metros,

para montar todos los paneles del sistema.

5.1.3.1 Patrones de Radiacidon unitarios

Utilizaremos paneles de polarizacion horizontal y que trabajen en la frecuencia
de 569 MHz. Las antenas UTV-01 cumplen con las caracteristicas necesarias
ademas de que estadn especialmente disefiadas para trabajar en sistemas
radiantes. A cada una de las antenas, en cada uno de los pisos, se le
suministrard un porcentaje de la potencia emitida por el transmisor mediante
distribuidores de potencia. De manera independiente, las antenas se

comportan de la siguiente manera:

H-Plane

Figura V. 36. Patron de radiacion antena UTV-01

Fuente: http://www.sira.mi.itthome/
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5.1.3.2 Sistema radiante

Para obtener un patrén acorde a la geografia de la cobertura deseada
tendremos que disefiar un sistema que genere un cardioide que tenga el I6bulo
principal dirigido, hacia el sector de interés.

Para ello, se debera disefiar un sistema de distribucion (o Branching) que tenga

los desfasajes y las distribuciones de potencias necesarias para generarlo.

En el siguiente cuadro se detallan las principales caracteristicas del sistema

radiante. Para el célculo de PER se ha considerado pérdidas equivalentes de

2.0 dB, debidas a cables, conectores y distribuidor de potencia.

Transmisor Potencia No. Acimut Ganancia P.E.R. Inclinacion
(Cerro) (W) Antenas (Grados) (dB) (Kw) (Grados)
Cerro Hignug 300 2 25° 11.97 472 4.81°
Cacha 2 115° 11.97 4.72 4.81°

Tabla V. VI. Caracteristicas de Sistema Radiante

Figura V. 37. Arreglo de antenas para transmisor Cerro Cacha.
Fuente: Vectors Win-RTP

5.1.3.3 Patréon resultante del Sistema Radiante

Con el sistema radiante propuesto, podemos usar el programa WIN-Rpt que
nos permite ingresar los parametros como altura, azimut, inclinacion de los
paneles, etc., para poder generar el patron resultante, ademas considera
aspectos como la frecuencia de operacion.
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Figura V. 38. Configuracion de los parametros para simulacién en WinRpt
Fuente: Vectors Win-RTP

Una vez ingresados todos los pardmetros necesarios podemos iniciar los
calculos tanto del patron de radiacién horizontal como vertical del sistema.

Figura V. 39. Patrén de radiacion del arreglo para el Tx Cacha.
Fuente: Vectors Win-RTP
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5.1.4 RECEPCION

5.1.4.1 Caracteristicas de los receptores

Para determinar si es que la cobertura de la sefal transmitida es la que
gueremos obtener, debemos de tener en cuenta también los parametros de los

receptores.

El foro SBTVD, en su documento ABNT ABR 15604, especifica los parametros
para los receptores que trabajen con su estandar.
El siguiente cuadro detalla como se determina el nivel minimo de la sefial para

que los receptores puedan recuperar la sefial de television en ISDB-Tb.

Factor Symbol Value Formula/remmarks

Bandwidth B 57 MHz
Boltzmann Constant k 1,38 x 1072 WsiK
Absolute temperature T 290 K
Thermal noise Nt - 106 4 dB Nt = 10 log (kTB) + 30 (dBW => dBm)
Noise figure of the receiver Ny 10 dB g?j;ld on laboratory tests performed  in
C/N Threshold CIN=15+D

C/IN 19 dB
(Digital system) (where D = 4 for COFDM - FEC 34)
Minimum power level of 774 dB
signal Ps - {14dbm Ps=Ni+ N+ C/IN

Figura V. 40. Parametros para receptores ISDB-Tb
Fuente: Pisciotta, N. (2010). Sistema ISDB-Th

Con los parametros como el ancho de banda efectivo (5.7 MHz) y especificaciones
recomendadas para los receptores ISDB-Th, se obtiene un valor minimo de -77.4 dBm

para una sefal efectivamente recibida.



76

5.1.5 DETERMINACION DEL AREA COBERTURA

En esta seccion, describiremos como se simulara, dentro del software Radio

Mobile, nuestro sistema de transmision y el comportamiento de la sefal.

5.1.5.1 Configuracion del Sistema de Transmision

Una vez desarrollado el patron de radiacion resultante del sistema radiante
propuesto, obtenemos el archivo ‘cacha.ant’ que contiene los valores de
ganancia normalizados en coordenadas polares. Con ése archivo

configuraremos al sistema llamado DTV UHF dentro del RadioMobile.

El sistema tiene en cuenta los pardmetros explicados anteriormente y su

configuracion se detalla en la figura V.41.

||33 j |Seleu:u:iu:-nar dezde UHF Receptores ... ﬂ

Mombre del zistema |L|HF Tx

Fotencia del Transmizor W att) |4E|E|7 [dBrn) Ir
Urnbral del receptor (W) IW [dBrn) |9E|7
Pérdida de |a linea [dEB] |17 [ Cable+cavidades+conectores |
Tipo de antena | Cacha.ant j Yer
Ganancia de antena (dBi) |1415 ded) 12
Altura de antena [m] Ir [ Sobre el zuela |
Pérdida adicional cable [dB/m] |20 [5ila alura dela antena difiere ] —

Agregar a Fadiosy{0.5 a 2999m ‘ R emover del B adiogys03.dat

Figura V. 41. Parametros del Sistema de Transmision
Fuente: Radio Mobile 11.0

Ademas tenemos que configurar el sistema ‘Receptor que tendra en los

parametros propios de un receptor ISDB-Tb explicados en la seccion anterior.
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Los detalles del sistema se muestran en la siguiente figura.

|EIE ﬂ |Se|e:::n::in:|nar desde UHF Receptores ... ﬂ

Marnbre del sistema |L|HF Receptares

Paotencia del Transmisar [whatt) |10 (dBrm) |40
Urbral del receptar [pt] |7.0735 (dBm) |-30

Pérdida de la linea [dB] |0 | Cable+zavidades+conectones |

Tipa de antena ||:|mni.ant j Wer

Ganancia de antena [dBi) |3 (dBd) |0.85
Altura de antena m] |2 [ Sobre el suela )

Pérdida adicional cable [dB/m) |5 [ 5ila altura de la antena difiere ] —

Aareqar a Badiosys03.dat Remover del B adinzyz03.dat

Figura V. 42. Parametros del Sistema de Recepcion
Fuente: Radio Mobile 11.0

Como observamos, el umbral del receptor es de -90 dBm y se usaran antenas

omnidireccionales de 3dBi de ganancia.

También despreciaremos pérdidas por cables y conectores y tomaremos 2

metros como altura promedio desde el suelo.

Una vez que ya se tienen los sistemas y se han asignado a cada uno de los
puntos de la simulacion, se procede a configurar la red que conforman el

transmisor con los receptores.

Esta red se llamara Coberturas y sera configurada con los parametros como se

muestra a continuacion.
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Waombre de la red Fefractividad de[luarﬁgzsggﬁ] W
|Coverturas
Conductividad del suelo [S/m)
Frecuencia minima MHz) |560 0.005
Frecuencia méasima (MHz] |5I357 Permitividad relativa al suelo I'IE_
Polarizacidn Clirma
" Wertical * Haorizantal i« Ecuatarial

WModo estadistico (" Continental sub-tropical

™ Intento % de tiempo Iﬁ M aritimo sub-tropical

" Accidental .

% de ubicaciones [5Q Desierta
" Méwil
fv Difusidn

~
~

% de situaciones W (" Cantinental kemplada
" Maritimo templado sobre la tierra
~

b aritimo templado zobre el mar

Figura V. 43. Parametros de la estacion transmisora.
Fuente: Radio Mobile 11.0

Trabajaremos en el canal 30 UHF (566 — 572 MHz), con un sistema radiante de
polarizacion horizontal. Ademas se tendran en cuenta pérdidas estadisticas en
modo de Difusién, perdidas por fendmenos climéaticos en escenario de clima
Ecuatorial y, por ultimo, pérdidas por posibles obstrucciones al 90% debido a la

zona urbana en Riobamba.

5.1.5.2 Determinacién de la Cobertura

Para evaluar la intensidad de campo producida por la estacién transmisora, se
considera como parametros fijos la potencia de salida del transmisor, altura
efectiva considerando el punto medio de radiacion del arreglo propuesto,
caracteristicas de radiacion e inclinacién electronica del sistema radiante en el

sitio de transmision.
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Los resultados se obtienen a partir de calculos de propagacion segun los
acimuts de mayor interés y distancias que se extienden radialmente desde el
punto de transmision.

Al area a proteger se encuentra determinada por los contornos de intensidad
de campo eléctrico de 5.0 mV/m =~ 74 dBuV/m en el borde de cobertura del

area principal y 1.6 mV/m ~ 64 dBuV/m en el borde de cobertura secundario.

Los célculos correspondientes y mapa de cobertura se muestran en la siguiente
figura, en los cuales el campo eléctrico se halla especificado en mV/m eficaces

de sincronismo a 10 m de altura, y en puntos con linea de vista.

Coverage Color
Color Scale
wm [ 032 [ 100 [ 216 [ 000 [ 362 (158483 [5011.87

dByt/m | 00 [ o0 [ o0 [ 200 | 300 | ed0 | 740

Figura V. 44. Areas de Cobertura Canal 30 UHF en WinRpt
Fuente: Vectors Win-RTP
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LLIGUA(Ecuatromx) o EI LLIGUA
w ‘SALVACION(LLIGUA)

Chimborazo:

Figura V. 45. Area de Cobertura del canal 30 UHF
Fuente: Google Earth
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5.2. ASPECTO LEGAL.

5.2.1. SITUACION ACTUAL.

En el ecuador el dia 26 de marzo de 2010, el Superintendente de
Telecomunicaciones, ingeniero Fabian Jaramillo, presenté al CONATEL, el
Informe para la definicion e implementacion de la Television Digital Terrestre en
el Ecuador, el Organismo Técnico de Control recomendd la adopcion del
estandar ISDB-T/SBTVD.

El CONATEL voté a favor de la recomendacion por unanimidad y se resolvio
adoptar el estandar japonés, con variaciones brasilefias, para desarrollar la
television digital el territorio ecuatoriano, sumandose a otros paises de América

Latina que tomaron la misma decision.

Paulatinamente, el pais migrard sus transmisiones desde analdgico a digital,
aungque aun no se han definido fechas especificas para el cambio se estima

que los primeros apagones analégicos seran en 4 o 5 afios.

Desde hace pocos meses en la ciudad de Quito, el canal del estado Ecuador
TV, se encuentra transmitiendo sus sefiales en digital en el canal 47, con la
finalidad de que las personas que puedan probar la sefial. Ademas se estima
que las primeras ciudades en gozaran de la nueva tecnologia seran: Quito,
Guayaquil, Cuenca y Manta. Actualmente el Ministerio De Telecomunicaciones
y Sociedad de la Informacién, esté trabajando en el Plan Maestro de Transiciéon

a la Television Digital Terrestre.

El servicio de TV digital se ird incorporando gradualmente y durante la
transicion este sistema convivird con las transmisiones analégicas. El objetivo

fundamental es aprovechar completamente el espectro disponible, otorgando
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todas las asignaciones de frecuencia que resulten posibles. Con asignaciones

mixtas, el espectro se veria aproximadamente como lo muestra la figura V.46

Partadora Portadora
de video \ de sonido

'

ISDEB-T ISDB-T

= Frecuencia

6 MHz

Figura V. 46. Convivencia de Canales Analdgicos y Digitales
Fuente: Pisciotta, N. (2010). Sistema ISDB-Tb

Los canales de TV abierta del pais cuentan con una concesion de radiodifusion

televisiva, la cual les permite transmitir una sefial analogica de television.

Dicha concesion les da derecho a usar 6 MHz de espectro radioeléctrico para
poder transmitir su sefial, sin embargo, al momento no existe la normativa
necesaria para decidir si tendran el mismo derecho de uso de ancho de banda

para la television digital.

Las concesiones en la actualidad se otorgan por 10 afios. Dicha concesion la
otorga el Consejo Nacional de Radiodifusion y Television previo a los informes
de la SUPERTEL. Es decir mientras los canales de television tengan vigente
los contratos de concesion y cumplan con la Ley de Radiodifusion y Television,

podran seguir operando sin ninguna novedad.

5.2.2 ORGANISMOS DE CONTROL Y REGULACION DE RADIO Y
TELEVISION EN EL ECUADOR.

Existen organismos o empresas dedicadas al estudio, legalizacion y monitoreo
del espectro radio eléctrico. En el Ecuador estos tenemos organismos de

regulacion y de control.
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5.2.2.1 ORGANISMOS DE REGULACION:

a) CONATEL

Es la entidad ecuatoriana privada sin fines de lucro, cuya finalidad es
administrar de manera técnica el espectro radioeléctrico, que es un recurso
natural, para que todos los participantes del sector telecomunicaciones operen
en Optimas condiciones. Ademas dicta las normas para impedir las practicas de
competencia desleal y determina las obligaciones que los operadores deben
cumplir que los operadores deben cumplir en el marco legal y reglamentos
respectivos. Algunos de sus proyectos son: portabilidad numérica,

empadronamiento de celulares y registro de sitios de peticion, entre otros.

b) SENATEL

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones es el ente encargado de la
ejecucion de la politica de telecomunicaciones en el pais, con domicilio en la
ciudad de Quito.

SENATEL se encarga de Ejercer la representacion legal de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones, Cumple y hace cumplir las resoluciones del
CONATEL, ejerce la gestion y administracion del espectro radioeléctrico, entre
otras cosas también se encarga de elaborar el Plan Nacional de Desarrollo de

las Telecomunicaciones

5.2.2.2 ORGANISMOS DE CONTROL:

a) SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

La Constitucién de la Republica del Ecuador en el articulo 213 establece que:
"Las superintendencias son organismos técnicos de vigilancia, auditoria,
intervencion y control de las actividades economicas, sociales y ambientales, y
de los servicios que prestan las entidades publicas y privadas, con el proposito
de que estas actividades y servicios se sujeten al ordenamiento juridico y

atiendan el interés general”
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La SUPERTEL es la entidad que se encarga del monitoreo y control de los
servicios de telecomunicaciones y el espectro de radiofrecuencias de Ecuador.
Es un organismo fiscalizador independiente, responsable de asegurar que el
sector privado cumpla con todas las regulaciones y contratos de

telecomunicaciones.

Las funciones de la Superintendencia son:

SEGUN LA LEY REFORMATORIA A LA LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES

e Controlar y monitorear el uso del espectro radioeléctrico.

e Controlar las actividades técnicas de los operadores de los servicios de
telecomunicaciones.

e Controlar la correcta aplicacion de los pliegos tarifarios aprobados por el
CONATEL.

e Supervisar el cumplimiento de las concesiones y permisos otorgados
para la explotacion del servicio de telecomunicaciones.

e Supervisar el cumplimiento de las normas de homologacion y
normalizacion aprobadas por el CONATEL.

e Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del CONATEL.

e Aplicar las normas de proteccion del mercado y estimular la libre
competencia.

e Juzgar a las personas naturales y juridicas que incurran en las
infracciones sefialadas en la Ley y aplicar las sanciones en los casos

que corresponda.

SEGUN LA LEY REFORMATORIA A LA LEY DE RADIODIFUSION Y
TELEVISION

e Administrar y controlar las bandas del espectro radioeléctrico destinadas

por el Estado para radiodifusion y television
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e Someter a consideracion del CONARTEL los proyectos de reglamentos,
del plan nacional de distribucion de frecuencias para radiodifusion y
television, del presupuesto del Consejo, de tarifas, de convenios o de
resoluciones en general con sujecion a esta Ley.

e Tramitar todos los asuntos relativos a las funciones del CONARTEL y
someterlos a su consideracion con el respectivo informe.

e Realizar el control técnico y administrativo de las estaciones de
radiodifusion y television

e Mantener con los organismos nacionales o internacionales de
radiodifusién y televisidbn publicos o privados, las relaciones que
corresponda al pais como miembro de ellos, de acuerdo con las politicas
que fije el CONARTEL

e Imponer las sanciones que le faculte esta ley y los reglamentos.

e Ejecutar las resoluciones del CONARTEL

e Suscribir contratos de concesion de frecuencia para estacion de
radiodifusion o television o de transferencia de la concesion, previa
aprobacion del CONARTEL.

5.2.3 REQUISITOS PARA LA OBTENCION DE FRECUENCIA.

Segun el Art. 16 del Reglamento General a la Ley de Radiodifusion y
Television, se establece el siguiente formato de requisitos que deben presentar
los peticionarios, con el objeto de obtener la concesion y ser autorizados para

instalar, operar frecuencias o sistemas de television.

5.2.3.1 REQUISITOS PARA SISTEMAS DE TELEVISION Y CONEXOS.

e Solicitud escrita dirigida al sefior Presidente del CONATEL, en la que
consten los nombres completos del solicitante y su nacionalidad, la
direccién a la que se enviara correspondencia, niamero de teléfono y fax.

e Nombre propuesto para la estacion o sistema a instalarse

e (Clase de sistema
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e Banda de frecuencia

e Estudio de Ingenieria suscrito por un ingeniero en Electronica y
Telecomunicaciones, colegiado y registrado en la Superintendencia de
Telecomunicaciones.

e Ubicacion y potencia de la estacion o estaciones

e Horario de trabajo

e Dos certificados bancarios que acrediten la solvencia econémica del
solicitante (originales o copias certificadas)

e Curriculum Vitae para caso de persona natural

e Declaracion Juramentada que el peticionario no se encuentra incurso en
ninguna de las limitaciones establecidas en la Ley de Radiodifusion y
Televisidn, en relacién con el numero de estaciones de las que puede
ser concesionario (original o copia certificada).

e Si es persona natural, debera presentar copias certificadas de la Cédula
de Ciudadania, papeleta de votacién y original de la partida de
nacimiento, del solicitante y del conyuge; si se trata de persona juridica,
debe presentar los documentos que acrediten su existencia legal y el
nombramiento del representante legal.

e Para el caso de compafiias, corporaciones o fundaciones, debe adjuntar
las partidas de nacimiento de los socios o miembros; para las
sociedades anonimas, el certificado de porcentaje de inversion
extranjera otorgado por la Superintendencia de Compaiiias.

e Fe de presentacion de la comunicacion dirigida al Comando Conjunto de
las FFAA, solicitando el Certificado de Idoneidad.

ACLARACION.- Previo a la suscripcion del contrato, el peticionario debera
presentar la garantia de cumplimiento del contrato, de acuerdo a lo que sefiala
el Art. 20 de la Ley de Radiodifusion y Television.
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5.2.3.1 PROCEDIMIENTO PARA EL OTORGAMIENTO DE CONCESIONES
DE SERVICIOS MEDIANTE ADJUDICACION DIRECTA.

Segun el reglamento para otorgar concesiones de los servicios de

telecomunicaciones:

Art. 14.- El peticionario de una concesion para prestar servicios de
telecomunicaciones deberd presentar, ante la Secretaria, una solicitud
acompafada de, por lo menos, la siguiente informacion de caracter legal,

financiera y técnica:

1.- Informacién legal:

a) Cuando se trate de una persona natural: nombres, apellidos del
solicitante. En caso de personas juridicas: razon social o denominaciéon
objetiva y apellidos del representante legal;

b) Copia de la cédula de identidad o ciudadania de la persona natural;

c) Copia del Registro Unico de Contribuyentes (RUC);

d) Copia certificada o protocolizada, del nombramiento del representante
legal, que se halle vigente, debidamente inscrito en el Registro.
Mercantil;

e) Para las personas juridicas, se debera presentar el certificado de
existencia legal de la compafiia, capital social, objeto social, plazo de
duracion y cumplimiento de obligaciones extendido por la
Superintendencia de Compafias;

f) Copia del estatuto social de la compafiia;

g) Certificado, emitido por la Contraloria General del Estado, de no hallarse
impedido de contratar con el Estado; vy,

h) Informe de la Superintendencia de Telecomunicaciones respecto de la
prestacion de servicios de telecomunicaciones del solicitante y sus
accionistas, incluida la informacion de imposicion de sanciones en caso

de haberlas.
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2. Informacién financiera:

a)

b)

Cuando el solicitante sea persona natural: copia de las declaraciones de
impuesto a la renta correspondientes a los dos Ultimos ejercicios
econdmicos. Cuando el solicitante sea una persona juridica: copia de los
estados financieros presentados a la Superintendencia de Compaiiias,
correspondientes a los dos ultimos ejercicios econdmicos y copia de los
informes de auditores externos por los mismos periodos, de ser el caso;
Y,

Proyeccion de la inversion prevista, para los primeros cinco (5) afos de
la concesion y monto de la inversion inicial a ser ejecutada durante el

primer afio.

3. Informacién técnica:

a)

b)
c)

d)

Descripcidén técnica detallada de cada servicio propuesto, incluyendo
cobertura geogréfica minimo de éste;

Andlisis general de la demanda de los servicios objeto de la solicitud;
Proyecto técnico que describa los equipos, redes, la localizacion
geografica de los mismos, los requerimientos de conexién e
interconexion, la identificacion de los recursos del espectro radioeléctrico
qgue sean necesarios, si fuere el caso, con precisién de bandas y anchos
requeridos y los elementos necesarios para demostrar la viabilidad
técnica, firmado por un ingeniero electrénico colegiado; vy,

Plan tarifario propuesto. Toda la informacion anterior, salvo la descrita
en el literal a) y b) de la informacién juridica y los literales a) y c) de la
informacion técnica asi como los requerimientos de conexion e

interconexion, seran considerados confidenciales.

Art. 15.- La Secretaria en un término de diez (10) dias, luego de la presentacion

de la documentacion completa por parte del peticionario, pondra en

conocimiento del publico los datos generales de cada peticion en su pagina

electronica.
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En caso de que se presentaren oposiciones de interesados legitimos, el trdmite
se suspenderd hasta que las mismas sean resueltas por la Secretaria de
conformidad con la regulacion respectiva. Esta suspension no podra ser
superior a diez (10) dias habiles luego de los cuales la Secretaria continuara el
trAmite, salvo que la oposicion sea favorable al oponente, en cuyo caso

dispondra el archivo de la solicitud.

Luego de diez (10) dias de la publicacion y en caso de que no se presenten
oposiciones a las solicitudes, la Secretaria dentro de sesenta (60) dias,
estudiara la peticibn y emitira su informe el cual sera presentado ante el
CONATEL el que resolvera en el término de veinticinco (25) dias. En caso de
que la Secretaria requiera informacion adicional o complementaria, la solicitara
al peticionario por una sola vez, y éste tendrd el término de diez (10) dias,
contados a partir del dia siguiente de la notificacion. La peticion de la
Secretaria suspende el término de sesenta (60) dias el que se reanudara en
cuanto el peticionario cumpla con lo solicitado. En caso que el peticionario no
cumpla con este requerimiento en el término de diez (10) dias, la solicitud sera
archivada.

En caso afirmativo, la Secretaria generard el contrato respectivo y notificara a
los adjudicatarios dentro del término de los quince (15) dias siguientes a la
emision de la resolucién del CONATEL, quienes tendran un término de treinta
(30) dias para firmar dicho contrato, caso contrario, el tramite sera archivado.

Art. 16.- El contrato de concesion deberd ser suscrito en el plazo maximo de
cuarenta y cinco (45) dias contados a partir de la fecha de notificacién con la
Resolucién por parte del CONATEL vy el proyecto de contrato. En caso de que
el solicitante no suscriba el contrato en el plazo indicado, la Resolucion
guedara sin efecto, y no dar& lugar a ningun tipo de indemnizacion por dafios y

perjuicios.
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Art. 17.- Todo solicitante tiene derecho a recibir oportuna respuesta a su
pedido. El incumplimiento de los términos que se sefiala en los articulos

anteriores dara lugar al silencio administrativo positivo a favor del administrado.

REGLAMENTO DE TARIFAS POR CONCESION, AUTORIZACION Y
UTILIZACION DE FRECUENCIAS, CANALES Y OTROS SERVICIOS DE
RADIODIFUSION SONORA Y DE TELEVISION

Art.1 Las Tarifas por concesion y utilizacion mensual de frecuencias y canales
de Radiodifusibn Sonora y de Television seran determinadas en dolares

americanos, y se calcularan de acuerdo a las siguientes formulas:

RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION

La relaciéon matematica es:
—Ifr + fcl

Tarifa = X
arifa = T
X= Coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1)
fi=factor de transmision

f.=factor de cobertura

k= constante poblacional

En base a ello se determina el costo de la TARIFA DE CONCESION DE
FRECUENCIA - Television abierta UHF
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5.3 ASPECTO ECONOMICO

En esta seccion se determinaran los valores para la implementacion del canal

de television para la ESPOCH.

RIOBAMBA CACHA
Enlace Estudios Transmisor. 38000,00
Playout Profesinal (App Ginga) 45000,00
Encoder HD y one seg 45000,00
TX Tv Digital 400 W 80000,00
Sistema Radiante 6000,00
Torre de 33m 7500,00
UPS 3 KVA 1000,00
Infraestructura Eléctrica 5000,00
Terreno 10000,00
Instalacion 2000,00
TOTAL 239500,00
AMBATO - LATACUNGA PILIZURCO
Enlace Estudios Transmisor. 40000,00
TX Tv Digital 400 W 80000,00
Sistema Radiante 8000,00
Torre de 33m 7500,00
UPS 3 KVA 1000,00
Infraestructura Eléctrica 5000,00
Terreno 10000,00
Instalacion 2000,00
TOTAL 153500,00
GUARANDA CEBADAPAMPA
Enlace Estudios Transmisor. 76000,00
TX Tv Digital 400 W 60000,00
Sistema Radiante 8000,00
Torre de 33m 5000,00
UPS 3 KVA 1000,00
Infraestructura Eléctrica 5000,00
Terreno 10000,00
Instalacion 2000,00
TOTAL 167000,00

Tabla V. VII. Presupuesto de para la implementacion del canal de TDT de la ESPOCH
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La inversion que se requiere para la implementacion de Impulso TDT en un
entorno regional cubriendo Riobamba, Ambato, Latacunga. Guaranda, como

ciudades principales y sus sectores aledafos se resume en la tabla V. VII.,

RESUMEN DE COSTOS TOTAL
Estacion Cacha 239500,00
Estacion Pilizurco 153500,00
Estacién Cebadapampa 167000,00
TOTAL 560000,00

Tabla V. VIIl. Resumen del Presupuesto



CAPITULO VI

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para determinar la hipétesis de la presente tesis, el estudio fue presentado a la
comision del proyecto Impulso TV de la ESOCH que esta conformada por una
poblacién de 8 personas.

Luego de conocer el estudio, la comision fue encuestada, el principal punto a
analizar es determinar si el estudio realizado producto de esta tesis, sirvid
como una herramienta para la toma de decisiones en lo que corresponde a la
futura implementacion del canal de Television Digital Terrestre (TDT) para la

ESPOCH tanto en el aspecto técnico, legal y econdémico.
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6.1.1. Andlisis e Interpretacidon de las Encuestas Aplicadas

Pregunta N°.1
¢,De acuerdo a los resultados presentados en el estudio, considera que el
aporte ha sido de gran utilidad para el confirmar la viabilidad técnica del

Proyecto Impulso TV?

INDICADOR FRECUENCIA %
S| 8 100

NO 0 0
TOTAL 8 100

Tabla VI. IX. Valores de la encuesta pregunta 1

NO
0%

S
100%

Figura VI. 47. Valores obtenidos en la encuesta, pregunta 1.

Analisis:

De los 8 expertos encuestados, el 100% indican que el estudio técnico les fue
de gran utilidad, y les permiti6 conocer los detalles técnicos referentes al
proyecto Impulso TV confirmando la viabilidad técnica del mismo.

Interpretacion:

El conocer las caracteristicas técnicas del proyecto, como: los equipos a
utilizar, la estructura, la topologia, la potencia necesaria para los equipos de
transmision y las areas de cobertura, se convierte en un pilar fundamental al
momento de analizar, discutir y desarrollar actividades relacionadas con un

proyecto televisivo como Impulso TV.
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Pregunta N°. 2
¢Luego de conocer el estudio, considera que el aporte ha sido de gran
utilidad ayudandole a conocer los aspectos Yy procedimientos

reglamentarios y confirmar asi la viabilidad legal del Proyecto Impulso

TV?
INDICADOR FRECUENCIA %
Sl 7 87,5
NO 1 12,5
TOTAL 8 100
Tabla V. X. Valores de la encuesta pregunta 2
NO
13%
Figura VI. 48. Valores obtenidos en la encuesta, pregunta 2.
Andlisis:

De los 8 expertos, 7, el equivalente al 87% indican que en el aspecto legal el
estudio les ayudo a tener un mejor conocimiento de las normas y regulaciones
que debera cumplir el proyecto impulso TV; por otro lado, 1 de los encuestados
que equivale el 13 % manifiesta que como el proyecto esta iniciando, hay otros

aspectos a los se les deberia dar mayor prioridad.

Interpretacion:

El aspecto legal del estudio permite conocer los procedimientos Yy
reglamentaciones a seguir para la implementaciéon de un canal de TV, por lo
qgue la mayoria personas de la comisibn se sienten satisfechas por la

informacion que encontraron. Sin embargo, uno de los encuestados considera



96

que antes de pensar en las normas y asuntos legales, se deberia pensar en
otros aspectos como las fuentes de financiamiento, por lo que no considera

relevante la informacién presentada.

Pregunta N°. 3
¢Luego de presentado el estudio, considera importante el aporte del

mismo para confirmar la factibilidad econdémica del Proyecto Impulso TV?

INDICADOR FRECUENCIA %
S| 4 50

NO 4 50
TOTAL 8 100

Tabla V. XI. Valores de la encuesta pregunta 3

NO
50%

Figura V. 49. Valores obtenidos en la encuesta, pregunta 3.

Analisis:

De los 8 expertos encuestados, 4, que es el equivalente al 50% manifestaron
su aceptacion por los datos presentados en el estudio y se mostraron
conformes. EIl 50% restante manifiesta que no han encontrado los parametros

esperados.

Interpretacion:
El grupo de personas que pertenecen a la comision del proyecto Impulso TV
son expertas en distintas areas. Las personas que respondieron negativamente

son expertas en el area financiera, y consideran que si bien la informacién
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presentada en el estudio fue de utilidad, se deberia hacer un analisis mas
profundo y considerar aspectos como inversion, rentabilidad, etc.

6.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Hi.- El estudio técnico, econémico y legal que se plantea, servira
como una herramienta para la toma de decisiones en lo que corresponde
a la futura implementacion del canal de Television Digital Terrestre (TDT)
para la ESPOCH.

Ho.- El estudio técnico, econdmico y legal que se plantea, no servira
como una herramienta para la toma de decisiones en lo que corresponde
a la futura implementacion del canal de Television Digital Terrestre (TDT)

para la ESPOCH.

Para la comprobacion de la hipotesis planteada utilizaremos el Chi Cuadrado,

entonces, partimos de los datos obtenidos.

Valoracién SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO | Total
Aspecto
Técnico 0 8
Legal 7 1 8
Econdémico 4 8
TOTAL 19 5 24

Tabla VI. XIl. Resumen de Datos obtenidos en la encuesta

Los grados de libertad:

(fila-1)* (columna -1 )= 2
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Luego calculamos la frecuencia esperada

Valoracién SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO | TOTAL
Aspecto
Técnico 6.333 1.67 8
Legal 6.333 1.67 8
Econdmico 6.333 1.67
TOTAL 19 5 24
Tabla VI XllI. Datos Esperados
6.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Aplicamos la siguiente formula:
X ¢ 2= X(fo-fe)?/fe
Frecuencia Observada | Frecuencia Esperada (fo-fe)?/fe
6,333333333 0,438596491

1,666666667

1,666666667

6,333333333

0,070175439

1,666666667

0,266666667

AP IN|O |00

6,333333333

0,859649123

4 1,666666667

3,266666667

Chi Cuadrado

6,568421053

Tabla VI. XIV. Calculo de Chi Cuadrado

Tomando en cuenta el nivel de significancia de 5%, el Chi cuadrado

tedrico seraigual a 5,99.

Al haber obtenido un Chi cuadrado de 6,56 y siendo mayor al Chi
cuadrado tedrico se rechaza la Hip6tesis nula y se acepta la Hipotesis
planteada: El estudio técnico, econdmico y legal que se plantea, servira
como una herramienta para la toma de decisiones en lo que corresponde

a la futura implementacion del canal de Television Digital Terrestre (TDT)

parala ESPOCH.




CONCLUSIONES

Luego de realizar el presente estudio se generé la documentacion
técnica que le permitird a la ESPOCH realizar los tramites para obtener
la concesion de frecuencia para el funcionamiento de un canal de
television por parte del estado, la misma que se presenta en el Anexo 1.

Ademas que se comprobd la factibilidad técnica del Proyecto.

El estandar ISDB-Tb tiene caracteristicas muy importantes entre las
principales estan el uso del cédec MPEG-4 (H.264) para compresion de
video, compresion de audio con HE-AAC, movilidad, interaccion con
Ginga, por lo que personalmente considero es el mas apropiado para el
pais. Conocer estas caracteristicas es de gran utilidad ya eso nos
permitirAd estar preparados para los futuros cambios, buscar nuevas
ideas de negocio, pero sobre todo apoyar la decision del gobierno al

escoger este estandar.

Con el cambio de Tv analdgica a Tv Digital, se requeriran cambios de
hardware tanto en las estaciones transmisoras, como en algunos
hogares, por este motivo el estar al tanto de estos requerimientos
técnicos es fundamental porque esto nos permitira participar en esta
evolucion tecnolégica en forma activa ya que nuestra carrera esta

relacionada directamente con el tema.

En el presente estudio de ingenieria, se han analizado los distintos
sistemas de conexion entre la matriz y las repetidoras, para este caso
presenta la propuesta utilizando enlaces de microonda digital, por ser la

tecnologia que mejor se ajusta a las necesidades de la ESPOCH.

Gracias al Andlisis Econdmico realizado se ha podido determinar la
inversion aproximada necesaria para la implementacién del canal de
television de la ESPOCH.



Con respecto al aspecto reglamentario, se concluye que al no existir una
la norma técnica para Television Digital y que en actualidad no se estan
concesionando frecuencias para este tipo de emisiones, la ESPOCH
deberia solicitar los respectivos permisos de operacion con la norma

analdgica actual.

Luego de analizar la infraestructura con la que deberia contar la
institucion y pensando en una futura implementacion del Canal de TV,
se determina que la mejor alternativa es considerar equipos hibridos
que funcionen en modalidad analdgica y digital.

El uso de software como Radio Mobile y WinRpt para realizar calculos
de enlaces y cobertura nos son de gran ayuda, ya que nos permiten
hacer simulaciones que se aproximan a los valores reales, ademas de
permitirnos proyectar el resultado de las mismas en herramientas como
Google Earth. para de esta manera visualizar mejor los resultados en

ambientes de 3D.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a la ESPOCH seguir trabajando en el Proyecto Impulso
TV, ya que el contar con un canal de Television es una buena

oportunidad para el desarrollo de la Institucion.

Al momento de realizar un estudio técnico se remienda no olvidar
aspectos relacionados con la seguridad, tanto para las personas como
para los equipos, incluyendo la sefializacion respectiva, las conexiones a

tierra, protecciones ante robos y demas normas de seguridad.

Se recomienda también analizar alternativas como IPTV, enlaces
estudio transmisor por medio de fibra Optica, equipos que sean
compatibles con IP, ya que actualmente la tendencia son los ambientes

de internet.

Considero importante sugerir que la ESPOCH realice los contactos
respectivos, con entidades como el Ministerio de Telecomunicaciones,
SUPERTEL, SENATEL, para que los estudiantes de la Institucién
formen parte activa y sean incluidos en los procesos de pruebas,

investigacion y desarrollo de la TDT en el ecuador.

Recomiendo también, que en la ESPOCH se forme una escuela de
Ginga, lo que nos permitird elaborar contenidos para television digital.



RESUMEN

Se realiz6é un estudio técnico, econdmico y legal, con el objetivo de generar la
documentacion necesaria que le permitird a la ESPOCH obtener la concesion

de una frecuencia para la implementacion del canal de television digital.

Usando el método de investigacion deductivo, se consideraron todos los
factores que intervienen en el funcionamiento de los sistemas de
comunicaciones para television, tanto factores climaticos, geograficos,
saturacion del espectro radio eléctrico, y a partir del analisis de los mismos se
obtuvo la arquitectura del Canal de TV, el método inductivo en el cual
observamos parametros especificos que miden el rendimiento del sistema,
como el nivel de sefal, y confiabilidad.

En el estudio técnico se utilizé cartas topograficas, GPS y la aplicacion Google
Earth para determinar latitud, longitud, altura y perfiles topograficos, software
Radio Mobile para la simulacién de enlaces de microonda digital, WinRPT para
determinar el &rea de cobertura de los transmisores. Para el estudio econémico
se elabor6 un presupuesto considerando infraestructura, equipamiento técnico
y personal operativo. Con respecto al aspecto legal, se analiz6é la normativa y

reglamentacion de los organismos de control y regulacién del pais.

Con el sistema propuesto en la documentacién se alcanzaria una sefial con un
porcentaje de confiabilidad del 99.9%, para la implementacion del proyecto se

tendria un costo aproximado de 560.000 ddlares.

Se recomienda que este estudio sea considerado por los directivos de la

institucion en lo que corresponde a la implementacion de un canal de television.



ABSTRACT

Technical, legal and economic study to get a digital frequency to implement a
digital T.V channel in the ESPOCH

The motivation is to develop pan investigation, because it is necessary to have
an own massive communication channel to spread the activities developed in
the ESPOCH. The problem is that the ESPOCH does not have necessary
information to manage the decision to implement a digital T.V Channel with

coverage in Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi and Bolivar

The general objective is to get the necessary information to obtain the
frequency for the T.V channel in the ESPOCH. The methods that we used were
deductive; we considered all the factors that intervene in the system of
communication functioning for television, like: climate, geographic, radio
electrical saturation. From those ones we got the architecture of the T.V
channel. The inductive method in which we can observe specific parameters

that measure the system performance like: the signal and reliability

We got topographic papers, GPS and the application of Google Earth, to
determine the latitude, height, and topographic profile, software radio mobile to
the simulate the microwave links, WinRpt to determine the area of coverage of
the transmitters. For the economic study we elaborated a budget, considering
the infrastructure, technical equipment and operating staff. Corresponding to the

legal aspect, we analyzed the regulation of the control organism of the country.

With the proposal system we can get 99,9% percentage of signal. The
implementation of the project will cost 560000 dollars. We suggest to the

authorities to consider this study, referring to the digital T.V channel.



ANEXOS



ANEXO 1

IMPULSO TDT

DOCUMENTACION TECNICA PROPUESTA PARA LA
IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION DE TELEVISION DIGITAL
TERRESTRE EN UHF



DOCUMENTACION TECNICA PROPUESTA POR ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO PARA IMPLEMENTAR UN CANAL DE
TELEVISION DIGITAL EN UHF.

El Dr. Romeo Rodriguez, Rector y Representante Legal de la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO, ha desarrollado por varios afios un gran aporte
socio-cultural en beneficio de la juventud de este importante sector de la patria. Con el
proposito de extender esta noble labor hacia otras localidades dentro y fuera de la
provincia del Chimborazo en la Regiéon Andina, desea ahora emprender con un
nuevo proyecto de television digital terrestre en UHF con el nombre “IMPULSO -
TDT” el cual le permita acceder a un mayor namero de personas que se verdn
beneficiadas por tener a su alcance una programacién con un alto contenido de
valores éticos y morales asi como programas educativos e informativos, motivo por el
cual requiere la asignacion de una frecuencia para transmision en UHF, asi como las

respectivas frecuencias de enlace entre estudios - transmisor y matriz - repetidoras

Puntualmente, se solicita autorizar las siguientes instalaciones:

ESTUDIOS
e Estudios de Televisién para generar la programacioén a transmitirse, ubicados
al interior de las instalaciones de la ESPOCH en la ciudad de Riobamba,

Panamericana Sur Km. 1 1/2. El horario de operacién de la estaciéon sera
07h00-22h00.

ENLACE ESTUDIO-TRANSMISOR (MATRIZ O REPETIDORAS).

e Un enlace Simplex de microonda digital desde los estudios ubicados en la
ESPOCH hacia el cerro del Hignug Cacha, en la banda de 6425-7100 MHz.

e Un enlace Simplex de microonda digital desde el cerro del Hignug Cacha en la
provincia de Chimborazo hacia el cerro Pilizurco ubicado en la provincia de

Tungurahua, en la banda de 6425-7100 MHz.



Un enlace Simplex de microonda digital desde el cerro del Pilizurco en la
provincia de Tungurahua hacia el cerro Capadia Chico ubicado en la provincia
de Bolivar, en la banda de 6425-7100 MHz.

Un enlace Simplex de microonda digital desde el cerro del Capadia Chico en la
provincia de Bolivar hacia el cerro Cebadapamba en la banda de 6425-7100
MHz.

ESTACIONES TRASMISORAS

Un transmisor en el Cerro Hignug Cacha, para cubrir la ciudad de Riobamba y
sectores aledafios al interior de la provincia de Chimborazo, con 300w. de

PER en un canal disponible para dicha regién en la banda UHF.

Una estacion retransmisora en el Cerro Pilizurco, para cubrir las ciudades de
Ambato, Latacunga, Salcedo y sectores aledafios al interior de las provincias de
Cotopaxi y Tungurahua, con 300w. de PER en un canal disponible para dicha
region en la banda UHF.

Una estacion retransmisora en el Cerro Cebadapampa, para cubrir la ciudad de
Guaranda y sectores aledafios al interior de la provincia de Bolivar, con 200 w.

de PER en un canal disponible para dicha regién en la banda UHF.

Las instalaciones seran realizadas obedeciendo las especificaciones técnicas descritas a

continuacion:

L ESTUDIOS - RIOBAMBA

La)

UBICACION GEOGRAFICA |

Los estudios desde donde se generard la programacion estardn ubicados en las

instalaciones de instalaciones de la ESPOCH en la ciudad de Riobamba, Panamericana

Sur Km. 11/2; con los siguientes datos geograficos:



ESTUDIOS LONGITUD LATITUD ALTITUD

ESPOCH 78040’ 39.6” W 01°©39°19.8” S 2840

| b) CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS EQUIPOS |

El equipo con el que contardn los Estudios es el siguiente:

ESTUDIO DE TV - EQUIPAMIENTO

Relacién del material:
Plat6é de TV
e Dos camaras de video de estudio.
¢ Dos camaras ligeras de equipos méviles.
e Sistema de iluminacién
e Micr6fonos
e Cortina para efecto CromaKey

Sala de Control
e Unmezclador de video-generador de efectos digitales.
e Magnetoscopios
¢ Un terminal remoto de magnetoscopios.
Ocho monitores de video.
¢ Un generador de sincronismos.
¢ Matriz de conmutacién o paneles de conexionado video-audio.
Amplificador.
Mesa de edicion de video.
Mesa de edicion de audio.
Dos ordenadores para edicién de video.
Servidor de video en web.
e Tituladora.

Material Audiovisual Alquiler

Video
¢ 2 unidades de cAmara HD Sony PWM-EX-3 XDCAM EX EX3
e 4 baterias y cargadores
e 2 discos duros Sony SxS de 1 TB
¢ 1 unidad de camara HD Canon EOS 5D Mark II Mk2
¢ 1 empufiadura BG-E6
e 4 baterias y cargadores
e 2 tarjetas de memoria Kingston Ultra 133x de 8GB
¢ Lupa de enfoque Hoodman y parasol para LCD de 3"
e Adaptador 35mm de lentes Letus Ultimate con montura Canon FD y EF
e Maleta de Lentes montura Canon EF:
e Canon EF 24mm F14 L 1I
e Canon EF 50mm F1.4
e Canon EF 135mm F2 L
e Canon EF 70-200mm F2.8 L IS
e Canon EF 2x
e Maleta de Lentes montura Canon FD (para Canon EOS 5D Mark Il y para Letus Ultimate):



Canon FL 19mm R F3.5

Canon FD 24mm L F1.4

Canon FD 35mm F2

Canon FL 35mm F2.5

Canon FL 55mm F1.2

Tokina AT-X SD 300mm F2.8

Duplicador Vivitar 3x

Mattebox Wide 16:9

Soportes de filtros 4x4" y 4x5,65"

Frech flag y viseras laterales

Follow Focus con 0.8 de pitch y 12 anillos de enfoque

Rods de 18" (50cm) y soporte para tripode con zapata rapida
Rods aluminio de 12"+6" (36cm) y soporte para tripode con zapata rdpida
Tripode Manfrotto 515 MVB

Rétula de Cabezal Fluido Manfrotto 516 con 2 barras telecépicas
Cangrejo Manfrotto para tripode

Dolly Manfrotto para tripode

Cabeza Movil Eléctrica con 20m de cable de control
Dolly/travelling lineal ruedas goma (hasta 100 Kg)*

Combo TFT 10.2" con bateria y cargador

4 Cables video de 5 metros

2 Cables video de 20 metros

Iluminacion

Sonido

2 Fluorescentes 5400K de 330W con soportes de suelo
2 Fluorescentes 3200K de 330W con soportes de suelo y techo
6 cuarzos abiertos de 1000W con soportes de suelo

4 fresnels de 650W con soportes de suelo y techo

6 dimmers de 1000W con fusibles

1 Alargadera de corriente 50m

2 Alargaderas de corriente 15m

6 Alargaderas de corriente 10m

2 Pantallas blancas de 1,8x1,8m

2 Reflectores de porexpan de 1,5x1,5m

2 cartas gris medio 18% / blanco 90% de 40x40cm

2 cartas color checker

Gelatinas CTB, CTO, yellow y GREEN

Bombillas 1000W

Bombillas 650W

Micréfono AKG-300 direccional con cédpsula serie 300
Sistema Inalambrico completo Senheiser serie 500 con Phantom
Micréfono Senheiser solapa hipercardiode serie 500
Micréfono Sony solapa cardiode

Micréfono Sony de mano cardiode

Micréfono Senheiser lavalier onmidireccional

Pértiga aluminio forrada con terciopelo

Kit Rycote Zeppelin + suspensién + piel de conejo
Grabador Digital HD-P2 TASCAM

2 Tarjetas de memoria CF 8GB

Pilas alcalinas AA 6 LR06



e Cascos AKG k271 Studio + adaptador jack 1/8"a 1/4"

e Cascos AKG k171 Studio + adaptador jack 1/8"a 1/4"

e Cables XLR (cannon) balanceados

e Cables balanceados XLR-jack 1/8" para serie 5

e El equipamiento basico con el que debera contar los estudios de televisién de la ESPOCH es
el siguiente:

ESTUDIOS
e 2 Camaras SONY con lente 18. MOD. DXCD30WS

ACCESORIOS:
e 2 Viewfinder SONY Mod. DXF51
e 2 Adaptador Triax SONY, Mod. CA-TX7
e 2 Control de Lente SONY, Mod. MS21
e 2 Cable Triax SONY, Mod. NEM-CCTB5C
e 2 Tripodes MILLER, Mod. System 912
e 2 Digital Videocasete recorder DVCAM players SONY, Mod. DSR20.
e 1 Ensamble de 4 monitores monocromaticos de 14” SONY, Mod. PVM4B1U.
e 2 Monitores SONY a color de 14”, Mod. PVM14N5U.
¢ 1 Monitor para medicién VIDEOTEK, Mod. VITM100.
e 1 Switcher VIDEOTEC, Mod. Prodigy
e 3 Micréfonos ELECTROVOICE, Mod. RE20.
e 3 Pedestales LUXO, Mod. LM1.
e 1 Generador de caracteres POSTCRIPTS, Mod. PS1000S.
e 3 Amplificadores para la distribucién de video VIDEOTEC, Mod. VDA-16.
e 3 Amplificadores para distribucién de audio VIDEOTEC, Mod. ADA-18F
e 1 Rack para montaje VIDEOTEK, Mod. DAT1.
e 1 Panel de conexiones 261U-DVJW y cable para interconexion.
e 1 Consola MACKIE de 16 canales, Mod. CR1604LR.
e 2 Micr6fonos SONY, Mod. SM-55.
e 1 Par de parlantes con amplificador incorporado PH511.
e 1 Hibrido telefénico GENTNER 2500.
e 4 Parlantes ELECTROVOICE, Mod. SX100.
e 1CD Player TASCAM, Mod. CD401MKIL.
e 1 Minidisc SONY, Mod. MXDD40.
e 1 Compresor / Limitador INOVONICS, Mod. 260-00.

CONTROL MASTER

e 1 PANASONIC WJ-MX50.

e 1 Generador de caracteres PANASONIC WJKB50

e 2DVCAM player SONY, Mod. DSR20.

e 1 Betacam player UVW1200.

e 1S-VHS player JVC, Mod. SR-S365UF.

e 1 Generador de pulsos y sincronismo de color VSG2010.

¢ 1 Generador de forma de onda / vectorscope VIDEOTEK, Mod. TVM-675.
e 3 Amplificadores de distribucién de video VIDEOTEK, Mod. VDA-16.
e 3 Amplificadores de distribucién de audio VIDEOTEK, Mod. ADA-18F.
e 2 Racks de montaje VIDEOTEK, Mod. DAT-1.

e 1 Panel de conexiones 261U-DVJW y cable de interconexion.

e 1 Insertor de logo LG-1.

e Video Frame sinchronizer VIDEOTEK, Mod. VDP8410.

e 1 Corrector de base de tiempo TBC-11.



¢ 1 De-modulador VIDEOTEK DM-141.
SISTEMA DE EDICION

2 DVCAM players SONY, Mod. DSR40.

2 DVCAM players SONY, Mod. DSR60.

2 Unidades de control de edicion SONY, Mod. RM450.
4 Monitores de 14” SONY, Mod. PVM14N5U.

Con respecto a la programacion generada, esta se almacenara en un disco duro, a
través de una antena Yagi que se encargara de captar la sefial del aire y una PC con
tarjeta de TDT sintonizado a la frecuencia de operacién del canal. La programacién
serd grabada en el formato correspondiente y estara disponible por un periodo de
30 dias, segun lo establece la ley de radiodifusion y television.

Las especificaciones y diagramas de interconexiones entre equipos son provistos
por los fabricantes y se adjuntan al final de la documentacién.

IL. ENLACES DE MICROONDA DIGITAL

a) UBICACION GEOGRAFICA Y ALTURAS

Los Equipos de Enlace seran instalados, con los siguientes datos geograficos:

Punto de Enlace Longitud Latitud Altitud
Estudios / ESPOCH 78°40'39" W 01°39'19"S 2840 m
Cerro del Hignug Cacha 78°42" 59" W 01°41" 59" S 3505 m
Cerro Pilizurco 78°39 58" W 01° 09" 17" S 4123 m
Cerro Capadia Chico 78°56" 19" W 01°25" 55" S 4340 m
Cerro Cebadapamba 78° 58 46" W 01° 42" 42" S 3030 m

L b) CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS |

Los equipos a ser utilizados en el enlace propuesto son marca LINEAR especificados
para la banda de 6,425 - 7,100 GHz, modelo IST7G50P5 para el transmisor cuya
potencia de salida es de 500 mW £ 1 dB con una estabilidad de frecuencia de * 30.
ppm y rechazo a emisiones espurias superior a 50 dBm; el consumo de potencia es de
65w. El receptor corresponde a un equipo modelo ISR7G5000 con una figura de ruido
inferior a 4 dB, consumo de potencia de 45 w. La alimentacién de todas las unidades

del equipo de enlace es de 22 - 65V DC / 260 - 90V AC 50/ 60Hz.



Para la modulacién este equipo cuenta con QSPK; 16 - 32 - 64 - 128 - 256 QAM, el
ancho de banda es de hasta 7MHz, con un data rate de hasta 23,234 Mbps, las
interfaces de datos con las que cuenta son 4x DVB-ASI y E1, 2x DVB-ASI y GbE y El,
2x DVB-ASI y STM-1 y E1. Ademas cuentan con una interface WEB y SNMP para el

monitoreo y control remoto.

La alimentacion de estas unidades es de 24 V DC, 90 - 220V AC/60Hz. Se adjunta las

caracteristicas basicas de estos equipos.

| c) ANTENAS Y LINEA DE TRANSMISION |

Para los enlaces Estudios ESPOCH - Cerro Hignug Cacha, Pilizurco - Capadia Chico,
Capadia Chico - Cebadapamba, se utilizaran antenas parabdlicas marca ANDREW
tipo Standard de plato sélido de aluminio de 4 pies de didmetro modelo PL4-65; 6 pies
de diametro modelo PL6-65 para el enlace: Hignug Cacha - Pilizurco , con las

caracteristicas técnicas siguientes:

Caracteristicas Especificaciones  Especificaciones
Modelo PL4-65 PL6-65
Banda de frecuencia 6650 - 7410 MHz | 6650 - 7410 MHz
Diametro: 4 pies 6 pies
Ganancia dBi: 36.3+£0.2 39.8+0.2
Ancho l6bulo Princ 25° 1.7°
Relacion delante/atras 43 47
Maiéximo V.S.W.R. 1.08 1.06

La linea de transmision a utilizar entre las antenas los equipos conversores estard
compuesta por un cable especial para frecuencia de microondas con tamafo 45.72cm
con atenuacién 1.21db/m, desde el equipo conversor hasta el Main Frame de
Transmision y Recepcién ubicados en la caseta se trabajara en banda L (900 MHz -
1500 MHz) por lo que se utilizara cable coaxial RGC-213, con una atenuacién de 16.9
dB/100m. A la frecuencia de 1250 MHz.

El angulo de acimut de maxima radiacion desde el transmisor de enlace hacia el

receptor, distancia y &ngulo de elevacién se resumen en el siguiente cuadro:



Transmisor  Acimut Receptor Distancia Potencia / Elevacio

de enlace de enlace (km) Ganancia Tx n
—— . (Grados)
Estudios 227.72° | Cerro Hignug 5.5 0,5w/ 36.7 dBi 7.252°
ESPOCH Cacha
Cerro Hignug | 5.13° | Cerro Pilizurco 59.93 0,5w/ 40.2 dBi 0.585°

Cacha

Cerro 224.24° | Cerro Capadia 4299 0,5w/ 36.7 dBi 0.262°
Pilizurco

Cerro 187.33° Cerro 32.11 0,5w/ 36.7 dBi -1.98°
Capadia Cebadapamba

Se adjuntan los célculos de propagacion correspondientes del enlace, en los cuales se
determina el margen de desvanecimiento y nivel de confiabilidad, asi como también
se adjuntan las principales especificaciones de las antenas y linea de transmisién

descritas.

[d) FRECUENCIA |

Para el trayecto de los enlaces descrito anteriormente, se solicita la asignacién de
cuatro frecuencias comprendidas dentro de la banda 6425 - 7100 MHz, el ancho de
banda requerido para dichos enlaces es de 16MHz.



III. SISTEMA DE TRANSMISION

[a) UBICACION GEOGRAFICA Y ALTURA |

Los sistemas de transmisién serdn instalados en los Cerros: Hignug Cacha en la
provincia del Chimborazo, Pilizurco en la provincia de Tungurahua, Cebadapampa

en la provincia de Bolivar, cuyas coordenadas geograficas se indican a continuacion:

Transmisor ‘ Provincia Longitud Latitud Altitud

Cerro del Hignug Chimborazo 78°42'59” W | 01°41"59”S | 3505m
Cacha

Cerro del Pilizurco Tungurahua 78°39° 58" W | 01°09°17”S | 4123 m

Cerro Cebadapamba Bolivar 78°58 46” W | 01°42°42”S | 3030 m

[ b) CARACTERISTICAS BASICAS DEL EQUIPO |

En los Cerros Hignug Cacha en la provincia de Chimborazo, y Pilizurco en
Tungurahua con el objeto de brindar una 6ptima cobertura a las poblaciones de
interés en su respectiva zona geogréafica, se utilizardn transmisores de television
digital para la banda UHF marca LINEAR modelo 157400, de 400Wrms de potencia.
En el cerro Cebadapamba en sector periférico de la ciudad Guaranda se va a emplear
un transmisor de 200 W. IS7200.

Estos equipos estdn disefiados con tecnologia LD-MOS, de banda ancha lo cual
permite un rapido y facil cambio de frecuencia de operacién, de presentarse un fallo
parcial interno, el amplificador contintia funcionando con potencia reducida; esta
provisto de fuentes de alimentacion tipo “switching” de alta eficiencia, unidad remota
para telesupervision, proteccion de alto SWR con “auto-reset”, proteccion de sobre
voltaje, alta temperatura y over-drive, base de tiempo por GPS, enfriamiento por aire
forzado. Temperatura de operaciéon -5° a +40° C, Precorreccion digital de FI para

ISDB-TB, impedancia de entrada 75 Q, arménicos/espurias mejor que -62dBc.

Estos equipos cuentan con medidas y alarmas a través de display y teclado frontales
que sirven para supervisar constantemente su funcionamiento, cuentan también con
un software de control. El tipo de alimentaciéon es monofasica o trifasica a

110/230/400 VAC y 50/60 Hz. Se adjuntan sus caracteristicas principales.




[¢) SISTEMA RADIANTE |

A la salida de cada transmisor se utilizard un sistema radiante compuestos por
antenas tipo panel para UHF, marca SIRA, modelo UTV-01. Las caracteristicas de
estos paneles son su operaciéon en las bandas IV y V de television, rango de
frecuencias de 470 - 860 MHz, ganancia de 12 dB, relacion de ondas estacionarias de
voltaje inferior a 1.1, ancho de 16bulo horizontal a -3 dB de 64° operacién en
polarizacion horizontal, potencia maxima admitida de 2.5 kW por panel,
impedancia de alimentacién igual a 50 Q y supervivencia a vientos de hasta 220

km/h. Todas las partes metalicas de estos paneles estan conectados a tierra.

En el siguiente cuadro se detallan las principales caracteristicas del sistema radiante.

Para el calculo de PER se ha considerado pérdidas equivalentes de 2.0 dB, debidas a

cables, conectores y distribuidor de potencia.

Transmisor Potencia No. Acimut Ganancia P.E.R. Inclinaciéon
(Cerro) (%Y%) (Grados) (dB) (Kw) (Grados)
Antenas

Cerro Hignug 300 2 25° 11.97 4.72 4.81°

Cacha 2 115° 11.97 4.72 4.81°

Cerro Pilizurco 300 3 30° 13.74 5.9 2.87°

3 120° 13.74 5.9 8.06°

Cerro 200 2 345° 11.97 6.3 2.14°
Cebadapamba

Las antenas seran alimentadas mediante distribuidores de potencia del namero de
salidas necesario para esta configuracion propuesta, cuyas caracteristicas son:
impedancia de alimentaciéon y del arreglo de 50 ohms; la relacion de ondas
estacionarias de voltaje es inferior a 1.15. Las salidas de cada distribuidor son
simétricas, es decir, disefiadas para distribuir equitativamente la potencia para
luego, en base al defasamiento en la alimentacion a cada una de las antenas,
implementar la inclinacion electrénica necesaria para servir adecuadamente a las

poblaciones de interés.



La linea de transmision sera del tipo Heliax coaxial en espuma, marca ANDREW de
1-5/8” de diametro y 50 Q de impedancia; la atenuacién promedio es de 1.8 dB/100
m. en banda IV UHF.

Las torres sobre las que se instalara el sistema radiante seran autosoportadas de

seccion cuadrada y tendra las siguientes alturas.

Transmisor Centro de Radiacion
(Cerro)
Cerro Hignug Cacha 30m 28m
Cerro Pilizurco 30m 28m
Cerro Cebadapamba 30m 28m
Cerro Calvario 30m 27m

Estas torres poseen su respectivo balizaje diurno (bicolor, naranja y blanco en
intervalos de 6ém) y nocturno (sistema estdandar compuesto de una ldmpara de
obstrucciéon doble en el tope, dicho sistema se enciende mediante una célula

fotoeléctrica).

Se adjuntan las caracteristicas principales de las antenas, distribuidor de potencia,
linea de transmisién, asi como también los diagramas de radiacién vertical y

horizontal para el arreglo propuesto.

[d) ZONA DE COBERTURA |

Para evaluar la intensidad de campo producida por las estaciones transmisoras, se
considera como parametros fijos la potencia de salida del transmisor, altura efectiva
considerando el punto medio de radiacién del arreglo propuesto, caracteristicas de
radiacion e inclinacion electrénica del sistema radiante en el sitio de transmision.
Los resultados se obtienen a partir de célculos de propagacién segiin los acimuts de
mayor interés y distancias que se extienden radialmente desde el punto de
transmision; el drea a proteger se encuentra determinada por los contornos de
intensidad de campo eléctrico de 5.0 mV/m ~ 74 dBuV/m en el borde de cobertura

del area principal y 1.6 mV/m = 64 dBuV/m en el borde de cobertura secundario.



Los célculos correspondientes y mapa de cobertura se adjuntan al final de esta
documentacién, en los cuales el campo eléctrico se halla especificado en mV/m

eficaces de sincronismo a 10 m de altura, y en puntos con linea de vista.

le) FORMA DE RECEPCION DE LA SENAL |

La sefial se recibird en cerro del Hignug Cacha, procedente de los Estudios de la

estacion, a partir del enlace de microonda planteado en esta documentacién.

[ f) SEGURIDAD HUMANA|

Para precautelar la seguridad de las personas, las instalaciones seran ubicadas dentro
de un cerramiento sin libre acceso, con la debida sefalizacién a fin de evitar

accidentes o dafos.

|g) SISTEMA DE TIERRA Y PARARRAYOS |

Con el propésito de prolongar la vida ttil de los equipos, en las casetas se va a instalar
protectores de transcientes y un sistema de puesta a tierra del tipo malla utilizando
varillas de cobre tipo coperweld, cable desnudo N°2, bornera para conexiéon de
equipos al sistema de tierra y para mejorar la resistividad en los puntos de unién se

utilizara suelda exotérmica con gel.

En la torre se dispondra de un sistema de pararrayos PREVECTRON con dispositivo
de cebado, o de punta multiple (puntas captoras adaptables) en donde cada accesorio
de instalacion utilizado debe tener una gran robustez mecanica y ademas poseer una
buena resistividad a la corrosién, este sistema aprovecha la energia del campo
eléctrico ambiental que aumenta en forma considerable a la proximidad de tormentas,

hasta alcanzar varios millones de voltios por metro.

En el primero los elementos captores inferiores del pararrayos permiten almacenar la
energia eléctrica dentro de un dispositivo de ionizacién, en el cual, cuando la descarga
es inminente, se observa un repentino incremento del campo eléctrico local que es
detectado en el pararrayos. Esta informacién permite activar el dispositivo eléctrico de
cebado que libera la energia acumulada en los electrodos superiores del pararrayos,
de tal manera de provocar una ionizaciéon en la parte superior de la punta. Esta
precision de activacion asegura el funcionamiento en el momento mas critico, en el

instante previo a la descarga principal, generando asi un efecto tipo corona.



|[h) FRECUENCIA |

Para realizar la transmision desde los Cerros Hignug Cacha, Pilizurco y
Cebadapampa, se solicita la asignacién de un canal dentro de la banda UHF para

servir a las poblaciones de interés.

Hugo Vinueza
Septiembre de 2011
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CALCULC DE PROPAGACION
OPERACION EN MODQ DIGITAL

3500

EL

EN

LONGITUD - 78°40°40"| ***
LATITUD :  -01® 39" 20"
ALTITUD - 2840 m. 2700

[ 1
TH. ENLACE : Est. Impulso TDT
FRECUENCIA - 7000 MH=z
POTENGIA TX. 0.3 w.
VELOCIDAD TX : 1 T3 (44.736 Mbps)
TIPC DE MODULAGION : 16-QAM
CODIFICACION FEG : 34
ANTENA - PARABOLICA - P4-65D
DIAMETRO 4 PIES
LINEA DE TRANSMISION 1: GUIA EW-63
LONGITUD : 1 m
LINEA DE TRANSMISION 2: RGC213
FREGUENGIA LTx 2- 1250 MHz
LONGITUD : 12 m.
ALTURA DE ANTENA : 10 m.
BALANCE DEL ENLACE :
POTEMCIA DE TX - -3.01 dBw
GANANCIA DE ANTENA TX : 36,64 dBi
GANANCIA DE ANTENA RS : 34,64 dBi
ATT. GUIADE ONDA TX : 2,02 4B
ATT. GUIA DE ONDA EX : 5.36 dB
PERDIDAS ESPACIO LIBEE : 124,34 dB
ABSORCION ATMOSFERICA - 0.06 dB
DENSIDAD ESPECTRAL EbNo - 15,75 dB
POTENCIA DERX - 213755 ul| 4000 dBm
UMEBRAL RX BER=19 - 2003 uF| -77.74 dBm

LONGITUD - 78°43°01"
LATITUD : -0I°41" 32"
LTITUD - 3505 m.
4 3 g
RX. ENLACE : Cerro Hignug Cacha
FIGURA DE RUIDO RX - 40 dB
TEMP. AMBIENTE : o= C
GRADIENTE REFRACTIV. : 8%
POLARIZAGION - Vertical
ZONA DE PRECIPITAGION : ITU-N
ANTENA - PARABOLICA - P4-85D
DIAMETRO - 4 PIES
LINEA DE TRANSMIZION : GUIAEW-63
LONGITUD : 1 m
LINEA DE TRANSMIZION : RGC213
FREGUENGIA LTx 2- 1250 MHz
LONGITUD : 32m
ATT. SUPLEMENTARIAS : 2dB
ALTURA DE ANTENA - 30 m.
MARGEN DESVANECIMIENTO PLANO - 3773 dB
MARGEN DESVANECIMIENTO COMPUESTO: 33,15 4B
S/N PFICO DE SINCRCONISMO / BANDA BASE : 44,15 dB
ITU-K CONFIRSILIDAD | MDISPONIBILIDAD SeguidosiARio
Peor Mez | 99,999991 % | 0,000000 %
Anual Simpler | 95,999999 % | 0,000000 % (/]
Anual Luviese | 99999999 % | 0,000001 % [1]
TOTAL Simplex | 53999999 % | 0,000001 % o
TOTAL Duplex | 99999999 % | 0,000004 % o
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CALCULO DE PROPAGACION
OPERACION EN MODO DIGITAL

4200

4000

3300 .

3600 '

3400

3200
LONGITUD - 78°43'01" 2000 LONGITUD :  78°40°06"
TATITUD : -g1=41 32" TATITUD - - 01709 18"
ALTITUD : 3305 m. 2300 ALTITUD : 4123 m.

0 3 M 15 M 1 i 35 40 45 0 55 60
T ENLAGE : Cemro Hignug Cacha R, ENLAGE - Cemro Pilizurco
FRECUENGIA : 7000 MH=z FIGURA DE RUIDO RX : 4.0 dB
POTENGIA TX. 05 w. TEMF. AMBIENTE - &= C
VELOGIDAD TX : 15 El (34.368 Mbyps) GRADIENTE REFRACTIV. : 8%
TIPO DE MODULAGION : 16-QAM POLARIZACION : Vertical
CODIFICACION FEG : 34 ZOMNA DE PRECIPITAGION : ITU-N
ANTENA : PARABOLICA - PB-65D ANTENA : PARABOLICA - Pe-85D
DIAMETRO : 6 PIES DIAMETRO : 6 PIES
LINEA DE TRANSMISION 1: GULA EW-63 LINEA DE TRANSMISION : GUIA EW-63
LONGITUD : l m LONGITUD : 1m
LINEA DE TRANSMISION 2- RGC23 LINEA DE TRANSMISION - RGC213
FREGUENGIA LTx 2 1250 MH= FRECUENGIA LTx 2 1250 MH=z
LONGITUD : 32m LONGITUD : 2B m
ALTURA DE ANTENA : 30 m. ATT. SUPLEMENTARIAS : 2 dB
ALTURA DE ANTENA : 25 m

BALANCE DEL EMLACE :
POTENCIADE TX. : -3,01 dBw MARGEN DESVANECIMIENTO FLANO - 22,63 dB
GANAMNCIA DE ANTEMA TX. : 40,14 dBi MARGEN DESVANECIMIENTO COMPUESTO: 22,50 dB
GANANCIA DE ANTENA B3 . 40,14 dBi S/N PICO DE SINCRONISMO / BAMDA BASE - 3539 dB
ATT. GUIADEONDA TX : 3,30 dB
ATT. GUIADE ONDARX - 4,00 4B ITU-R CONFIRSILIDAD | INDISPOMIBILIDAD SegudosiAio
PEEDIDAS ESPACIO LIBRE : 144 00 4B Paor Maz | 95937148 % 0,040029 %
ABSORCION ATMOSFERICA : 0.58 dB Anual Simplex | 598,908044 % | 0,010920 % 3444
DENSIDAD ESPECTRAL EbNo - 15,75 dB Anual Llwviose | 99,999192 % | 0,000808 % 255
POTENCIADEEX. : 344,02uV| -30.25 dBm TOTAL Simplex | 99,988272 % | 0,011728 % 3699
UMBRAL R¥. BER=19 : 23.44uF| -78.39 dBm TOTAL Duplex | 99,977352 % | 0,022648 % 7142
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CALCULO DE PROPAGACION
OPERACION EN MOD@ DIGITAL

4400
DIST AN <

4200 ACTMLIT 4

4000 FrEae

3500

3500
LONGIIUD - 78°40°06"| 1.nn LONGITUD : 78°56°19"
LATITUD : 017 09" 16" LATITUD : -QI1° 25" 55"
ALTITUD : 4123 m. 3100 LTITUD : 4341 m.

0 3 10 15 0 15 Bl 33 40
TX. ENLACE - Cemo Piliurco Rx. ENLAGE : Cerro Capadia Chico
FRECUENGIA : 7000 MH=z FIGURA DE RUIDD FX : 4.0 dB
POTENCIA TX. 0.5 w. TEMP. AMBIENTE : 107 C
VELOCIDAD TX : 15 E1 (34.368 Mbps) GRADIENTE REFRACTIV. : £%
TIPC DE MODULACION : 16-QAM POLARIZACION : Vertical
CODIFICACION FEG : 34 ZONA DE PREGIFITAGION : ITUN
ANTENA : PARABOLICA - P4-65D ANTENA : PARABOLICA - P4-85D
DIAMETRO : 4 PIES DIAMETRO : 4 FIES
LINEA DE TRANSMISION 1: GUIA EW-63 LINEA DE TRANSMISION : GUIA EW-63
LONGITUD - l m LONGITUD : 1m.
LINEA DE TRANSMISION 2: RGC213 LINEA DE TRANSMISION : RGC213
FRECUENGIA LTx 2: 1250 MH=z FRECUENGIA LTx 2: 1250 MH=z
LONGITUD - 17 m LONGITUD : 17 m.
ALTURA DE ANTENA - 15m ATT. SUPLEMENTARIAS 2 dB
ALTURA DE ANTENA : 15 m.

BALAMNCE DEL ENLACE :
POTENCIADE T3 : -3,01 dBw MARGEN DESVANECIMIENTO PLANO - 28,70 dB
GANANCIA DE ANTENA T3 : 30,64 dBi MARGEN DESVANECIMIENTO COMPUESTO: 2834 4B
GANANCIA DE ANTEMNA R : 3d,0d4 dBi S/M FICO DE SINCRCNISMO / BANDA BASE - 41,54 4B
ATT. GUIA DE ONDATX : 0.01 4B
ATT. GUIADE ONDARX : 0.01 4B ITU-R CONFIASILIDAD | MDISPOMIBILIDAD Segundosiffio
FEREDIDAS ESPACIO LIBEE : 14201 dB Peor Mes | 99369701 % 00083032 %
ABSORCION ATMOSFERICA : 0,41 dB Anpal Simplex | 998219584 % | 0,004790 % 561
DENSIDAD ESPECTRAL EbNo : 15,75 dB Anual Liuviese | 99,999839 % | 0,000161 % 51
POTENCIA DERX. : 603, 10uV| -30,15 dBm TOTAL Simplex | 99,998059 % | 0,0015941 % 612
UMBEAL EX. BER=19 : 2544 uF| -TE39 dBm TOTAL Duplex | 99,996279 % | 0,003721 % 1174




CERRO PILIZURCO CERRO CAPADIA CHICO




CALCULO DE PROPAGACION
OPERACION EN MODO DIGITAL

4300

4200

4000

3500

3600

3400

3200
LONGITUD - 78° 56' 19| 300
LATITUD - -pI°25° 33" | 2800
ALTITUD - 4341 m. 2600

o J

T, ENLAGE - Cerro Capadia Chico
FRECUENCIA : 7000 MH=z
POTENGIA TX. 0.5 w.
VELOCIDAD TX - 15 El (34368 Mbps)
TIPC DE MODULACION : 16-QAM
CODIFICACION FEG - 34

10

ANTENA : PARABOLICA - P4-65D
DIAMETRO - 4 FIES

LINEA DE TRANSMIZION 1: GULA EW-63
LONGITUD : lm

LINEA DE TRANSMISION 2: RGC213
FREGUENGIA LTx 2: 1250 MH=
LONGITUD : 22 m

ALTURA DE ANTENA : 20 m
BALANCE DEL ENLACE :

POTENCIADE TX : -3.01 dBw
GANANCIA DE ANTENA TX. - 30,64 dBi
GANANCIA DE ANTENA R : 30,64 dBi
ATT. GUTADE ONDA TX : 0.01 dB
ATT. GUIA DE ONDA BX - 0.01 dB
FERDIDAS ESPACIO LIBRE : 139,27 dB
ABSOR.CION ATMOSFERICA : 0.30 dB
DENSIDAD ESFECTRAL EbNo : 15,75 dB
POTENCIADEFRI. - 902,17uV| 47,33 dBm
UMBRAL EX. BER=149 : 25 44ulV| -7530 dBm

DHSTANCLA
ACIMLIT 11 &

INUCLINACK | -2 398

LONGITUD -  78°38"46"
LATITUD : -0Ie420427
ALTITUD - 2029 m.
20 25 El
Rx. ENLACE : Cerro Cebadapamba
FIGURA DE RUIDO RX - 40 dB
TEMP. AMBIENTE : 10°C
GRADIENTE REFRACTIV. : %
POLARIZACION - Vertical
ZONA DE PRECGIPITAGION : ITU-N
ANTENA : PARABOLICA - P4&5D
DIAMETRO - 4 FIES
LINEA DE TRANSMISION - GULA EW-563
LONGITUD : l m
LINEA DE TRANSMISION : RGC213
FREGUENGIA LTx 2: 1250 MHz
LONGITUD : 22 m.
ATT. SUPLEMENTARIAS - 2dB
ALTURA DE ANTENA 20 m.
MARGEN DESVANECIMIENTO PLANO - 3135 dB
MARGEN DESVANECIMIENTO COMPUESTCr: 3125 dB
SN PICO DE SINCRONISMO / BANDA BASE - 44,25 dB
ITU-R CONFIRELLIDAD | INDISPOMIBILIDAD SegquadosiAfio
Peor Mez | 53 956916 % 3,003131 %
Anual Simplex | 93 957686 % 0,000023 % T
Anual Linvieso | 93,9595949 % 0,000051 % 16
TOTAL Simplex | 99 939526 % 0,000074 % 23
TOTAL Duplex | 593 539502 % 0,000038 % a1
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EQUIPOS DE ENLACE



MICROWANE RADIC LIMKS

REBLE310

= i

DESCRIPCION GENERAL

CARACTERISTICAS

La REBLE310 es un enlace a microondas resultado de v Configuraciones: Half-duplex, Full-duplax o Repatidor
la experlencla y la competencla del departaments R&D

de Elber. Este modelo Incorpora las caracteristicas de la v Frecuencla: 5 5250-5450
gerie Sim Lime 5L con las oel digital modem DDM310, 6L H825-6425
integrando todo en una nueva y compacta soluclon de Gl B425-7125
nueva generacldn. La renovaclén tecnoldglca permite 7 7126-7825
la conversltn directa ce los componentes A0 de banda 10 10000=-10700
base a la frecuencla final de la conexién, sin el pasaje 11 10700-11700
en Fl. Estz permite la ausencia total de emislones de 13 12700-13200
espurlas debldas a los osclladores locales y ademds 14 14500-15500
permite una compacldad extrema de los mddulos (Otras In cesarollo

transmisores y receptores. Son disponibles enlaces mana
y bidirecclonales y acemas |a wergldn repetidor, con la
posiblligad de configuraciones asimétricas respecto a las
bandas y los esguemas de modulachin. La alta frecuancla
de clock permite al enlace de ocupar una banda méxima
de 40 MHz, transportando wna sefial de 200 Mblt's en 128
OAM. La seccldn 170 es compaonible segon las expenclas:
esté dizponlible una versldn con 4 canales ASVBTS v 1 E1, Amiplificador Opclonal para potencla de salida 1W
una versldn con 2 canales ASIETS, una linea STM-1y 1 E1 en la conflguracién SThA-1

y una wershin con 2 ASIVBTS, 1 E1 y la puerta GhE.
Muchos accesorios han sldo Integrados optimizando el
espacio en los sities remotos coma por ejemplo &l hitless
gwitch para conflguraciones protegidas 141, el doble
alimentador extraible “en callenta™ (hot swap) v &l madula
boostar para abtener 1W tamblén en modulacionas de alta

Conwerslon Directa de Frecuencla

Agllidad en frecuencla hasta 1 GHz

Potencla de salida & 1 dB c.p.: 32dBm = 1 dB

Muy alta supresion de espurias

Excalenta factor de ruldo

Modem digltal Integrada a alta velocidad

nivel como 1280AM. Un neews software de gestidn ofrece un i
control completo ce log parédmetros del equipo, manejanda v |interfaces Data: 4% ASIVBTS v E1 m—
una Interfaz de uswarlo Intwitiva, con TFT touch screen y 2% ASI/BTS y GbE v E1

teclado, de manera simple & Inmediata. Una Innovadora 2X ASIBTS y 5TM-1 y E1

interfaz Web permite el menitorao completo a nivel local Otras su peticldn

o remoto del equipa, asl coma a traves del protocal SNMP
Anche da Banda 1.75=40 MHz

Bit-rate regulable hasta 200 Mbps en 12E0AM
Hitless Switch Integrado en la configuracién 1+1

Alimentacidn Redundante hot-swappable
(AG+AC, AG+DE, DC+DC)

Web Interface y SMMP control remoto
GPID




ESPECIFICACIONES

Feneral

Mdoule Fecaptor
Configuracian: Correerzion Dirscta de Frecuencie Coneclor da Enbreada AF: IMA hambra

FreGuencia cemtrale: o0 - 356Hz AF Return logs de Emrada: = 26 0B
5B-72 GHz Facior de Auido: < 4 0B
T.2-7.0 GHz
8.5 - 108 BHz Mdowie Modam
53_1 11’332[4:;:12 Beud Rate: nesta 30 Mbaud
. - Het ets Rate: nigata 200 Mbit's
1R Modulacicn: JF3K; 16-32-64-126-2560AM

Aeaclucidn d& Frecisencia: 250 BHz

- Ancko de Bands:  hests 40 KMH:z
e oy e cuencias - = 23pam - Proteccitn: Reed-Saoman con K m 610 255, 1m 08 16
) EL A7) NEC UEA 7O concatenansd convolutional, traiis or biock
comclutional inne
Ti w7
FI,U :::,: A code with warisls rabes: 102 10 13114
10 IEC UBA 120 Maraayer Wiamo contiguraois
s \EC. UBA _;G Ecuslizadoras: 24-tap T/2 spacad Fead Foraand Fiter (FFF)
i3 IEC UBA 120 3-1ap Decision Feadbeck Fmer (OFF)
- HNdnuigicién portadora: 103 bzud Fate dal canal
14 IEC UBA 140 g pa = - :
AF Refurn Loaa: > 36 d8
Conectnens Dats: ASURTS  BMC hambeg Mdduies g8 interfaces Datos
ASIBTE aux ENE Diferentas mbdwlos aon dispomibles:
ST BMC hemba & ZEAELATS + 13E1 + 1:3TM-1
E1 BMC hembea * ZAEIATS + 13E1 + 1x3ha
1+1 AJ-45 L] AAELETS + 13E1
GhE AJ-45

1+1 capecidad para configuraciones FD y hol-atarmdby.
Iado transmisor

Corlrolas

Polencia de Salida AF @ 108 cp: & +3408m

BL: +3408m Parel Frontal (Pantalla TFT con touchacreen; Teclasa)

BL:  +3doam SNMP

7 +3408m Web broweat

10e +32diam

11 +32dam Eldcirio

o psl Veltaje Alimertacion: AC 90-250V S0VE0H:

T 0C 22V - 65

Consctor AF de Salids: SMA hemieg I .

Nivel seflales sapurios: « -G5 dac

Macdaais!

Madwlo Bovster
Gakinsts: 197 10 Rack
. [ =E AR
Polencia de Salida AF @ 148 ¢.p.s E..L.. ::E 3:: —— : hncho 55 e
EU.- .,:.E A Aifure 44 mm
- .,:.; i Profundided £30 mm
: == Pezn: 6.5
1 +38 dam Wk
i1 +3g dam
15 +738 ga Amiblental
Potencia de Salida AF para 3TM-1: indam =1d3 Rango ds temperaiura de operacion: -10 B B5°C
- Mivel seflales sapurios: « -B5 dae Huimsadad relelive: 0 hasta 957, Ein condensa
i APPLICACIONES _ﬂ
P— p ) p -
IPF & ASI ASI
EITE 2 EITE 3 EITE L EITE 3

2 “Egr REROn & OOYBG J CETARY BE ES0a0YNRNGARE G /o DoalTes derorine & BRY o
= oning i cusipulor mEmAn Sin cAlgenidn oy g R NGNS TN "
5TM-1 & ASI

sITE A SOTE 2 .
o ELBER
| Li i
ETM-1 slCdiayE Rallo UMES
o
et 1D ELRER Zrl. Via Ponfevecchio, 42W - 18042 Carzsco (GE) [ty

Phoss « 32001 856,351 333 1ax 350185351300
wwwelber.com - elberdel berit




ISCHIO

A longa experiéncia e o elevada capacidade de desenvolvimento da LINEAR
fizeram da ISCHIO um composto de qualidade, inovagdo e confiabilidade tecnclégica,
tornando-a o solugdo completa para micreondas digital, com amelhor relagso

custo/beanaficio do mercade.

S&o equipamentos de Ultima geragle que opresentam solugdes para vérias faixas
de frequéncia e projeto medularcom tecrologio SMD.

Possuem trds CAGs escalonados, para supertor niveis de recepgdo muito baixos e
muito altos; LNA de entrada com baixa figura de ruido, para excelerte limiar de recepgde
Todas as fungdes sGo controlados por microceontrolader; a leitura dos niveis de recepgdo e

e
transmissdo & digital e feita no painel frontal .

Mais que tecnologio, capacidades de apresentar solugdes.

Para ser digital tem que ser Linear.



ISCHIO

IST7GS0PS / ISRTGS000

DESTAQUES: GERAL:
+ Componentes SMD Blatema o gerenclamenio Ethermat Web Sarver
+ Mivels g 3'srmies no painel frontal Tensdes o antrecs 80 8 240 a: 00 236V e
ol 288 ae
EMTRADADETS /B8BTS Consuma Tx=65W
Rx= 450y
Tipa de sinal ASI 188 ou 204 bytes Dlzalpagdo no amblente « GREETU
Mado de trensmissio contnuo ou  Falxa de lemperatura amblents ge 0°C 8 +45°C
g re|edes Falzz de umldade amblants os (0 3 85% aié 40°C
Wival Da 200mYpp 8 380m\pp Alfltuoe de operagdo gia 2000m
Taxg Utll de TS/ ETS Aa 23 2340 bps Dimenates (mm)
Impedéncia T80 Maln Frarmz = BB(A]) = 433(L) x 48B(P)
Conactar BNC Conv. g2 Tx ou Rx pf Torme = 802[A) x 185(L) x 243(F)
Certflcazan (ifed-08-0382
CONVERSOR DE TRANSMISSAD
Falxe de fraguéncla T35 7. T250GHz
Esiabllidede de fraqguéncla £30ppm
Emlssdo de esplrios < -500BEm
EW ocupada ThiHz
Fobéncle 0,54
Conector de saida M férmes ou CFR13T
Entrada | Conectar 1,08 1.5@EHz / M f&mea
Mivel de entrade -15a =5dB8m

CONVERSOR DE RECEPCAD

Falxe de fraguéncla 7258 T TEE6Hz
Flgura de ruido e =]

Limiar (TE8 = 10 - T8dBm

Conector de entrade M fémes ou CRR13T
Salda / Conector 1,08 1.5GHz [ M fBmeaa

LINEAR EQUIPAMENTOS ELETRONICOS 5.A

Praca Lingar, 100 - CEP 37540000 - Sanca Bea do 5 al = MG = Brasi

& (5535) 3473 3473 - =] (5535] 3473 3474 - lincari@inea = wwnwlinearcom. br

FS TR0 SR T S000 FEVOOFPCE 122 0EH - Meran an agm oo aaVin sl a il s s st v



ANTENAS DE ENLACE
Y LINEA DE TRANSMISION



ANDREW.

A CommGoope Compary

ef TNt

Standard Performance, Point-to-Point Microwave Antennas

Single-polarized, parabolic antennas

Andrew Solutions PL saries antennas are ideal for microwave applicafions
requiring minimal paftern performancs and frequency coordination; howevar
demanding excel et refum loss,

Andrew Solutions unshielded, pointso-paint PL series microwove antennas celiver performance
ideally suited for uncongested networks where there is minimal risk of interference. Where
reliability and cost are maore of an issue thon back and side lobe suppression, Andrew Sclutions
provides a complete line of economic, unshielded parabslic entennas.

Ardrew Sclufiens designs and engiresn o comeles rangs o poinMepeint micowave oriennas thot
help operatars bo maximize bancwidth efficiency and increcse system reliobility while minimizing bath
copital and opemtional expenditures,

Equipped with a painted reflector, aoch PL unshielded cntennas fecture o low VEWE feed ang a vertical
pipermount. All antennos cre engineered and tested to Andrew Solutions uncompromising sandords.
Malded radomes con also be ardered for the majority of sizes, giving you mare Hexibility in natwork
design and deployment.

Rodiaficn Pattern Envelopes—For each ontenna mode!, Andrew Solutiors publishes o complete range of
rodiafion potern envelopes (¥FEs). Eoch oefoiled potem snvecps provides on ecsytorend ond
informafive description of how the crienna performs at various frequencies and cleng specific planes.
Copies of the RPEs for each antenna are also en file of various regulatony offices arcund the world.

» Great BF potem rerformance
s Low lifetime cost
s Lower cost of ownership

£2011 CommEcope, Inc. Al rights resensed. AR rademarks identifled bry & o ™ are regisiered trademarks, respeciively, of CommScope. Page 1 &
Al specifoations are I.l:l_l'l:ttl: change. SBE #swrd.Commasope com for the micst curmen! Infor mation. 1043043001
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Product Specifications ANDREW.

& CommGoope Company

PLA-63-D/A/F

1.2 m | 4 ft Standard Parabalic, Low YSWR Unshielded Antenna, single-polarized, 6.425-7.125 GHz, PDRF0, gray antenna, with
fash, standard pack—ona-piece reflactor

CHARACTERISTICS

Ganaral 5|:-E|cifi:|:|rin:"|5

Packing Standard pack

Reflestar Cangtruction Ore-piece reflechor

Antenna Input FDRYO

Antenna Calor Gray

Antenna Type PL - Standard Parabalic, Low YSWR Unshielded Antenna, single-polarized
Diarmetar, naminal 1.2m|4ft

Flash Included g

Polarization Single

Elactrical Specifications

Beamwidth, Harizental 2.5°
Beamwidth, Vertical 250

Cross Polarization Diserimination (XPD) 30 dB

Electrical Compliance ETSI Class 1
Front-te-Back Ratio 43 dB

Gain, Low Band 35.8 dBi

Gain, Mid Bang 36.3 dBi

Gain, Top Band 36.7 dBi
Dperating Fregquency Band £.425 - 7.125 GHz
Radiation Pattern Envelope Reference [RPE) 2622E

Return Logs 28.3 dB

VEWR 1.08

Mechanical Specifications

Fing AZimuth Adjustment z15°
Fine Elevation Adjustrment =200

Meunting Pipe Diamater 115 mm | 4.5 n

Net Weight Sdkg | 11918

Side Struts, Included 1 inboard

Sige Struts, Dgtional 1 inboard

wind Velacity Operational 110 km/h | &B mph

wind Velecity Survival Rating 200 ke/h | 124 mph

Wind Forces At Wind "~"E|n:n:i'}r Survival Rating

Angle a for MT Max -130®

Axial Force (FA) IBELI N | EBF2Ibf

Side Force (FS) 552 M | 124 Ibf

20711 CommEope, Inc. A5 rights reserved. &1 rzdemarks ideniflec by & or ™ are regisiened irademarks, respecitvely, of CommScope. Pagje2of &

Ajl speciications are subject i change. See we.commsoope.com for the mioat curnent Infior matian. 1073042001



Elliptical Waveguide
Types EWP63S, EWP63 and EW63

Characlerislics
Type Numbers
Euper Pramium Waveguide, Slendard Jackel

EWRa3E

Frestioen Wavequide, Slandsrd Jacks) EWP63
Elanders '.".'lr.-‘!l;l.l e, Slerdand Jaske! el
Prestiuen l.'l.'ﬂ-.‘Eguiﬂ!, Fine Helergs
Hane-alageraled Jasks! 154010
Type CATVR 220401
Slanderd W &, Fre Ralandar! = i i
NonHalogaraies ackat | P Connectors - Flange gimensions on pages 216-217
Electrical ~ - ] u A ieight
MEx. Fregquercy Renge, GH2 S 87,005
+TEn Made Cull¥ Frequency, GHz 400 nfme) injmm) nime Bod
Group Detay 81 4775 GHy, r&/100 7 (ra/100 i) 125 (411) sincT -
Pk Power Rating &1 .775 GHa, ki 10 Tyt M. SAIC, SATCT, 1GMCF. AL, 1M0ECM
Mezhanizal 53 14 33 37
Minirum Erﬂil‘lg Redii, withau I'!bEI‘Iﬂ'I"Ig irzhed ) {155} [3&] (g 1.7}
E Pigne 7 (180)
HFane _ o AEm Type Mo. 1530€, 1430ET, 161DEP
Minimum Berding Redi, with rebending, inche, (mm)
E Flane 10 (260) 5.3 34 33 15
HPine i 29[ (135] B mg (18
Meimmum Tads!, degesaiiet () 1(3) 1S ik \
Dirnergiors cver Jeskal, i (mim) 201 & 1.18 (51.1 £ 295)
Weighl, paunds per feol ki) 051 (0.78) Type Mo, 1835EM, 18352
" UL® st Typa ZATVR. ——y 53 14 as a7
) . i;_L' (138 (8] BT
Attenuation, Average Power, Group Velocily =
iverags Group
Fragquercy Atberrastion Power Velecity of

GHr  d8M00f (4400  Rafing, kW  Propagation %

5.85 150 [4.94) 4.54 a0
5225 149 (488 448 73.8
4.0 147 (482 4.50 T4.5
LI 1.43 (4.70) 461 T4
L 1.40 (459 4.73 781
6.825 1.40 (4.58) 474 8.3
4.525 1.38 (4.53) 478 o0
b.b 137 4.50) 481 9.5
637 135 [4.44) 484 Bo.?
4.8 1.35 [4.43) 4.80 an.e
4,875 134 [4.40) 4.03 B.3
10 133 [4.37) 457 B2%
1135 1.32 [4.35) B[ B2

Attpnuation walues besed on VSWR 1.0, ambieni tamparature 34"C {75°F] and ara
fuaraniad within :5%. Awsrage power radngs bessd on VSWR 1.0 and 43°C
TE'F) lemparaaure risk meer 20°C [104°F) ambiani.

o

ANDREW.
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Product Data Sheet RGC213-50J

RGC213 RGFLEX™ Foam-Dialactric Coax Braidad Cabls

Product Description
+ BGC sories

il SHIELOED daluminium foil plus firmed coposar beaid shiakd)

TRISHIELD {akuminium foil plus trred copper braid shiele plus alumirium dil) and
GUADEHIELD {alumirium ol plus tinnec cogper braid shiekd plus aluminiom foll ples 3rned copper braid)
rimmat serdos provices, nual isephony

coaxial cable in 8= arid TBsahm vananss, ‘or broadbanc

ancl satsliis communicaaon applicaaos

Appioatan DEM juirzarh, ETE nilar-Lalisdl tonnediong, OFF |nas, Mamwasa IF mbing

RECE13 REFLEX " Foar-Diglaciria Cioax
Brakchd Cabls

PR LATIEY T
aschnical Faatur MHz =M [ 21l
- |F b (2] =55 q! =]
Structurn :
el LI Conpe Wina Tvemt i LE-C] D=2
= r = = ] 0879 [1 2= |
il e [rvem o e i el
Ul Sondunnen 16l shaad: APz T fod Bonded 1o T o208 wilh [ ) i" 1':= =225
100% of ewimga) Ind Bl Tinned aopiar EH] EcH : -15
alidadl 725 "‘:lht-i'i."'i S s a.!!- .iﬁ,—
JazEt Polyulhyiena, P rem | 034 (2407} BE A5 H
o 445 ] _El'.
Mochanizal Propartios [i}: 424 123

Maighl, aogrexivataly [hagtess | By ':'“ »"- i
= ; =5
T B f PRt B Sy Troem fiel] E. o E
= =
A NIMUm ey FRdiuG, TeDaaEd Pandng [roem £l E,. iz
- ELijd 5 U5 ]
Barding mamain [P [ IE =T TE
e ook fovod M k] =L == fé
- — =i ikl
Ausosimandad | masisus damd seacng i [iL =il EER
pdil 7 W]
Elsctrical Propartios - =k
Characmr s mosadaita 1a]] B0+ 2 -y ] o]
T alve SCDEdEbT e oty [%] B0 = =) ==
= —— — il 133 247
CaoaEnte [RF¥m e B2 (250 il LERC g |
oL [ i) 0. —'.F-“ X 225
- » T T LI 148 254
Maoe. cparalng Faguandy [GHz] 3.0 ]i-_- = T
Jasier Gt et AVE ¥ i 12 2.3
- - 170 o XA
Paah powar raling L 5] !‘: 5 ey
s
SF Paah voilaga raleg 5 s =
- — - — -— B £
CC-mEEEnte e’ tondasiar [ (s DO 3.5(1.06 o K ] ]
CC-rublante Cull contutis [k [ OO0 Y B T43 L Bl
Rocommended Tomperature Rangs
Stevags e oaraloe "CF -7 @ +35 -4 10 +1E5]
BLE AL W p el R "G 'FY 40 @ +25 {4010 +125]
T T "G :'!,, =l m +25 .22 1 +125

Othaer Characheristios
Siva Patenranta: =a o Frae

VEWR Farlormancs:
Do OElians!

[AE [EWE]]
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DIAGRAMAS DE RADIACION
Y ZONAS DE COBERTURA



CALCULOS DE COBERTURA

TRANSMISOR : Carro Hignug Cacha

FRECUENCIATX : CH-30 TV UHF

FOTENCIA TX : 300 W

RENDIMIENT 1 100 %

LINEA DE TRANSMIZION LOFT-50A {1-R/B")

ALTURA SISTEMA RADIANTE 30 m

ANTENATIFD : Fanel UHF SIRA UTW-I1

ACIMLUT - 285" 25° 115° 205"

FANTENAS : ] 2 2

% ST, POTENCIA : 0% 50 % 80 % 0 %

INCLINACION ELCETH: h20*" 710" 480° &O0 " LA GREANS DE RATIACIOS HIRGSTAL
ALTITUD PROMED. RX ¢ 2500 m 2TB0m| 2450m| 2840m| 10

ALTURA EFECTIVA ¢ 1070 m 780m| 1120m B30 m| b

RADID HORIZONTE 138.8 km|[ 120,0km| 142,71 km| 128.8 km| 5

GANANCIA ANT. : -6,14d8( 11,88dB| 11,38 dB| -6.14dB y

ATENUACION LINEA TX : 0,52 dB 1r \_
PERDIDAS ADICION ALES: 0.9 dB ' 'vf
NULOS: 31.82° v BIF 45* 30° 15% 0 .15° W30 L0 L0
FASES PARA RELLENO DE NULDS a,00° a2 20" MAGRAMA NE RANIACKNS VERTICAL

EVALUACION DEL CAMPO A 10 m DEL SUELO EN PUNTOS CON LINEA DE VISTA (mV/im})

dikm) | Az 250% | AZ 2050 | AZ 340° | AZ25° | AR T0° | AZ. 115 | AZ 160° | AZ. 208

| 10070 | 25784 | 20553 | s3s06 | &0R9 | 47332 | 33026 | 107,790

1 4972 | 14574 | 37084 | 160364 | 10242 | 49798 | 22007 | 47463

4 1430 | 4288 | 11969 | 57064 | 4850 | 29088 | 8817 | 13392
b 0652 | 1980 | 5480 | 26339 | 2228 | 14460 | 2235 | 6078
§ 0369 | LI2 | ad02 | 14827 | 1267 | 8336 | 2419 | 1438
1 0237 | 0714 | 1882 | 9430 | oglo | 5384 | 1852 | 2203
12 0064 | 0496 | 131 | 6497 | o559 | 3707 | Lo7s | 1528
14 0021 | 0364 | Loo2 | 4733 | o408 | 2,708 | 0787 | 1121
16 posz | 0278 | 0783 | 3801 | o310 | 2060 | og00 | 085S
2l 0058 | 0177 | 0483 | 2260 | o095 | L300 | o280 | 0543
14 0040 | 0121 | 0331 | 1541 | 0134 | 080 | 0280 | 0373
3 0025 | 0076 | 0207 | 0856 | 0083 | 0586 | 0183 | 0234
L1 0017 | 0082 | 0139 | o640 | 0086 | 0376 | 0l10 | 0158
4 00l | o041 | ollo | os05 | 0044 | 0298 | 0087 | 0,125
44 ooll | 0033 | o089 | o408 | 0036 | 0241 | o071 | 0100
5] ooog | 0028 | oose | 0207 | o027 | o080 | 0053 | 0075
56 oog | o0le | o050 | 0222 | o020 | o038 | 0040 | 0057
i) o005 | o0l6 | o042 | o085 | o017 | o016 | 0034 | 0048

E=tandby | 20km| 39km| 64km| 137km| 35km| 104km| 57km| 68km
E=6aidbp | 30km|  £0kml 13 km| 238 kml T3kml 185 kml 99 kml ILAkm




DIAGRAMA DE RADIACION HORIZONTAL

Cerro Hignug Cacha

= L. - [ %] -
CANAL WHF / UHF CH - 30 TV UHF
FORTADORA DE VIDEO: 567,25 MHz
POTEMNCIA TX: J00 W
LINEA DE TRANSMISIONM LDF7-304A (1-3/87) [ Afl. = 0,52 cB
TIPC DE ANTENA: Panel UHF SIRA UTV-01
LOBULO LAT.2 PRINC. LAT.1 POST.
ACIMUT DE RADIACIOM 295" 25° 115° 205°
MUMERO DE ANTEMAS: 0 2 2 0
INCLIMNACION ELECTRONICA 5,2° 7.1° 4.8° -+
GAMNAMCIA DEL SISTEMA (dB) -6.14 11.88 11.88 -6.14




DIAGRAMA DE RADIACION VERTICAL

Cerro Hignug Cacha

04

o0

60*

su* - kg bl iy o

ANTENA TIPO:

FRECUENCIA DE OPERACION:
INCLINACION ELECTRONICA:
NUMERQO TOTAL DE ANTENAS:
GANANCIA MAX. - SIST. RADIANTE:
FASES PARA RELLENO DE NULOS:

Panel UHF SIRA UTV-01
567,25 MHz
Y 5 g
4
11,6808
0,00° 42200

60



PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO HIGNUG CACHA - AZIMUT 25¢
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORIZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO HIGNUG CACHA - AZIMUT 70°
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO HIGNUG CACHA - AZIMUT 115¢
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)
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PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO HIGNUG CACHA - AZIMUT 1602
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REFERENCIA

EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO HIGNUG CACHA - AZIMUT 2052
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO HIGNUG CACHA - AZIMUT 250¢
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO HIGNUG CACHA - AZIMUT 2952
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REFERENCIA

EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO HIGNUG CACHA - AZIMUT 340°
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REFERENCIA

EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)
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CALCULOS DE COBERTURA

TRANSMISOR : Carro Pilizureo
FRECUENCIA TX : CH - 30 TV UHF
POTENCIA TX : 300 W
RENIMMIENTO : 100 %

LINEA DE TRAMSMISION ;

LOF7-504 (1-5/8")

ALTURA SISTENLA RADIANTE

Z25m

ANTENA TIPO : FPanel UHF SIRA UTW-C1
ACIMUT : J00° Jo= 120° 210°
#ANMTENAR: 1] 3 ] 1]
Y DIST. POTENCIA 0% 50 % 50 % 0 %
INCLINACION ELCETR: 520 ¢ 710" 480" 500"
ALTITUD FROMED. BX © 2500 m 2780 m 2450 m 2840 m
ALTURA EFECTIVA @ 1678 m 1358 m 1728 m 1538 m
RADC IHORIZONTE : 1T30 km| 1582 km| 1754 km| 1858 km
GANANCLA ANT. -4.38d8| 13, 74dE| 13,74 d2| 4,38 dB
ATENUACHIN LINEA TX @ 0,43 d2

FERIMIDAS ADICIONALES: 1,07 dB2

NULOS : 42 BT 20.58"
FASES PARA RELLENCY DE NULCS - 0,00 aF 20°

THA G A SEA DE RADLACTIN INIRIZONTAL

N

N\

[

i e |

B Bl 1 L

DLAGRAMA DE BAHACION VERETICAL

EVALUACION DEL CAMPO A& 10m DEL SUELO EN PUNTOS CON LINEA DE VISTA (mY/m)
d {(km) A 185 | AR, 3007 A 3457 AL, 30 A TEY AF, 1207 AL, 16587 A 2100
1 2845 | 13500 | 1539 | 7404 | 0440 | 17692 | ESTI 076
2 7026 | 19603 | 32,657 | 93638 | 7506 | 46395 | 25868 | 70,391
4 2619 | 7618 17.062 | 66,325 | 3743 | 16547 | 922 25,311
6 1,244 | 3,841 10,115 | 48837 | 3518 | 19878 | 6945 | 11549
8 0,715 | 2.098 6110 | 30,831 | 2358 | 14108 | 4432 6,857
10 0,462 1.357 3993 | 20438 | 1594 | 9760 | 2,961 4,425
12 0322 | 0,947 2786 | 14255 | 1,024 | 6962 | 2088 | 3084
14 0237 | 0,697 2043 | 10,412 | 0826 | 5,148 1540 | 2,268
16 0181 | 0534 1556 | 7.894 | 0629 | 2931 1,177 1,736
20 0116 | 0341 0984 | 49838 | 0395 | 2477 | 0746 1108
24 0080 | 0236 0674 | 3350 | 0268 | 1687 | 0512 0,765
30 0,051 | 0,149 p422 | 2074 | 0068 | 1,047 | 0321 0,484
16 0,035 | 0,102 0286 | 1384 | 0112 | 0,706 | 0218 | 0331
40 0,028 | 0082 0,228 | 1,105 | 0089 | 0,561 0174 | 0265
44 0,023 | 0,067 0,185 | 0893 | 0072 | 0454 | 0141 0,216
50 0,017 | 0,081 0,040 | 0668 | 0054 | 0,241 0106 | 0,163
56 0,013 | 0,039 o108 | 0513 | 0042 | 0,263 | 0082 0,127
&0 0011 | 0034 0,092 | 0435 | 0035 | 0224 | 0070 | 0108
E=Td0aBe | 29km| 53km| 90km| 199km| 33km| 142km| 75km|  9.5km
E=6diaBp | §8kml  Gafon| 156kl 343 kml (00Kl 250kml 138kml  17.0km




DIAGRAMA DE RADIACION HORIZONTAL

0
s 3490 342 H 10

Cerro Pilizurco
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CANAL VHF / UHF: CH-30 TV UHF
PORTADORA DE VIDEO: 567,25 MHz
POTENCIA TX: 300 W
LINEA DE TRANSMISION: LDF7-50A (1-5/8") [ Att. = 043¢B
TIPO DE ANTENA: Pane! UHF SIRA UTV-01
LOBULO:| LAT.2 PRINC. LAT.1 POST.
ACIMUT DE RADIACION: 300° 30¢ 120° 210¢°
NUMEROQ DE ANTENAS: 0 3 3 0
INCLINACION ELECTRONICA: 5.2° 7.1° 4 8° 5°
GANANCIA DEL SISTEMA dB):| 438 1374 7374 238
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DIAGRAMA DE RADIACION VERTICAL

Cerro Pilizurco

60*

st o 30t 1* 10° 0*

ANTENA TIPC:

FRECUENCIA DE OPERACION:
INCLINACION ELECTRONICA:
NUMERO TOTAL DE ANTENAS:
GANANCIA MAX. - SIST. RADIANTE:
FASES PARA RELLENC DE NULOS:

Panel UHF SIRA UTV-01
567,25 MHz
7,1°
5]
13,74 d8B
0,00° 42 20°



PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO PILIZURCO - AZIMUT 30°¢

0.00 25.00 30.00

15.00

REFERENCIA

EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)



PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO PILIZURCO - AZIMUT 75¢
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO PILIZURCO - AZIMUT 120°¢
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO PILIZURCO - AZIMUT 165°
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO PILIZURCO - AZIMUT 210¢
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO PILIZURCO - AZIMUT 255°¢
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REFERENCIA

EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO PILIZURCO - AZIMUT 300¢
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REFERENCIA

EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO PILIZURCO - AZIMUT 345°
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)
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CALCULOS DE COBERTURA

TRANSMISOHR : Carro Cabadapamba
FRECUENCIA TX : CH-30 TV UHF
POTENCIA TX : 200 W
RENDIMIENT : 100 %

LINEA DE TRANSMISIOIN :

LOFT-50A (1-5/87)

ALTURA SISTEMA RADIANTE

20 m

ANTENA TIFOD :

Fanel UHF SIRA UTW-01

1A

ACIMUT : 255% 245" T5° 165 -
# ANTENAS : 0 2 a 0 = -
% DIST. MOTENCLA : 0 % 100 % 0 % 0 % e T
ISNCLINACTION ELCETR: 20" 71i0* 4 B0 ® g00°" EIAGHAMA E RADIACION INHEIZINTAL
ALTITUD PROMED, BX @ ZR00 m 2TB0m| 2450m| 2840m| 10 7
ALTURA EFECTIVA : TED m 480 m &10m Ez0m| s 1'" i
RADID HORIFONTE : 1177 km 24 km| 1214 km| 108.7 km 06 f \l.
GANANCIA ANT. ; 5.140B| 1499d3| -6.14d3| -5.14 B [
04
ATENUACTON LINEA TX : 0,35 48 - )‘
PERDIDAS ADICTIONALES: 1,15dB " "4 {
R t
MULLS 1 31,82° I OO TG CI GO T LI T ey LRty
FASES PARA RELLEND DE NULDS ¢ l:lll]l.':l" 42 20° IHAGEA S DK A INACIOS VERTICAL

EVALUACION DEL CAMPO A 10 m DEL SUELO EN PUNTOS CON LINEA DE VISTA (mVim) I

d {km) AE XI0R | A, 2RER AZ AMFE | AE 34T | AL IR AF TER AZ, 1207 AZ, 1657
| 9329 | 263537 | %0916 | 244110 36285 | 23408 | 7453 | oo4s7

2 3005 | 9427 | 35,177 | 153307 14484 | ss23 | 2531 | 28287
4 0826 | 2,551 9517 | 41,701 | 3936 | 2415 | 0678 | 7.447
1 0,371 1,149 4245 | 18439 | 1,757 | 1080 | o305 | 3336
8 0208 | 0,648 2378 | 10258 | 0985 | 0815 | 0,172 1,878
10 0,134 | 0415 1,513 | 6493 | 0627 | 0382 | oo | 1190
12 0,092 | 0,287 1,044 | 4461 | 0433 | 0273 | 0076 | 0830
14 0068 | 0210 0762 | 3,243 | 0316 | o200 | 0056 | 0607
16 0052 | 0,160 0,579 | 2456 | 0240 | 0052 | o042 | 0462
20 0033 | 0,102 065 | 1,535 | ogs1 | o097 | o027 | 0292
24 o022 | 0070 0,248 | 1,038 | o003 | ooss | ooig | 0,199
30 0014 | 0,043 0,054 | 0634 | o064 | 0041 | 0011 | 0,123
36 o008 | 0,029 0002 | 0415 | o043 | o028 | ooof | o082
40 0007 | 0,023 o080 | 0321 | 0033 | o022 | ooos | 0064
44 oone | 0018 o064 | 0251 | o027 | ooig | opos | 0080
50 0004 | 0,014 o046 | 0,177 | 0019 | o013 | oo | 0037
56 0003 | 0010 003 | o125 | o014 | oo | o003 | o027
i 0003 | 0,008 0028 | o099 | o012 | oook | ooo2 | o022

E = 74,0 dBu 1,7 km 3,3 km 537km| 11,3km| 385km 3,2km 1,5km 52km
[E=640dBu | 33km| S4km| 98km| 198 km| 64km|  S3km|  3.0km| 89 km




DIAGRAMA DE RADIACIHON HORIZONTAL

Cerro Cebadapamba

CANAL WHF f UHF: CH - 30 TV UHF
FORTADDORA DE VIDED: 567,25 MHz
POTEMCLA TX: 200 W
LINEA DE TRANSMISION: LOF7-504 (1-5/87) / Aft. = 0,35 dB
TIPC DE ANMTEMA: Fanel UHF SIEA UTW-01
LOBULG: LAT.2 FPRINC. LAT.1 POST.
ACIMUT DE RADIACION: 2557 345° [ 165"
MUMERD DE ANTEMAS: ] 2 1] 0
INCLINACION ELECTRONICA: 3.2 71° 4.8° a°
GAMNAMNCIA DEL SISTEMA (dBE): -G,14 14,89 -G,14 -G,14
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DIAGRAMA DE RADIACION VERTICAL

Cerro Cebadapamba

nd

e 80 20 e 0 i i

ANTEMA TIPC:

FRECUEMCIA DE OPERACICN:
IMCLIMNACION ELECTRONICA:
MUMERC TOTAL DE ANTEMAS:
GAMAMNCIA MAX. - SIST. RADIANTE:
FASES PARA RELLENO DE MULOSE:

Bell i ~ALF SAE

Panel UHF SIRA UTV-01
567,25 MHz
7.1
2
14,90 dB
0,00° 42 20°



PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO CEBADAPAMBA - AZIMUT 30°¢
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EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO CEBADAPAMPA - AZIMUT 75°
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO CEBADAPAMPA - AZIMUT 120°
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL.: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO CEBADAPAMPA - AZIMUT 1652
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REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)
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CERRO CEBADAPAMPA - AZIMUT 210°
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EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO CEBADAPAMPA - AZIMUT 2552
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EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO CEBADAPAMPA - AZIMUT 300°
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EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)




PERFIL TOPOGRAFICO
CERRO CEBADAPAMPA - AZIMUT 3452

N L
IR0 T ] T T T
Y Jf" \ ﬁ

|

T TR T

SEIn WL ORI

Cs L

a7 1 I

T k ‘
2008 08 —3'1‘-.., #} L]

ST L i (ANRERN

b -
——— T h‘h I
180 T B ] —
"‘"-.H‘
1 H""\‘ -
I e ‘\ Tt _|
I I = L1 1]
“"-..H‘
LA '-...,H —1
18930 T W T
H"""--...

Y

[

)

[

[

J
I I
=y o R |

L |

e
500 10,00 15,00 30.00 3500 0.0 35,00 4000 &0

000

REFERENCIA
EJE VERTICAL: Altura sobre el nivel del mar (m)

EJE HORZONTAL: Distancia desde el Transmisor (Km)
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TRANSMISORES TDT - UHF
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ISCHIO

L
1.

- =

157200 es el transmiser pore sefales de TV Cigitel 130B-Te, tolelmente en estode sédlica LOMOS,

afreciends excelenta linearidad en lo banda de UHE

i

Fata fraramisar fue pravectioc o oan las mas madermos teena COICE, Bare arenaer ianta o gran vansaoa de
eCuIgneg y especificacionss cal raciodifusor bros efin, coma tambiéa log inovecianes ae la TV Elg L]

Frses o siemore aprobada salucién oe enfriamiento el aire.

Un medeme de up-converer freg ency-agile con pesos fan Spfimes came 1 Hz, a3 lo bose pora le all
sefommance del franam SO, garanfizand un ruics exremeodomeante boje cafoge en el paciledor lece

Poro moyer esfonilided, la base ca empe del fronsmiser y cal medulogar puecse sar dnico, infeme o

extarnn. Pora el sincranisma se puede udor lo besa ca tiempa el 585 o rubidia
e moderna saluddn oelinecrided permile olconzar les moscores necesarios, de maners aptimizode

El Excitedor, en COM|UmD oan & sefrwore cocional, pesibilita o reclizocién de precomraccidn ne linear

ocutarmofios, asi camo mecides ¥ andligs os la saefal fronsmica.

Teoas log madions cel frensmizar son preseniooos &n SU OiEg oy '."2"“3, en lo compulodor gue sand

ConMasians al mismo, O Oa Manerd remans

Bl spfrecre de telemetria complets el eauipe, perm contral remote o elorma en cose de eventual folla, o

trovds del protocale GPRS del teléfona celular o Etharnst.

Para ser digital tiene que ser Linear,



ISCHIO

Transmisor UHF 200W
para |ISDB-Te

CESTAQUES:

¥ Bevelrs ampflcedorsa de ssos con LOMOS

 IUna fusnie e ellmentacian por gavels

¥ Fusnies de aimentacldn con Correcclon de Facior de
Fotenca (FF x 0.88)

W Clnculto -resh, pere controd de corrlents de perlda

+ Comblnedor alaledo, posalbllitando hot swap

« NMeoiosay ziarmas B trevéa oz display v 1ececo froniales

+ Moniele en tecnologla SMD

« Eerencis por mlcrocontrolsoonss

 Protecckin de WEWR por reducckin de la potencla

airecta

+ Bess de lempo por BFE

¢ Preconsccién digits! de Fl pere ISDB-TE

INCLUYE:

< Softwars de contro
+ Fitros de canal v pess-bela infernos
« Maruzl en =apafiol

QPCIONALES:

« Talegupendslon via Ethemeat y GFRS
« Boftwars de medides IS0E (MER, CCOF, sio)

ENTRADAS:

* BT50 TS

Formato OWVEB-ASI
Conector AMC hembra
mpedancle Tagl

1S7200

SALIDA:

Fotencla

200Wma

mpadancis | conecior

500 ! Flangs E1A T8

WEWR 21,15

Canales

de 14 hasts &8

Sstandar de TV

|S0B-Ts Bras

ntermodulacidn 1*)

-36dB & +3.15MHz
-d3dE & £3.15MHz
-50dB & +3.15MHz

Arrmonicas | espurlas

mejor que -G2dBeo

Rlpple en &l canal

= (0,840, exchdndn fitra

GHEMERAL:

nterfez de comunlcaddn

Serlal USE /| Ethernet
Oecllador glrtatlzado por FLL

Setabllidad de frecuencle

1HzZ

Allmentacion (50 / 60Hz)

maonafaelco 220Ves o
blfgslco 220V ce

Consumo

1.5kVA

Fecior de potencle

20,84

Dlslpacldn en &l amblents

S.000 BTU (recircular)

=engo de temperatura
amblants

de +58°C hasta +40°0

mengo de humedad
amblants

de [ hasta BO%

Alithud de operaclon

hasta 2.000m

Dimenelones (mm)

SO5(A) x TO3(A) x 1.160(F)

+ Mascere de emisldn de ecuerdo con &l proyecio del diente.

LINEAR EQUIPAMENTOS ELETROMICOS 5.4

Praga Lingar, |00 - CEP
B (5535) 3473 3473 - @M (5535} 3

E40.000 - Samea Fota d

a Sapucal « MG - Brasi

- woarwtingarcam. br

ESS AR WS - R F - s s P v e 2 o s e e a1 A o v 2 e [Wsaa walan



ISCHIO

el |

IS7400 a3 el transmiser pare seficles ce TV O gital [30B-Te, fotelmente en estode sélica LOMOS,

afreciende excelente linearided en o banda de UHF

Eata fransmisor fue oroweCiatd oan 10s Mol MOodermas 1ecndladins, oord afander fanio \a gron voneood da
reauisitos v especificociones del radiadifusar brasilefa, came también les inavaciones os la

Frgee o siem pre oprobooa salucidn de enfiomienta ol cire

L]

S MSdermno g up-Conyamer '-"-E-\."-E"IC:.-C"__“I 2 CON DOSod 1an Somos Coma [ FI, a5 10 Dosa pora o
sarfarmance del frang TIZGM, QOrantzancc un rido exiremadcameanta Dapa o fase an el oscilacar local.

ofg Moyor aslopihaod, o bose ge iempd cel Insmsor § g8l modulodor pusde Ser unica, imfema o

extarnn. Pora &l sincraniame se puede usor la bose de tiampo cal GPS a rubigia.
Une madema salucidn de linearided permite aleanzor las mascoros necesorics, de manera epfimizade.

El Excitoder, en Conjunio oan & soffware aps anal, Ba3mg g reghzocicn dg orecdmatcicn N insar
cutormdiica, asi come medidaes y andlisia de lo sefal fransmitios,

Todos los medicas cel rransmisar san presenftadas en su display fronfel, 8n lo computodomn gue sed

COnNSCrado al misma, o C& manen remoei.

El spftware de felamatric completo el egu EO, BOnT COnndl remard o glormo &n Co30 o2 avaniuc falla, o
-

trovis del protocole GRAE del teléfone celular o Ethemes,

Para ser digital tiene que ser Linear.



ISCHIO

Transmisor UHF 400W
para ISDB-Te

CESTAQUES:

 Gevetes emo ficecorsa os s8'da con LOMOS

« Una fuente oe allmentecién por gavets

+ Fuentes de s'mentaclon con Correcclon de Fachor de
Fotenda (FF = 0.88)

« Clrculbo [-resh, pera control de corrlents de pariida

« Comblnedor slaledo, posalblliitando hot swep

« Meoides y s'armaes & trevéa ce display v teclaco fronfales

+ Montale en tecnologla SMD

« Gerencls por microcontrolsconsg

" Proteccidn de WVSWR por reduccién de la potencla

directa

+ Bess de tlemoo por GFE

« Precomeccian dighs! de Fl pare ISDB-Te

INGLUYE:

+ Software de contro
+ Fltros de canal y nesa-bals internos
+ Manual en eapafiol

OPCIONALES:

< Telesupendsldn vfa Ethermet y 3FRS
< Software de medides ISDE (MER, CCDF, sic)

ENTRADAS:

* BTS00 TS

Formato OWVE-AS|
Conector aMC hembra
mpedancla Tall

1S7400

SALIDA:
Fotencla
mpedancla | conector

S00Wrmna

500 ! Flangs EIA T/8°
VEWR 1,15

de 14 hesta S8
IS0E-Ts Bras

-36dB @ £3,15MHz
-43dB & £3,15MHz
-50dE & £3,15MHz
mejor gue -S2dBc

= 0,5dB, exclulndo filtro

Cenales
Setandar de TV
rtermodulacidn L*)

Armignlcas | espurlas
%lpple en &l canal

GENERAL:

nterfez de comunicacidn

Zerial JSE | Ethermst
Osdlador glntatlzado por FLL

cetabllldad de frecuencle  2i1Hz
Allmentacldn (30 / 60Hz)  monoféslco 230%oe o
blfgslco 220%ca

Consumo 3. 2kVA
Fecior de potencla 2 0,58

Dlzlpacldn en el amblente 5 000 BTU (recroular)
Rengo de temperatura

amblenta de +5°C hasta +40°C
Rengo de humeadad
amblenta de [ hasta BO%

Altibud de operaclan hagta 2.000m
Dlrmenslongs (mm) S95(A) x TO3(A) = 1.160(P)
Faen neto (kg) 2407

+ Mascere de emlglon de scuerda can el proyecio dal clents.

LINEAR EQUIPAMENTOS ELETRONICOS S.A

MG = Brasi

- woarelinearcam. be

B ACOFE WIS - DR - Moy sdes aogus clficaacdowws & o st n g 8920 8 sl ons £ s (wesan s



PANELES UHF, DISTRIBUIDOR DE POTENCIA
Y LINEA DE TRANSMISION



FES S 200N Specilcalions ana subjecd 1o change wilhoul pror nolcs

uTv-01/UTV-05
UHF PANEL ANTENNA

« UHF PANEL ANTENNA

[ ]

12 dB GAIN

BROADBAND 470 + 860 MHz
HORIZONTAL POLARIZATION

DIRECTIONAL PATTERN
SUITABLE AS A COMPONENT

IN VARIOUS ARRAYS

ELECTRICAL DATA

AMTENMA TYPE U0 I UT05
FREQUEMNCY RAMGE 470 & BED MHz
MPEDAMCE 50 chm
COMMECTORE TE ElharTHEF 2 xTIETELA
MaX POWER ZERW FEIGRN[TE)| 2x2ZS5KW
WEWR £ 11
POLARIZATION Horizonia
GAIN wlares iz radweva sipoe 12 dB
HALF POWER BEANMWIOTH E«Plane: £ 327

= Plana: & 12*

LIGHTHING PROTECTION

All metal paris DC grounded

MECHANICAL DATA

DIMEMSIONS 1000 x 460 x 80 mm
WEIGHT 16.4 kg

WIND SURFACE 0.45 md

WIND LOAD 0,82 kM {wind sgsed 150kmih)
MAY WIND VELOCITY 220 kmih Safedy fastor: 2
MATERIALS Raflacior (stainleas simel]

Intamal paris (plated brass and cogper]
Radama [fibarglass}

ICING PROTECTION

Full radcema

RADOME COLOUR

Red » while = grean [standard)

MOUNTING Diracly on supparting mast or with
special gipe clamps
PACKING 1030 x 480 x 330 mm

O

IRA

SISTEMIRADID

RADIATION PATTERME (Mid Band)

H-2lane E-Plane

VEWR

A
12

12
11m

E ? 4

o -:q""" - .--"""=
1

4E0 =33 =40 d20 443 Toa Tes  TEA A3 mEAD

FREG. [MHz

GAIN (dB] { )
14

11

12 e e e B e S e
11 ;:--'E"-

14

2

E

362 s2pn = d20 Hd0  TIS T4 7EI maz  seo

FREQ. [MHz)

’,

Pags 14 UTV0105



05 92112000640 Speafclons are subyect 1o dange without proe nosos

UTv-01/UTV-05
UHF PANEL ANTENNA

e RADIATION SYSTEMS WITH
UTv-01/UTV-05 PANELS

* OMNIDIRECTIONAL OR
DIRECTIONAL PATTERNS

e EQUAL OR UNEQUAL POWER SPLIT
RATIO DISTRIBUTION NETWORK

®* VERY HIGH POWER SYSTEMS
e BROADBAND 470 + 860 MHz

ELECTRICAL DATA
FREQUENCY RANGE

47C « 360 MMz

IMPEDANCE

502chm

CONNECTCR

ElA flange accerding o systam
power rating

POWER RATING

The antenna sysiem can sccept
any power according o requirenents

VEWR < 1.08 Throughout the frequency
range
(~ower Sguras for individual channels
on request)
POLARIZATICN Horizontal
GAIN Accerding o requirement

HORIZONTAL PATTERN

Any type according to requiremant

VERTICAL PATTERN

Nul fik, beamn titt and special
raguirements o order

OTHER FEATURES

The antenna systern can be supplied
in spit feed configuration with two
equal halvas
Each half can accapt full power

MECHANICAL DATA
HEIGHT OF ARRAY

Subject to number of bays

TOTAL NET WEIGHT

Rafar to table

WIND LOAD

Refer to table

PRESSURIZZABLE

Yes

G.R.2.CYLINDER COLOUR

Red / white (optional)

MOUNTING HARDWARE

Not supplied

SHIPPNG

As required

® UTV-D1 / 48 (16x3) Alvinston, CANADA

J

Page 2/& UTVO1.05
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115 S AZOEENE Spacilicolic s ane subpect 1o

UHF PANEL ANTENNA

SISTEMIRADID

UTV-01/UTV-05 COSIRA

TECHMNICALDATA

HUMBER | PAMELS L] ) AN WEIGHT ARNTENMA = WRID WIND I mi
OF = 48 TIES | {EGHTL| LOAD LOAD
HAYS BAY {11 1] 2] m &) KM {41 kM
L 16.1 28 45 1.3 - _$-| 1 o ——
2 2.2 18.6 118 24 '
2 216
k] 10.3 10.8 164 aom 18
4 a.1 B.2 217 28
1 18.3 ] 2B |

ga.1 118

4 2 155 4 297 445 48 .

3 55 23 8 350 6.0 J |

4 12.3 17 458 58 i

1 20 101.2 164 ag - _é._. ——

2 330 7.2
. 17 0.6 a75 . I

3 5.3 337 504 oo

4 14 75.3 5432 BT -

- '

1150

1.3 136.4 217 6.2 P
2 18.3 ga2 467 SE ! '
B £.05 - I |
3 16.E 454 542 12.0 18 i I |
4 153 TR 738 11.8 H |
: 223 172 274 &5 I !
1
2 18.3 BA.1 548 12.0
10 1135 1 '_L . )
3 176 57.3 810 16 4 B
4 8.3 43 1085 145 i
1 23 204 380 7B
2 20.1 102 842 a4
. 1366 -
2 3 B3 B8 1910 6.0 L :
4 i7.1 B1 1350 i7.4
1 4.5 273.2 560 T.s H
Z .3 1368 #34 . 18.2
) 825
& 3 0 o1 1185 24.0 = e e
4 B4 B8.3 1870 iz

(1] refevred o falf weve dipole. Afencation of comading cabisg rofl faven inds accoont
(2] without mounfing hardware

{3) v w 150 kv

(4] With sylindrizal radoma dia.7.85m

» HORIZONTAL PATTERNS
WITH OFFSET 2,3 AND 4 FACES
AT B850 MHz




115 S AZOENE Spacillcolic e ane subpect 1o chianga willoul e ol

» VERTICAL PATTERNS
UTv-01/UTV-05 —— Withoat out
UHF PA NEL ANTENNA — Witk nwll AT and e Gl

* DIMENSIONAL DETAILS

uTv-01

[1H ]
Capadlive pool widl Il".

i 01

(18]

1 i '-I

] L
18 :

14

13
13 L =

\lf

JEENNL ARV ARYARS

<2 - 1 2 ¥ 4 3 & 7 F F 1011 =12

§ BAYS

aw ",

oi-]

14 =

Ol bl
i | |
-.'._'_,_,.-l n ] II
!
T‘E i TS
11 H If I..""l. s — —
s b NSNS
2 .08 1 2 3 4 3 &8 7 K F wnmom
H % o £2 BAYS
13 T
03 I.' '|I
] o ==
= i, IJ Ii
L] T 1
LE] :
n4
3 !
- I"1||| |”|".|
on = T4
as L \ AT
=¥ o 1 2 3 &2 3 g T a m 12
18 BAVE

r

Page 44 UTV01.05



UHF COAXIAL SPLITTERS

GENERAL FEATURES
FRECUEMCY RANGE 470 = BED MHz
IMPEDGMNCE 50ohm
BETURNLOZE 32 4B
WEAN POWER BATIMG [mntast moceratiom 20135 Sam tazls below
DPERATING TEMPERATURE RANGE A0 & £TITC
CONMECTORE Zms tablm
HUMBEROEWAYS Zme tablm
WEIGHT Bms tablm
SRESSURIZATION Typical operating pressuns
300 hPa {300 mbar)
WATERIALS » Exiernal bady Palshed capger, polished brass
» Inner sandusior Silver plated brass,
Silver plabad aluminium,
Polishad brass
= |risulator Taflon
EXTERMALFIMZH Paintad Ral 7001, Mickel plagng

IRA

SISTEMIRADID
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STANDARD TYPES WITH TUNABLE STUB

TYPE CONNECTORS DIMENSIONS MEAM POWER RATING (kW) WEIGHT
AL UTRITS A(mm) Bimm) C{Bmm) 470MHz B85MHz EBOMHz| (ko)
TYPE
RTV.02ET TE'EA 2  7EEA 887 1475 4178 34 23 25 75
RTV.OXST 7E'EIA 3  7EEA  gg7 208 41.78 54 29 25 B.D
RTV.O04ST TE'EIA 4  7EEIA BT 208 41.78 34 28 28 B4
RTV-IZET 1SEEA 2  TEEIA BEB 1475 4178 BE 58 5.0 BD
RTV.IWST 1SEEA 3  TEEIA  BEB 208 41.78 D EA o 7.4
RTV.I4ST 1S EA 4  TEEA  §g8 208 41.78 BD EA o 78
FIGURE ™"
354 Ways

—

—

Page 1.2



IES 901 T AN Spmaclicshiore s et b chosrgs withoaad pricr relios

UHF COAXIAL SPLITTERS

STANDARD TYPES
CONMNECTORS
TYPE rPUT OUTPUTS
kr TYPE

RTW.02 T ELA 2 TiE" ElA
RTW03 T ELA | Tia" ElA
RTWa04 T ElA 4 T8 ElA
RTW.05 THE"ELA & TiE" ElA
RTWV.08 T ELA i T ElA
RTW.04 T ELA a TiE" ElA
RTW12 1.5'B" ElA 2 Tia" ElA
RTW-13 1-5'B" ElA 3 Tia" ElA
RTW.14 1.5'B" ElA 4 TiE" ElA
RTW.15 1.5'B" ElA 5 T ElA
RTW18 1.5'B" ElA i Tia" ElA
RTW18 1.5'B" ElA a T8 ElA
RTW=143 G=1/B" ElA 3 Tia" ElA
RTWa1d4 Gui/B ElA 4 TIE" ElA
ATV=145 Gu1/B" ElA 5 TiE" ElA
RATWa148 GelfB" ElA i Tia" ElA
RATWa148 GulfB" ElA a T8 ElA
RTW.22 51/B"ElA 2 1-5/8" ElA
RTW.23 31/B" ElA | 1-5/8" ElA
RTW.24 51/B" ElA 4 1-5/8" ElA
FIGURE "2"

DIMENSIONE

T 1478
T 206
i1 206
A b 208
A b 208
T2 208
T 1478
i1 208
A b 208
A b 208
T 206
i1 206
803 1B8
803 248
803 248
803 248
713 248
B0B.E 21B.B
B0B.E 08
B0B.E 08

2 Ways

MEAN POWER RATIMNG (kW)
Ci@mm) 4T0MHz SBSMHz SE1MHz

25 34 20 2.5

25 34 20 2.5

25 a4 28 2.5

25 34 28 2.5

25 34 20 2.5
4178 34 20 2.5
4178 BB BB 5.0
41.78 B.D BB 8.0
4178 B0 e 8.0
4178 B.D BB 8.0
4178 B.D BB 8.0
4178 B.D BB a.0
ThA 0.2 B.T 7.6
ThL 3.6 1.6 10.0
ThA 7.0 145 12.5
TEL 0.4 174 15.0
TEA 3.0 14.0 18.0
ThL 8.0 3.6 12.0
ThL Z3.0 9.0 18.0
ThA Z3.0 9.0 18.0

56 Ways

IRA

SISTEMIRADID

WEIGHT

kg

4.4
4.8
6.3
5.8
B.3
B.1
8.2
6.6
8.0
B.5
6.0
7.5
8.0
=S
10
i+
14
B4
8.7
10.2
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1-5/8" Foam Dielectric,
LDF Series = 50-0hm

LDF7-50A _
Attenuation and Average Power

D ! Tvos No. Freguenczy Allesustion Attenaation Average
i T T

able Ordering Information s 0.014 0048 2470
c”: e - 1 201 2083 17
15 0.024 0077 1420
©-5/8" Standard Cable. Standacd Jackst LOFT-504 2 0.027 J0es 1230
Fire Aetargant Cable 10 C.082 2202 843
T " = =5 20 C.08a2 0283 Y
& Fire Peardent Jacke: (CATVR) LOFTAN-504 2 T 0288 09
Low VEWR -_d Specialized Cables > 80 0142 0485 28
1-5/8' Low VSWR, sgeciy operating tand LDETP-80A-(*") 88 :.:.1 g1 0827 175
*F st SuUfty rumber rom “Low VEAR Szecfcatons” ladie, page S22 ;% égﬁ g g;; :g;
R 1580 0.2584 083 132
Characteristics 174 0.278 0504 122
Electrical 200 o2 0878 113
oNTancs, chens P a0 o.an 122 201
: a0 0.437 43 787
m;m;:;m. o = 450 0487 <52 718
» ' ” 522 C.as *.83 878
Puak Power Bateg, WV s §12 050 +.85 887
de Aegistancs, chems!i000 & {1000 m) 800 0.880 gi: ) 803
Innar 025 (0.83) T 0.802 1.87 557
Outer 318 (0.52) 80 C.85¢ 213 815
2¢ Breakdowe, vohs 11000 824 LEe 217 508
Jackst Spark, ol RS 10209 8 c.8ad 228 283
Capscitanze, gF {m) 21 (758 ! e ¥ =
rductance, gt (=) £.058 (0.1 1282 CSA! 2:75 285
Mechanica! 1500 0.847 an 35
Outer Corductor Cosper 1700 1.02 33 328
=ner Condustor Cozper Tubs 2020 a2 an 2 35
Diamater oysr Jacket, in {mm) 1.88 (80 %gg gg :g? gsg
Dtameter over Copper Cuter Corducter, in (=m) 1425 (483) - -
Diameter Insar Condsticr, in {mm) 0281 17.3) Ematard Condons:
Nomingl Inside Trassyerse Dimensions, cm 405 For Aeruation, VEAR 1.5 ambiant wmperatsra 20°C |EE°F), aurosgrare
. . B0 sressns, dry ar.
:;::':,";,a;::;' m: ""'“;. 235'?;8,’ Far verage Fawer, VEWA 1 0, noer wparai 120°T (242%), ambiant
Bending Momere, 1b-% {tem) e 205 2; WMOIENN 42° (104°F). SIm6zhens Drassun, Oy St 70 S0l Izading.
Cabie Weight, 2% (kg/m) 0.82{12)
Tensie Strangth, b (kg) 200 {383)
Flt Pists Cush Stramgth, Ib/ie {kg/mm) 120427)

ﬁ Customer Service Canler - C200 fallIres bamm: o U SA, Cacads 302 Mexcn 18002851472




ANEXO 2
ENCUESTA APLICADA A LOS INTEGRANTES DE LA COMISION DEL
PROYECTO IMPULSO TV (ESPOCH).

SENORES MIEMBROS DE LA COMISION, SUS CRITERIOS SON MUY
VALIOSOS A PROPOSITO DE EVALUAR EL ESTUDIO TECNICO,
ECONOMICO Y LEGAL DEL PROYECTO IMPULSO TV, COMO UNA
HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES EN LO QUE

CORRESPONDE A LA FUTURA IMPLEMENTACIO,. EN ESTA RAZON, LE
SOLICITAMOS TENGA A BIEN RESPONDER LAS PREGUNTAS DEL
PRESENTE CUESTIONARIO, CON LA SINCERIDAD Y RESPONSABILIDAD
QUE A USTED LE CARACTERIZAN.

INSTRUCCIONES:

Lea cuidadosamente cada una de las preguntas y consigne sus respuestas
marcando con una X en la opcién que usted considere correcta. Contestando
S| 6 NO, segun sea el caso.

CUESTIONARIO

1. ¢De acuerdo a los resultados presentados en el estudio considera que
el aporte ha sido de gran utilidad para el confirmar la viabilidad técnica
del Proyecto Impulso TV?

Sl

NO

2. ¢De acuerdo a los resultados presentados en el estudio considera que
el aporte ha sido de gran utilidad para el confirmar la viabilidad legal del

Proyecto Impulso TV?



Sl

NO

3. ¢Luego de presentado en el estudio considera que el aporte para el

confirmar la factibilidad econémica del Proyecto Impulso TV?

Sl

NO

FIRMA DEL ENCUESTADO
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