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OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer metodologias de prediccion objetiva de idadlen el servicio de television

digital abierta en El Salvador.

Evaluar la factibilidad de implementacion de taletadologias en nuestro pais.

Objetivos Especificos

Examinar la normativa aplicable a los parametros déazhéstablecidos para el

servicio television Digital Abierta, bajo el estandélizado en El Salvador.

Evaluar las herramientas de software que se pudieraauéh la prediccion de la
calidad de este tipo de servicios.

Proponer un modelo que agrupey describalos principal@netros que afectan la

calidad percibida por el usuario final, del servicidelevision digital abierta.



ALCANCES

Estudiar la normativa principal, que regula la transinisiigital abierta bajo el
estandar ISDB-Tb.

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

Modelar (utilizando las herramientas mas adecuada®payan sistema, lo mas
completo posible, que sirva para predecir el comportamige las variables a definir
en el presente estudio

Evaluar instrumentos comerciales, que se pudiese&antn mediciones en campo,
para efectuar estudios de comprobacion de estimadisas.

Elaborar una propuesta metodolégica de prediccionteposcomprobacion en
campo, asociada a la cuantificacion objetiva dalidad en transmision de television

digital abierta, bajo el estandar indicado al inabé presente documento.

ANTECEDENTES

La implementacion de la television digital abiemaneiestro pais, es un concepto muy reciente
para el consumidor final; fue en 2017, cuando se tardécision (a nivel Gubernamental) de
adoptar el estdndar ISDB-Th, mismo que poco a pocommenzado a ser implementado por
algunos operadores del pais; y quienes lo han hacimomantienen emisiones analdgicas
paralelas, dado que los planes de transicién analatigital avanzan muy lentamente. Son
muchas las ventajas que se prevén alcanzar al usatipgstde tecnologias, tanto para las
empresas proveedoras del servicio como para los usterabss, y para justificar dichas
ventajas, los fabricantes y desarrolladores, empldaredites conceptosy parametros. En el
presente trabajo, se busca analizar dicha informagidopgoner metodologias que se puedan
implementar, para determinar el grado en el cual, digfewsdmetros son (efectivamente)

proporcionados al usuario final y percibido por éste.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tecnologia asociada a la Television Digital Ataigincluye diferentes formas de utilizar el
recurso radioeléctrico y trasladar la informacién pertieehtusuario final; conceptos como
cobertura, disponibilidad, calidad de la informaciéc@mpatibilidad con los diferentes
dispositivos de los usuarios, determinaran el gradaabptacion de este servicio por la
poblacién en general; sin embargo, a la percepcidjetud conviene sustentarla con
predicciones o mediciones objetivas de los parAmatosiados a este tipo de emisiones, lo

que implica contar con una metodologia adecuadsspardilizada en El Salvador.

JUSTIFICACION

Contar con una metodologia que ayude a evaluar efmges® del servicio de television digital
abierta en nuestro pais, contribuiria a mejorar la imgtgacion y el crecimiento de esta nueva
tecnologia y podria (eventualmente) ayudar a las entglgde protegen los derechos del
consumidor, brindandoles alternativas para obtener ird@om objetiva que les permita valorar
el grado en el cual, el servicio se brinda a la pabtade igual forma, el presente trabajo
permitiria actualizar y/o ampliar los conocimientos Ide estudiantes en este tipo de
aplicaciones, lo que serviria de base para analizatipttade aplicaciones basadas en esta

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

INTRODUCCION

(O &DStWXOR , GHQRPLQDGR UDDIOFBGIRVLYDE RULGDD ¥ QHQH(®
de la evoluciéon de la Television Analoga en El Sdbr, asi como también, habla de la
evolucion del estandar ISDB-Tb y de como este entlaadidad, esta siendo implementado en

el pais. Dicha implementacion, esta siendo ejeeytadla SIGET en base a un Plan Nacional

de Televisiéon Digital Terrestre.

El estdndar ISDB-Tb posee un ancho de banda de 6dititiéndose en trece segmentos, en
los cuales trabaja bajo el dominio de las capas jeicas| las cuales se dividen en tres, servicio
de HDTV, servicio de SDTV, y servicio de One-SegeHlstbaja con el parametro de operacion
del estandar de calidad de video MPEG-

Por altimo, se realiza una comparativa de estandaoedeaa parametros y caracteristicas, por
ejemplo, se comparan entre estandares la modulatangleo de banda del canal, el estandar
de codificacién de audio y video, el intervalo dagla, etcétera, para finalmente, hacer una

comparativa final sobre las principales fortalezas ylidades de cada estandar en particular.
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LA TELEVISION DIGITAL EN EL SALVADOR

Hablar de un estandar de Television Digital aplicatgais, es hablar de historia de la
Television, de coOmo este medio de comunicaciémb&ansformandose a tal punto, que se ha
diversificado de muchas maneras; por ejemplo, se atrada television analoga, la television

digital, la television satelital, etc.

Y es que, El Salvador, no ha sido ajeno a esas tranationes que han ocurrido sobre la
Televisiéon; en el afio de 1956, un empresario fun@émler canal de Television analoga del

pais, nos referimos al Canal 6. Unos afios despugsciadad YSU en el afio de 1958, funda
el canal 4 de Television para luego un afio despigtalar un transmisor de 25,000 watts para
poder cubrir todo el territorio nacional.

Siguiendo con el proceso de crecimiento y expansda delevision Analoga en el pais, en el
afo de 1965, el mismo empresario que fundo el carfiah@la el canal 2, sobre la base de la

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

Internacionalmente, en Japon en la década de lok 6lklevisora Publica de Japény el
Laboratorio de Investigaciones de la Asociacion dedHidision de Japon, crean la Television

en Alta Definicion.

En 1973, después de haber profundizado sobre el teHR TN, estos estudios son presentados

a la Unidén Internacional de Telecomunicaciones paexgnsiony publicacion.

Pasada casi una década después, en 1982, la NHKrallesla Codificacion Mdltiple de
Muestreo sub-Nyquist, el cual en pocas palabras \eeadér el primer sistema de compresion
y transmision de HDTV.

En nuestro pais, en el afio de 1984, un grupo de mresreadicados en el pais, fundan el canal
12 de Televisidn, en pleno auge del conflicto @juik se vivia en aquellos tiempos, para luego
en el afio de 1986, se hace oficial la union dedosles 2, 4 y 6, para formar un consorcio de
canales denominado Telecorporacion Salvadorefia.
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Afuera de nuestras fronteras, Estados Unidos estastiedios en ladécadade los 80, de querer
aplicar un sistema de transmision digital de HDTV plaraual, en el afio de 1987 en
Washington, la NHK realiz6 demostraciones del MUSHeda Asociacion Nacional de
Radiodifusores, sin embargo, esta presentacion no ocivea los participantes de la

demostracion por parte de la NHK.

Volviendo al pais, en el afio de 1991 a raiz dailadide los Acuerdos de Paz y de un cese al
fuego bélico entre las fuerzas beligerantes y el gobiesmcrea Tecnovision Canal 33, también
en 1993, un empresario de origen palestino utilizamdosociedad de nombre Indesi, decide

crear grupo Megavisién con 4 canales de la banda E$16s canales son 15, 19, 21y 69.

Afos mas tarde bajo el mandato del expresidente Cal@&®ipel canal 8 de banda VHF, fue
cedido a una fundacién en comodato siendo la Fuéddcefa del Canal la Fundacion Agape
El Salvador.

Hasta este punto, internacionalmente la mayoriaW@eseran de recepcién anéloga, lo cual
cambié poco tiempo después cuando la NAB uniéndosela Comision Federal de
Comunicaciones, acuerdan desarrollar un sistema desiéledigital terrestre de HDTV el

cual, iba a nacer en el afio de 1995y se iba atlAuhaanced Television Standard Committee.

Por su parte, Japon especificamente el Ministerio detas Internos y Comunicaciones de
Japodn, en el afio de 1999, adopta oficialmente &heat de television digital terrestre ISDB-T;
no obstante, fue hasta diciembre del afio 2003 gqhe giais empezaria a emitir TV de manera

digital y terrestre.

En Latinoamérica en la década de los 2000, alguaisep estaban en constantes estudios para
definir cual estdndar iban a adoptar y no fue hastid@R008, que Brasil fue de los primeros
en dar un paso al frente y adoptar el Sistema de TisidsnDigital Terrestre de Japén, pero
adaptado a la realidad y condiciones del pais sudean®, denominandose finalmente como
estandar ISDB-Tb.

Brasil acord6 un periodo de 10 afios de transmision gitiéan tanto de television analoga
como television digital a tal punto que, en el @83 acordaron que solo otorgarian canales

para transmitir de manera digital.
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De igual manera, otros paises de Latinoamérica, ajweren Brasil se adoptd y adaptoé un
estandar acorde a las necesidades y capacidad desinficdura del pais, estos adoptaron el
estandar en estudio tales como: Peru (2009), Argef2@G0), Chile (2009), Ecuador (2010),
Costa Rica (2010), Paraguay (2010), Bolivia (2010), Urugual{2etc.

En El Salvador, la Television Anéloga fue crecienamyhubo mayores cambios en la década
de los 2000 hasta que a mediados de la década 8600, la Comision Técnica Regional de

Telecomunicaciones emitié una resolucién denominadao recomendaciones basicas para la
implementacion de la televisiéon digital en CentroaoeérSiguiendo estas resoluciones, la

SIGET en el mes de abril del afio dos mil nueve, emmiteresolucion T-0390-2009, en la cual

determina que el estandar de television digital gpted®eria el ATSC.

Dias después, en el mes de mayo de dos mil n@eSEGET presenta mediante una resolucion,
el Cuadro Nacional de Frecuencias, teniendo en cleeatderior resolucion sobre la adopcién
del nuevo estandar digital, pero dicho Cuadro Nace&recuencias fue suspendidoy luego
descartado porque no conto con el apoyo de los exlesonados del sector, ni tampoco se

hizo una consulta para verificar la viabilidad ecoreansocial y técnica de este proyecto.

Sin embargo, la SIGET siempre le ha dado seguimieasieatema a tal punto que en agosto
del afio dos mil trece, la institucidn inicié pruel&micas con tres formatos distintos de
transmision de television digital abierta. Dichas pagse hicieron con un transmisor traido

desde Alemania, y puesto a funcionar en el Cerro BtRiz.

Pasado el tiempo, llegamos a afios recientes, dartesbjueda por encontrar cual ha sido el
estandar de transmision elegido por la SIGET, ha llevagreguntar a la institucion para

obtener una respuesta a esta interrogante, la cuaismEide en los siguientes parrafos.

El proceso de aplicacion del estandar ISDB-Tb en HiaSar, fue consultado por
representantes de la Superintendencia General de &hbadrly Telecomunicaciones (SIGET),
ellos comentaron que, en la actualidad se esta &atb@jen el desarrollo de un Plan Nacional
de Television Digital el cual tiene a su base, s@i@ de hitos y hechos que precedieron para
dar lugar a este plan, los cuales, gracias al apoyepitesentantes de la SIGET, se mencionan

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

Una hoja de ruta, constituye una herramienta de geptiévision, que permite aplicar los
meétodos y medidas para conseguir la definicion dsidees optimas en cada uno de los pasos
necesarios en la consecucion de un objetivo. Paeselde El Salvador, la hoja de ruta para la

implementacién de la Television Digital Terrestreekdord con cooperacion de la UIT.

Siendo la hoja de ruta, un esquema del plan de ptogeclas distintas etapas que deben
completarse y los procesos que tienen que ser ingjaai@ la transicion de la radiodifusion

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

El estandar de Television Digital Terrestre Japonés-{BfasiSDB-Tb (traducido del inglés
como Sistema Integrado de Radiodifusion Digital Terrgftree adoptado en El Salvador el 19
de enero de 2017 y publicado en la resolucion déG&S No. T-00382017 emitida en la
citada fecha.

Ficha de Memorandum de Cooperacion Técnica SIGET-MI@idtirio de Asuntos Internos y

Comunicaciones de Japon).

Este memorandum fue firmado en mayo de 2017 e inclBgidinarios Técnicos financiados
por Japon, expertos técnicos en campo para la T&avidigital Terrestre, Transferencia
Tecnologica e Intercambio de informacién de buenastioess sobre politicas TIC (Tecnologias

de Informaciony Comunicacion).

Primer Seminario Técnico SIGET-MIC

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

La primera transmisién usando el estandar ISDB-Tb, faleezlo por TVES CANAL 10 en
junio de 2017.
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Encendido Digital

Oficialmente El Salvador inici6 transmisiones de Rddigsion Televisiva de libre recepcion
usando el estandar ISDB-Tb el 21 de diciembre deR@ii8, usando la sefial piloto de CANAL
10 y desde esa fecha, se transmite de manera amajodigital simultaneamente siendo el

CANAL 10, el tnico canal que transmite en formatoteldiasta la fecha.

En la actualidad, el sistema de transmision teleaisiigital bajo el estdndar ISDB-Tb del

CANAL 10, se encuentra en operacion en las instalasioel canal antes mencionado, cuyas
ubicaciones son los estudios principales que seesrian en Santa Tecla y también en el
Volcan el Picacho de San Salvador. En un futuressiema, iniciar en operacion una estacion
repetidora de television ISDB-Th en el departamentdai@zan especificamente en el Cerro

Cacahuatique.
Plan Nacional de Television Digital Terrestre

En la actualidad, la SIGET se encuentra elaboranétael Nacional de Television Digital
Terrestre para su implementacion en el territorio nacideste plan definir4 el Plan de
Transicion de Televisidbn Analdgica hacia la TeleuisiDigital, la implementacion del
Dividendo Digital y las normas técnicas complementarcorrespondientes, esto de

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

EL ESTANDAR ISDB-TB

El Salvador, adopto el estandar ISDB-Tb como el estéde transmision de television digital
terrestre, dicho estandar se caracteriza por ofrecer unaapanidad de transmision de audio
y video a receptores fijos, llamese un televisorgasio también, a receptores moviles, llAmese

un teléfono inteligere.

La transmisién del estandar, se realiza mediante @b File Transporte, el cual, es
remultiplexado para mandar un solo TS donde contiel#&avideo y datos como puede

apreciarse en laimagen.
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Figura 1: Visién general del sistema de transmis(@BNT NBR 15601, 2007)

Dicho Flujo de Transporte, debe codificarse para lisegenviado como una sefial OFDM

comun.

La sefal Orthogonal Frequency Division Multiplexingl cestandar, se divide en trece
segmentos, siendo el ancho de banda del canal el Cada segmento representa la
catorceava parte del ancho de banda del canal (6/34,MHjue significa que cada segmento
mide alrededor de 428.57 kHz. Hay algo interesant@es&iona en un primer acercamiento
gue la sefial se divide en trece segmentos, perdlosias estan representados para 14 partes,

éporqué es asi?

Pues resulta que el catorceavo elemento de la gsflalpbanda de guarda de cada extremo del
canal. Dicha banda de guarda no necesariamenteguenestar distribuida por mitades en los
extremos del ancho de banda, sino que esta se progcarde a las interferencias que puedan

surgir de los canales vecinos.

Y N SV N W
1

(T

il =
‘I 5.571 Mhz IT
| |

6 Mhz

Figura 2: Distribucion del canal en segmentos.rgg02018)

El estandar ISDB-Tb, cumple con el sistema de modirdaestablecido por la entidad

normalizadora de Brasil, la cual es la Asociacion Braailde Normas Técnicas.
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Dicha norma, planteala necesidad de que el estéralaaje con capas jerarquicas (A,B,C), en
donde cada letra, representa una capa jerarquica delreagle sefial segun la norma.

6H WLHQH FRPR FDSD MHUIUT DIQRIR $ WDBIR @Y LIFAIROGHV BVD (1«
especificamente para dispositivos portatiles. La ga@aquica A, utiliza un segmento de los

trece disponibles.

Se tiene como capa jerarquica B, el servicio de Tatevde Alta Definicién. La capa jerarquica

B, utiliza siete segmentos de los trece disponibles.

Se tiene como capa jerarquicaC, el servicio de Tedevisstdndar o Normal. La capa jerarquica

C, utiliza cinco segmentos de los trece disponibles.

Servicio de
A I:I banda angosta
“one-seg”

C Servicio
de SDTV

B Servicio
de HDTV

Frecuencia

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

Cabe mencionar que el estandar puede ser configuradowaRed de Frecuencia Unica, esto
quiere decir que varios transmisores envian la misneal sefel mismo rango de frecuencia.
Realizando esto, lo que se pretende es darle un ggnédial espectro radioeléctrico, asi como
también, distribuir la potencia de forma uniforme, autaresl area de cobertura y disminuir la

probabilidad de interrupcion, esto entre las ventajasdrece la Red de Frecuencia Unica.

La etapa de compresidn en las capas jerarquicas, nafalmformacion de video, audio y datos
los cuales, al no comprimir tanto la sefial de videma@la de audio, estos se convierten en
Interfaz Serial Digital.
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Esta SDI, es codificado y comprimido en MPEG-4 paggduconvertirse en un TS.

EI TS o flujo de transporte posee 188 bytes, a sjuezson multiplexadas las distintas capas

de transporte.

El Transmission Multiplexing Configuration Control, es flesponsable de transportar al
receptor, datos de configuracion de los segmentosal®l o de la red, mientras que el
multiplexador es el encargado de general un Unico firjario llamado Broadcast Transport

Stream que posee 204 bytes.

La capade transmisién se encarga de transmitir ladigital hacia el amplificadory conversor

de frecuenciacomo puede observarse en la siguiasteition.

INTERNA PORTADORAS

CODIFICACION
. ENTRADA DECANAL . MODULACION . RADIOFRECUENCIA
-t > s >
i TS A 1
== 3 CODIFICACION MODULACION DE st s =
; INTERNA PORTADORAS a ) w o
frs, |2 3] |52 o= 2| |8 (25| |8 | W
- T= az =02 = =] <
5 M NRARNEE & [ conricacion || mooutaaonoe | SSES L S Ll2E ] 2 &
; = L= =3 INTERNA PORTADORAS SSwz < w o 58
H 5] ox S o ZoFE =] z= =
Ts = 8 walc —u > o s =
=< B CODIFICACION MODULACION DE S = g b <
. (-4

Figura 4: Representacion de bloques del estan@BHb. (Flores, 2018)

Volviendo altema de la sefial, la sefial OFDM asilaa de muchas sub-portadoras ortogonales
entre si, la cualdivide una sola transmision eniplé# sefiales con menor ocupacion espectral.

Dicha transmision es realizada bajo el dominio desleuencia.

La informaciéntransmitida en las portadoras empleadigo de correccionde errores llamado

Forward Error Correction.

Cada simbolo OFDM transmitido corre el riesgo de seradegior alguna interferencia, por lo
tanto, para evadir esa interferencia entre simbolasseta un intervalo de guarda antes de cada
simbolo OFDM.

El tamafio de esta muestra puede ser 1/4, 1/8, Wi3ale los simbolos; en la siguiente tabla
se muestra en sintesis las caracteristicas técnindasque puede trabajar el estandar ISDB -
Tb.
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A continuacion, se presenta una tabla donde sedraEsumen técnico de los tres modos de

operacion del estandar ISDB-Th.

Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3
Ancho de banda 3000/7 =428.57 kHz
Separacion entre frecuenci
250/63 kHz 125/63 kHz 125/126 kHz
portadoras
Total 108 108 216 216 432 432
Datos 96 96 192 192 384 384
SP* 9 0 18 0 36 0
CP* 0 1 0 1 0 1
TMCC* 1 5 2 10 4 20
NUumero de
portadoras AC1* 2 2 4 4 8 8
AC2* 0 4 0 9 0 19
QPSK QPSK QPSK
Esquema de modulaciond
16QAM | DQPSK| 16QAM | DQPSK| 16QAM| DQPSK
las portadoras
64QAM 64QAM 64QAM
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Simbolos por cuadro 204
Tamarfo del simbolo efectiy 252 us 504 us 1008 us
63 us (1/4) 126 us (1/4) 252 us (1/4)

Intervalo de guarda

31.6 us (1/8)

15.75 ps (1/16)

63 us (1/8)

31.5 us (1/16)

126us (1/8)

63 us (1/16)

Longitud del cuadro

64.26 ms (1/4)
57.834 ms (1/8)

54.621 ms (1/16

128.52 ms (1/4)
115.668 ms (1/8)

109.242 ms (1/16

257.04 ms (1/4)
231.336 ms (1/8

218.484 ms (1/14

Frecuencia de muestreo de
IFFT

512/63 =8.12698 MHz

Entrelazamiento interno

Caodigo convolucional (1/2, 2/3, 3/4, 516, 7/8)

Codificador interno

RS (204, 188)

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

* TMCC es informacion de control.

* AC se usa para transmitir informacion adicional.

Tabla 1: Parametros del segmento OFDM. (ABNT NBRAE 2007)
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Cambiando de tema, Japon adopt6 el MPEG-2, comatadm para la compresion digital de
audio y video, pero Brasil, adopt6 el MPEG-4, el msamas completo en el sentido que este
método, permite transmitir en un mismo canal, tenerptograma con calidad de Alta
Definiciéon, informaciones de interactividad y tambp@rmite tener programas adicionales con

calidad de television estandar (SDTV).

La herramienta de compresion de video del sistemalehdgion digital terrestre brasilefio debe

estar de acuerdo obligatoriamente con la UIT-T reconmdml&l.264.
MPEG-4 comprende dos estandares de compresion de video
MPEG-4 Parte 2

También denominado solamente como MPEG-4. Estadst@éumple con la norma ISO/IEC
144962 y es un perfeccionamiento del estandar MPEG-2qy&a aumenta el grado de

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

Llamado también como Advanced Video Coding (AVC), eslana H.264 de UIT-T, adoptada
también por el ISO/IEC 14496-10 Moving Picture Expertsupro

Es el estandar de compresiéon de video actual mazeMPEG-4 puede reducir el tamafio de

un archivo de video digital hasta un 50% en compamamn el estandar MPEG2.

MPEG-4 descompone la imagen en varios elementosidgen y los procesa por separado,
reuniendo todas las salidas mediante un multiplexa@figdiendo informacion sobre la

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

MPEG-4 toma muchas de las caracteristicas de MPEGIRBG-2 y de otros estandares, tales
como soporte de VRML (Virtual Reality Modeling Languagefendido para Visualizacién 3D,
archivos compuestos en orientacién a objetos (incldgerbjetos audio, video y VRML),

soporte para la gestion de Derechos Digitales extgrdisgintos tipos de interactividad.

Las mejoras mas importantes con respecto de MPEGI&2sen MPEG-4 y son:
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” En la codificacion por entropia se utiliza Compresidgitrdética Adaptativa en lugar de

Huffman.

" Para la transformada, en lugar de DCT, se usa la Transfierde Hadamark, que trabaja

con 12 bits por pixely opera con bloques de 4x48; 8x
" Los bloques de compensacion de movimiento sonmdafita variable.
" Utiliza prediccion intra imagen

" Codificacion de objetos

Compresores de video/audio

A

—» Elemento de imagen 1 |

- Audio —-

S
D
D |-+ Elemento deimagen 2 |-+
£
3 El de i 3 S
- -
SDI & emento de imagen 3 Es
g —* Elemento de imagend | E
£
o
o
w
L
Q

Descriptor de escena  |—»

Figura 5: Estandar de Compresién de video MPEGa§8ira, 2012)

OTROS ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL

La Television Digital Terrestre, cuenta hasta el diahdy, con 4 estandares los cuales se

distribuyen alrededor del globo terrdqueo. Dichos esi@sdon:

" Estandar ATSC
" Estdndar DVB-T
" Estandar ISDB-T
" Estandar DTMB

23



Figura 6: Sistemas de television digital terreqWékipedia, s.f.)

A continuacion, se presenta una tabla que hace raefiararun resumen estadistico de los

estandares tratados en este apartado.

Estandar ATSC ISDB-T DVB-T DTMB

Adopcioén en
cantidad de 6 6 110 1

paises

Paises con
adopcion 0 0 76 0
recomendada

Poblacién
_ . 7.50% 4.80% 49.80% 20%
mundial cubiertd
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América del

Japon, Brasil,

(270 miembros

Regiones/ Peru, Argentina| Europa, Asia, )
] Norte, Hondurag . China
Paises El Salvadory | Oceania, Africa
y Corea )
Chile
_ Coalicion de
Esencialmente
R Empresasy empresas
Participacion er] empresasy _
estados de los| mundiales, Empresay el
la estados de ) _ _
L . paises antes | coordinadas po| Estado de Chinj
estandarizaciéry Ameérica del . _
mencionados | el DVB Project
Norte

Tabla 2: Resumen Estadistico de los Estandaresldei3ion Digital Terrestre. (Cevallos, 2014)

Cada estandar de Television Digital Terrestre, posesenwde parametros y caracteristicas

que lo identifican, las cuales, pueden ser similarekferentes a los parametros de otros

COMPARATIVA DE ESTANDARES

estandares. En este apartado se pretende compararaiicheeristicas.

Nombre y pais de origen

El estdndar ATSC nace en los Estados Unidos en el@fi®96 bajo el nombre de Comité de

Sistemas de Televisién Avanzada.

El estandar DVB-T nace en Europa en el afio 2000dbajombre de Difusién de video Digital-

Terrestre.

El estandar ISDB-T nace en Japon en el aifio 199&bammbre de Radiodifusion Digital de

Servicios Integrados.
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El estandar DTMB nace en China en el afio 2006 bajorabre de Difusion de Multimedia
Digital Terrestre.

Modulacién
El estandar ATSC estad modulado con la técnica demriaits: 8-VSB, 16-VSB.

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

El estandar ISDB-T esta modulado con la técnica aesiinégsion: 64QAM-OFDM, 16QAM-
OFDM, QPSK-OFDM, DQPSK-OFDM.

El estandar DTMB esta modulado con la técnica derméién: TDS-OFDM, 8-VSB.
Ancho de bandadel canal

El estandar ATSC puede ocupar los siguientes anchoandia de canal: 6,7,8 MHz.
El estandar DVB-T puede ocupar los siguientes antbdsmnda de canal: 6,7,8 MHz.
El estandar ISDB-T puede ocupar los siguientes artbsnda de canal: 6,7,8 MHz.
El estdndar DTMB puede ocupar los siguientes anchbam#a de canal: 6,8 MHz.
Estandar de codificacion de audio

El estandar ATSC utiliza el estandar de codificaciéaut#io: Dolby AC3.

El estandar DVB-T utiliza el estandar de codificacié@waudio: MPEG#}.

El estandar ISDB-T utiliza el estandar de codificadémudio: MPEG2,

El estandar DTMB utiliza el estandar de codificacidaddio: MPEG-2, MPEG-4

26



Estandar de codificacion de video

El estandar ATSC utiliza el estandar de codificacionideo: MPEG?2.

El estandar DVB-T utiliza el estandar de codificaciéwvideo: MPEG4.

El estandar ISDB-T utiliza el estandar de codificadéwvideo: MPEG2.

El estandar DTMB utiliza el estandar de codificacionideo: MPEG-2, MPEGE.
Velocidad de transferencia de datos

El estandar ATSC posee una tasa de razon de dat@3®Mbps.

El estdndar DVB-T posee una tasa de razon de datgdeé0.32 Mbps.

El estandar ISDB-T posee una tasa de razén de dag65+0.98 Mbps.

El estandar DTMB posee una tasa de razén de data8He%.96 Mbps.
Intervalo de guarda

El estandar ATSC no posee un intervalo de guarda.

El estandar DVB-T posee un intervalo de guarda de19/428, 1/8, 19/256, 1/16, 1/32, 1/128.
El estandar ISDB-T posee un intervalo de guarda de11341/16.

El estdndar DTMB no posee un intervalo de guarda.

Movilidad

El estandar ATSC no tiene implementada la movilidad.

El estdndar DVB-T si tiene implementada la movilidad

El estdndar ISDB-T si tiene implementada la movilidad

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

El estAndar ATSC permite la posibilidad de transmitiiasasefiales en definicion estandar
combinadas con una sefal en alta definicion simadéente, es decir, permite la

multiplexacion de varias sefiales.

El estandar DVB-T permite la transmision de televisédnalta definicion como también
television convencional por canales terrestres. Aderegsisden difundir programas de radio,

asi como transmision de datos para diferentes fimese g entretenimiento o negocios.

El estdndar ISDB-T permite la transmision en el misarwatal mismo tiempo de un maximo

de tres capas o tres grupos de segmentos diferentegdmncomo capa A, By C.

El estandar DTMB permite difundirun nimerode programadta definicion combinados con

varios canales convencionales SD (definicion estaydatrp contenido multimedia.

Comparativa de Estdndares acorde a ventajas y dégasn

Se procede a hacer un analisis comparativo de losdsss identificando cuales son los puntos

mas fuertes y mas débiles de cada uno.
Ventajas de cada estandar

El estandar ATSC privilegia la alta definicion (HDTVprmpsobre el multicasting (difusion
multiple) y el datacasting (difusion de datos), coa wsolucion que duplica a la de la TV
analdgica. En pocas palabras, este estandar prioa#ta ldefinicion sobre la portabilidad sin

mencionar, que posee una gran cobertura y unos recegadoego costo.

Otra ventaja del estandar ATSC, se refiere a que esaidsto en un canal Gaussianoy tiene
mejor uso en la eficiencia del espectro. Por lo tagste estandar puede ser mas ventajoso en la

implementacion de redes de frecuencias multiplestpaision en alta definicion.

El estandar DVB-T es muy interactivo e inclusivonéesentajas de rendimiento en cuanto a
distorsiones creadas por retrasos por multitrayectorits sissema puede ser mas ventajoso en
la implementacidn de servicios que requieran redesedadncia Unica a gran escala.
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El estandar ISDB-T es robusto y flexible, apto paraedigs servicios con modulacion
independiente. Este estdndar fue disefiado para opeeates de frecuencia inica a gran escala

y en ambiente para recepcion movil.

El estandar DTMB no es sensible al ruido impulsivosenéa una buena movilidad ya que fue
disefiado para recepcion fijay moévil. También tieneéntaja de que funcionapara redes de

frecuencia nica como pararedes de frecuencia multiple.
Desventajas de cada estandar

El estandar ATSC tiene como desventaja que su mabanteleza también es su maxima
debilidad, es decir, tiene problemas en el sentidgol@ualidad de alta definicion (HDTV) esta
por encima de la interaccion, también presenta protdedteamovilidad en el proceso de

implementacion.
El estandar DVB-T tiene como desventaja que posée maeepcion en movimiento.

El estandar ISDB-T tiene como desventaja que esie@st, posee unos costes elevados para

su implementacion.

El estandar DTMB tiene como desventaja que estedsstamosee unos costes elevados para su

implementacion.

29



CAPITULO Il: PARAMETROS DE CALIDAD ASOCIADOS A LA TELEVISION
DIGITAL

INTRODUCCION

(O &DStWXOR ,, GHQRPLQDGR 333DRVPHWDRMOH WDLQYy®D GJ&
sobre larealizacién de un resumen general de los pao&tento los que se obtienen en campo,

como los que se obtienen de pruebas de laboratalio etsto bajo la tutela de los organismos
normalizadores que se encuentran en Brasil, Japonayldd | Entre algunos parametros que

han sido establecidos, se pueden mencionar: Potgacecepcion (sefial), Calculos de BER,
Caracteristica de Retardo de Grupo, Retardo de Sefal, Imtelac@n, Consumo de energia,

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

Los parametros de calidad del estandar ISDB-Th, hao slitenidos de 3 entidades

normalizadoras quienes han definido dichos parameiatssientidades normalizadoras son:

" $%17 $VRFLDFLYQ GH 1RUPDV 7pEFQLFDV GH %UDVLO
" 8,7 8QLYQ ,QWHUQDFLRQDO GH 7THOHFRPXQLFDFLRQHV
" -(,7% -DSDQ (OHFW U R [é&ckindogyGnd@tHiRsLABSD aMtion)

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

Parametros que son obtenidos Parametros que son obtenidos en escenarios de prueba
en campo controlados o laboratorio de prueba

Desviacion de Frecuencia
Anchura de banda ocupada

Emisiones no deseadas y espurias

Nivel de Sefal )
Ruido de fase

Medicion de BER o _ _
Caracteristica AmplitudFrecuencia

Medicion de MER
Retardo de Sefial

Test de constelaciones »
Intermodulacion

Mediciones relacionadas con

1IQ

Consumo de energia
Sefal de Entrada
Impedancia
Potencia de Ruido

Tabla 3. Pardmetros de calidad del estandar ISDEHIBboracion propia).

Dichos parametros, seran analizados a continuacion.
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Nivel de Senial.

Es el pardmetro de calidad en donde el receptor deber dapaz de procesar exitosamente la
sefial modulada. Para que el nivel de sefal se etteummuna recepcion Optima, la norma
especifica el rango que va como nivel de sefal ndihas -77.4 dBm hasta los -20 dBm como

nivel de sefal maximo.

Sin
Excelente Buena Regular Mala Debil sofial

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

Medicidn de BER.

Conocido como tasa de error de bit, es el parametrdidad¢donde se determina el promedio
de errores ocurridos en la transmision provocada pordaf@mencia, ruido, fluctuacion, etc,
durante un intervalo de tiempo. La norma especifieagara un valor medido de BER menor

de 106 se considera una buena calidad de la sefial modulada

([
nn

E
IS—

D Constalistion 1/Q(MeasaRel)

COCT

L)
—
L)
L)

'=S'pr ooo @

]
i

]

Figura 8. Medicion de BER.(Rohde & Schwarz s.f.)
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Medicion de MER.

Conocido como tasa de error de modulacion, es el paddetalidad donde nos informa de
la exactitud de una constelacion en donde se ctdopasicion tedrica ideal y se registra la
desviacion de los puntos. Dicho parametro, espedfiieatan buena es la calidad de la sefial
modulada y segun la norma, un valor cercano a 35 @Bresiderado una buena medicion de

tasa de error de modulacion.

Modulation Error

S

Figura 9. Medicién de MER. (MER s.f.)

Test de constelaciones.

Es el parametro de calidad en donde se representaagnéfite la portadora en su Fase y
cuadratura (I/Q) expresada en un diagrama polar de lookimbigitales recibidos en un
periodo de tiempo. Nos sirve para ver la interferenoigyggacion, dispersion, obstruccion, etc,

de la informacion de la modulacion que en el casesténdar, la modulacion es del tipo QAM.

Uy(t)

1101 1100 1110 11
@
@ @
1001 1000 1010 1011
Uy(t)
0001 0000 0010 0011
@
@
0101 0100 0110 0111

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

Es el pardmetro de calidad, en donde esta represegitdelsbalance de amplitud, e sto quiere
decir que la cuadratura es de noventa grados en ehdiagle constelacion, cuando este valor
no es exactamente noventa grados, ese desequilifiasé es lo que se conoce como el

desbalance de amplitud.

HE
I

g GSM_NormalBurst SR 270.833 k
S8 Freq 1004 Coplen 1500
™

AY
:::::

[

‘Do oDo @
EEGEE
3000

U
&

==
a
s

H

Figura 11. Mediciones relacionadas con I/Q. (Ro&a&ehwarz s.f.)
Desviacion de frecuencia.

Es el parametro de calidad en donde se puede defino lzodiferencia entre la frecuencia de
transmision mediday la frecuenciaespecificada, cegsdtar que dichadesviacion es constante.

Segun la norma, se especifica que dicha desviaeida tjue ser menor a 1 Hz.

Status sRef 500 gBm 16 o i
: 10.000 kHz

VBW
000 kHz
sl

VIR Ratio

RBW
10.000 kHz

a5
Center Freq Hz 10.000 M=z
REBW KMz 100 kHz S 1.0000 s

Figura 12. Desviacion de frecuencia. (Rigol s.f.)
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Anchura de banda ocupada.

Es el parametro de calidad en donde se puede defing ebrango de frecuencias asignado por
parte del ente regulador en donde se concentra la npayencia de la sefal. La norma,
especifica para este parametro, el poder medir el nayentieve por ciento de la potencia

transmitida.

RIGOL 10:30:33 2009-06-25 \ ’ J Span
Status _7Ref -7.00 dBm At 1048 Marker1 910.00 MHz -3 m]|f Span

A7 10.000000 MHz
Span

10.000000 MHz . A\ ' Full Span

-27

-47

Zero Span

Zoom In

A hJ
‘M dy 'f'l"f‘m"‘f‘”“"‘“y"r""""’lp“‘\

'm"CemelFlea 91 2 Span 0 MHz || Zoom Out
RBW 10 4 VBW  10.000 kHz SWT ns

Channel Power Avg Mode  Exp Avg Num
Last Span

Channel Power - 3m Integ BW

Power Spectral Density-7 n fl CH Pwr Span 10.000000

Figura 13. Anchura de banda ocupada. (Rigol s.f.)

Emisiones no deseadas y espurias.

Es el parametro de calidad en donde se puede dedmi tas emisiones armonicas, espurias
gue son las que se encuentran fuera del ancho de haigthado por el ente regulador. Son

causadas por la interferencia, armonicos de la sedal, e

FISUERE 1 (MR C-05)

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

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

Figura 14. Emisiones no deseadas y espurias. (@mabmain s.f.)

35



Ruido de fase.

Es el pardmetro de calidad en donde se puede dedmiv & sefial no deseada que se mezcla
con la sefial util que se quiere transmitir, provenieeleresultado de diversos tipos de
perturbaciones de frecuencias del espectro de la €tz mencionar, que esta desviacion es
variable, porlo que el ruido, se puede presentar dquisarango de frecuencia.

RL BdBm 1B8d4dB 1202 . 8 kHz
IHC ENGEMNHARIA

*

!
[
[
MJ
WW F‘ NN!\”"" W‘\"m

et PR T ‘ i LS

CENTERS98 , 2913 MHz EFANZB8 . BkH:=z
#RBW 3BEH=Z UBW Z@8BHz SWP & Bsec

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

Es el parametro de calidad en donde se puede defino tbaccion de realizar un barrido de
frecuencia para constatar mediante los equipos vakgaticambio de amplitud presente en la
forma de onda AM, conocido como indice de modulagiditha accién, se representard como

informacion de comparacion.

Peak Table

Peak Sort
Pk Readout

Normal

Span
100 Hz swr

Peak Table

Peak X Axis Peak X Axis
1 6

4

Figura 16. Caracteristica amplitud-frecuencia. ¢Rsgf.)
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Retardo de seiial.

Es el parametro de calidad en donde se puede dedmiv €l tiempo que transcurre entre la
emision y la recepcién de una sefial. Dicho intendedtiempo dependera del numero de

portadoras a utilizar en el modo de transmision defials

Sefal Transmitida

Sefial Recibida

- .
Retardo de Sefial Idealmente Tiempo
Propagaci'on Recibida

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

Intermodulacioén.

Es el parametro de calidad en donde se puede dedimio éa modulacién de amplitud no
deseada de 2 o mas frecuencias diferentes. Dicho paaformara sefiales adicionales en
frecuencia, que se obtendrian de la suma o resta tretaencias originales.

Save
Measurement
Save

Limit Line

i l'l"”“"lr Save
LR )

“” ! f Hy Wy e Screen
as JPEG

Directary

hdanagement
==&

Figura 18. Intermodulacion. (Rohde & Schwarz s.f.)
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Consumo de energia.

Es el parametro de calidad en donde se puede define omedicién del consumo de energia

constatando que esta sea constante a lo large ohgddi.

- e ———

hraasaa

G — .
i SR
CIRCUTOR Eomk” l‘

vevewvewwsw

g

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

Sefal de entrada.

Es el parametro de calidad en donde se puede defino omedicion a través del barrido de
frecuencia, de unaserie de aspectos que se puedececde la sefial modulada, tales como la

frecuencia, la distorsién, los arménicos, el anchbatela, potencia de sefal, etc.

RIGOL 2 W~ (e | Marker
Status =Rel -100 c3m 10 4B aMarkert SC0Hz -E00¢D Select Mkr

3

Normal

144

1

\
i j ‘ Delta
43 (

Delta Marker —
' ‘ elta Pair

500 Hz : ‘I . |
L k. Span Pair

)

Off

Mkr Trace

Figura 20. Sefial de Entrada. (Rigol s.f.)
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Impedancia.

Es el pardmetro de calidad en donde se puede dejinio el valor que garantiza la maxima
transferenciade energia en la cual idealmente y dagimrma, en un punto de medicién del
sistema de transmision, el valor de impedancia ddasaiene que ser igual al valor de

impedancia de entrada.

& Vector Network Analyzer - Reflection 31/10/2019  11:40

Figura 21. Impedancia. (Rohde & Schwarz s.f.)
Potencia de ruido.

Es el parametro de calidad en donde se puede defing cualquier sefial recibidaque perturba
la sefial de transmision. Dicha interferencia seginofana, puede calcularse u obtenerse, a
través de la relacion sefial a ruido aseverando quNIRdavorable puede rondar el valor de

25 dB o un poco mas.

ekt | Wlesth

CENTERSS98 2913
#*#RBIWZBEBH=z UBIN 388Hz SWF & B8s

Figura 22. Potencia de ruido. (Rohde & Schwary s.f.
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CAPITULO lll: PROPUESTA DE ESTIMACION DE LA CALIDADDEVIDEOYD E
SERVICIO DEL ESTANDAR ISDB-Tb EN EL SALVADOR

INTRODUCCION

(O &DStWXOR ,,, GHQRPLQDGR :*®UDR&EXENVGIDGCGCEHH(YWERRRLGE
Estandar ISDB7E HQ (O 6DOY D G R tkaliza¢idrDdd inavhiv e dblégi@ Dasada en
fases, la cual va a permitir poder explicar de la m@@nera, cuales son las alternativas de

solucion para que la propuesta metodologica se alexlar a cabo de la mejor manera posible.

Dichas fases se agrupan en cuatro areas las cuaigsisehmas de laboratorio, predicciontedrica

de los parametros, pruebas de campo y evaluaciortisabje
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PROPUESTA METODOLOGICA

Continuando con la estructura de esta investigactira hablar acerca de una propuesta
metodoldgica que venga a agrupar un mecanismo deamiah de los parametros de calidad

antes mencionados.

Cuando hablamos de propuesta, estamos hablandog¢ddinal de una investigacion, la cual
permite estructurar de manera correcta la solucion algmabimediante una metodologia que
no es nada mas que la aplicacion sistematica deenmade métodos y técnicas con el fin de

alcanzar un resultado te6ricamente valido.

Para el caso de la propuesta metodologica, estaigesag de la siguiente manera:

Figura 23. Fases propuestas de la metodologieb@Edaion propia.)

PRUEBAS DE LABORATORIO

Cuando hablamos de pruebas de laboratorio, estamaidalde la accion de comprobar la

transmision bajo condiciones controladas medianis@bte equipo acondicionado para ello.
Los pardmetros de calidad a considerar en este apadadios siguientes:

x Test de Constelaciones

X Mediciones Relacionadas con I/Q

x Desviacion de Frecuencia
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X Anchura de Banda Ocupada

x Emisiones no deseadas y espurias
X Ruido de Fase

x Caracteristica Amplitud- Frecuencia
x Retardo de la Sefal

x Sefal de Entrada

x Consumo de Energia

A continuacién, se presenta una metodologia de oliterde los parametros expuestos

anteriormente.

La metodologia en esta fase propuesta consistir&plica& el equipo disponible para la

evaluacién de los parametros de calidad.
Analizador de Espectros

Es un instrumento de medicion utilizado con regularelalaboratorios para realizar diversos
andalisis espectrales, los cuales un osciloscopivermional no seria capaz de detectar. Para el
caso de la metodologia, se tiene que evaluar primetaroeales son las prestaciones que posee
un analizador de espectros sin opciones, y posteridendaspués de dicha evaluacion,
considerar afiadirle mas prestaciones al equipo paralgaego de parametros a medir sea

mucho mayor.

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

estos poseen ciertas caracteristicas, como lo son:

9 Frecuencia de trabajo bajo todos los modos, contetai¢éncia que puede rondar de
entre los 1 kHz hasta los 4.0 GHz.
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9 Capaz de obtener parametros como lo son: la frecuethaiacho de banda, la amplitud,
através de un sweep (barrido), trigger, etc.

9 Mediciones bajo los parametros de modulacion taleec8FSK, 4FSK, 8FSK, BPSK,

436. 2436. '436-'4B6. 36. ' 36.-DBEPSK, 16QAM, 32QAM,
64QAM.

Ahora bien, al analizar dichas caracteristicas, segoedsiderar ampliar las prestaciones del
analizador para poder obtener parametros adicionales,lastprestaciones que se pueden

ampliar de manera general en los analizadores detaspemerciales son:

9 Aplicacion de medicion de analisis de sefal vedigyera poder evaluar los parametros
como lo puede ser mediciones relacionadas con l/QQeéeonstelaciones, etc.

9 Software para PC analizador de espectro, para evalumngbectamiento a través de un

software utilizando una computadora.

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

Analizador de Television

Es un medidor de campo y analizador de espectrosoderafesional enfocado a mediciones
relacionadas conla TV, Satélite, CATV y Wifi. Pareeexjuipo, es de considerar los que posean
la certificacion de poder realizar mediciones utilizaatiestandar ISDB-Th, dado que ese es el
estandar que se trabaja en el pais. Estos analizagosesn una gran cantidad de caracteristicas
de entre las cuales se pueden mencionar: Visualizaebespectro en tiempo real, analisis

dindmico de parametros como BER, MER, diagrama de cangiaks en tiempo real, asi como
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también, algunos equipos del mercado poseeny yaitreegrado, un Analizador, grabador y

reproductor de la sefial transmitida.

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

Este equipo es ideal para realizar el analisis dehpetréd de ruido de fase. Dicho analizador,
es un analizador de sefal y espectro de alta gampapee una sensibilidad muy alta para
mediciones de ruido de fase hastaen sefiales psbB#adaés de un excelente rendimiento cerca
de la portadora. El rango de frecuencia de operaciéramatbs 1 MHz hasta los 50 GHz, que

permite que se pueda medir simultaneamente, el riédase y el ruido de amplitud.

T @-20aa 111 0 ¢ ® @9, e

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

Mas comunmente conocido como contador, es un insitengele mide el consumo de energia
eléctrica utilizado. Su calibracion es en Kilowatt pora. Para el caso de la metodologia, su
uso consistira en medir el consumo del equipo dernreign y cerciorarse de que esta sea

constante a lo largo del tiempo.

Figura 27. Medidor de energia. (Iluminacion y Teogéa S.A. s.f.)

Existen investigaciones acerca de esta metodologfapsta, como por ejemplo:

Medicion de Pardmetros de Calidad de las Sefales @elevision Digital Terrestre (TDT)

en Sitios Identificados como Zonas de Sombra Dentro delstrito Metropolitano de Quito.

Se presenta una muestra de los resultados obtenitisraadiciones de parametros de calidad
de las sefales de television digital terrestre readizdéntro del Distrito Metropolitano de Quito
en sitios identificados como zonas de sombra, dondxiste linea de vista con los lugares de

transmision de TDT.

Las mediciones de parametros de calidad de las sefiiedeon realizadas en varios puntos,
tomando como referencia las configuraciones, en laimpeevinieron parametros técnicos

como: potencia de transmision, bit rate, intervalguerda; esto con el objeto de poder definir
una combinaciénen la que los parametros técnicopercion de los diferentes canales de

television permitan garantizar la calidad de su sefial.
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Consteliation No Pro
_(CI/Wr) Symbols Processed: 50 /

12/08/14 11:36 “B—

[RF 605.142857 MHz
Channel 36 / TELEVISORA N...
TDT PICHINCHA
Auto Low Noise
0dB

-7257 dBm
14.28 dB

locked

Meode 3 (8K)
1/8

15.1dB

399 Hz

0.0 ppm

7 12 0

Mod. QPSK QAMB4 n/a

,MER(dﬂl 10.0 169

58K BERvit 23E-03 B.7E-02
|BERrs 0.0E-06 6.0E-03

de medicion de medicion ctrl. ganancia  demod BER ’ TMCC

Figura 28. Diagrama constelaciéon canal 36 UHF. @Réprio IEEE s.f.)

La figura 28, representala operacion del canal 36 Eittiavisa, con problemas en larecepcion.
Se presenta una sefial con muchos errores, alto ruicienda que la etapa de correccion de

errores del analizador no pueda reconfigurar la sefial.

PREDICCION TEORICA DE PARAMETROS

Cuando hablamos de predicciéntedrica, estamos haldrid accion de estimar la transmision
desde el punto de vista tedrico, es decir, utilizashatos de pardmetros conocidos, con el uso
de herramientas informéticas (software), se va a estirnhtaner informacioén valiosa de los
parametros de la sefial transmitida.

Los pardmetros de calidad a considerar en este apadadios siguientes:
X Nivel de Sefial en Recepcion
X Intermodulacién

A continuacién, se presenta una metodologia de oldtlerde los parametros expuestos
anteriormente.

La metodologia en esta fase propuesta, consistea@itar los softwares disponible para la

evaluacion de los parametros de calidad.
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Software SIFM de Sennheiser

SIFM es el software de Sennheiser para un calculo rapedoadiofrecuencias libres de
intermodulacion para sistemas de micréfono inalambritasinterferencia debido a la
intermodulacién generalmente ocurre cuando al menosauosmisores cercanos a la antena

receptora producen sefales muy fuertes en el receptor.

27 T Ty
B83Slelalvalnlslelvlal |

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

Software SOLARIA MICROWAVE CBT

Es un software asistente de disefio de celdas caluiareking, puntos de acceso, radiodifusion
FMy TV, que posee un rango de frecuencia de trahsovg desde los 20 MHz hasta los 40
GHz.

Entre las funcionalidades que ofrece, esta la cobeZ®ifa que esto quiere decir que arroja los
resultados de la simulacion de la cobertura en formendémagen con un cédigo de colores y
estos codigos de colores, estan asociados a undsermores de potencia, etc. También entre

otras funcionalidades se encuentra la cobertura deVist, editor de antenas, etc.
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Datos Generales

Nambre y Coondanadas de Ongan
il Nombea COMARCAVILCA
Latitug S12°10'57 p0°
Longitud W77°014300"
Naslos de Recepcion
- 20 dBUVIm - E0 cBuVim
@ =0 dBV/m @ 70 dBuVim
- 40 dENVIm e B0 dBuVim
- 50 dBuVIim 0 dBuVim

Limtes dol Grafco

Figura 30. Software SOLARIA. (SOLARIA s.f.)
Software RADIOMOBILE

Es un software de uso libre el cual funciona comchemeamienta de prediccion de propagacion
de ondas de radio. Utiliza informacion digital deté@o para simular las trasmisiones a radio

entre 2 sitios fijados (radioenlace) o entre un sijmyfiuno movil (cobertura de radio).

Para que Radiomobile brinde el parametro de nivel dal, qegrdidas, etc, es necesario conocer
a priorilos siguientes parametros: potencia de tram@misérdida de linea, ganancia de antena,
tipo de antena, azimutde la antena transmisoebn, altura, longitud, latitud, etc, aplica

de igual manera al receptor.

Figura 31. Mapa cobertura radiomobile. (RadioMobife)
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Existen investigaciones acerca de esta metodologfupsta, como por ejemplo (realizado por
mi):

Analisis utilizando el Software de Uso Libre RadioMobi

Se realizara un andlisis utilizando el Software de LUibce denominado RadioMobile, para
poder obtener los parametros de enlaces de radio y nda@pmabertura sobre una simulacion
geografica, acerca del Sistema de Television Diggalestre, tomando como referencia al del

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

Identificar de manera geografica, los 2 puntos donamsaentra los transmisores ISDB-Th.
Dichos transmisores se encuentran en los siguientesgdel pais:

# Transmisor Coordenadas Geografica

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

Salvador Longitud: 89°15'23.01"0

Transmisor Ubicado en Cerro Cacahuatiqud ~ -attud: 13°46'14.41°N

Morazan Longitud: 88°12'38.67"O

Tabla 4: Tabla de coordenadas geogréficas dedasinisores. (Ayala M, 2021)
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Figura 32: Imagen de Google Earth. (Ayala M, 2021)

Una vez habiendo realizado la ubicacion geografidagsigansmisores, se utiliza el Software

de Uso Libre RadioMobile con los siguientes parametrmantinuacion para poder obtener el

mapa geografico en el programa.

Dichos parametros, se resumen a que, en la Opcidrctieds, seleccionamos el item que esta
GHVFULWR FRPR 33URSLHGDG HV¥ BLHR@ PD S/IH RHEQWL R Q HHH/VIMH

pone una coordenada promedio del mapa de El Salvpal@ poder obtener en Radiomobile,

una vista parecida a lo que se obtiene en Googla.Eart
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Figura 33: Imagen de Radio Mobile. (Ayala M, 2021)
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Posteriormente de haber configurado el mapa en RadidéMebiprocede siempre en la Opcion
de Archivos, airse a la opcidn Propiedades de ladthidn donde se pondra los transmisores,

para que estos puedan ser colocados en el Softwaie Readile.

Paralelamente a dicho requerimiento, se obtuvo enalaseoordenada, los m.s.n.m. de cada

instalacion del transmisor, obteniéndose lo siguiente

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

Tabla 5: Tabla de altura en metros sobre el nigkhtar de los receptores. (Ayala M, 2021)

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

realizar las Propiedades de Redes, con los Parametiradsimisor.

Dichos parametros del transmisor, seran resumidos eagstiado y ampliado, en la hoja de
anexos, donde se agregara el datasheet del equigegieda informacioén del transmisor y de

la antena a utilizar, tanto del lado del transmismma del lado del receptor.

Antes de describiracerca de los parametros del trangmisbreceptor, cabe aclarar que Seguin

el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias bringexdda SIGET:

3(0O UDQJR GH )UHF XH &0k MEz @&$ipatt®ddl thHgo delespectro que la SIGET
pretende concesionar, para darle un uso a la Radio@tifasn caracter de Television Digital

$SELHUWD

Este rango se asigno de dicha forma, debido a utensénde la Sala de lo Constitucional, que
mando al organismo SIGET, a readecuar, el proceso aesidm del espectro radioeléctrico,
con el fin de dejar de la mejor manera posible, laigaasion de frecuencias y concesiones

segun el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias.
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ENOBMCIA CENERAL DB
v

10AD ¥ TELECOMURICACIONES

SIGE

Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias - El Salvador

Regioén 2 - UIT Atribucion Nacional Observaciones

698 - 806 698 - 806 La actualizacién de las atribucién y uso de esta banda,
MOVIL RADIODIFUSION conforme al Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) R
RADIODIFUSION de la UIT, se realizard una vez la SIGET haya
Fijo reorganizado las frecuencias a los operadores de

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

Figura 34: Cuadro Nacional de Atribucion de Freaias (SIGET, 2019)

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

Figura 35: Sentencia012-36-2014. (Corte Suprema de Justicia, 2015)

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

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

Figura 36: Sentencia 20126-2014. (Corte Suprema de Justicia, 2015)

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

elitista a este recurso.

Figura 37: Sentencia 20126-2014. (Corte Suprema de Justicia, 2015)
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La Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (Siget), subastara la banda 700

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

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

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

Figura 38: SIGET subastara frecuencias para la/ist Digital. (Jonathan Pineda, 2020)

De tal modo, que la frecuencia de operacion del Traawsren el caso de la simulacién en
RadioMobile, serd de 700 MHz con un ancho de bandaggun el estandar puede ser de 6

MHz, por ende, el rango de frecuencia de operaciéa sienlulacion serade 706706 MHz.

En RadioMobile, una vez creado las unidades en Prageside unidades, nos vamos a
Propiedades de Redes y a su vez, nos vamos a ld@&dst®arametros, donde pondremos la
informacion del rango de frecuencia de operacion yidega ello, se va a determinar la

Polarizacion del Sistema, que para Radiodifusion, semm&nda que el sistema tenga una
Polarizacién Horizontal.

F'arimfe tras por ‘ Copiar Red | Cancelar oK ‘
Lista de todas las redes s
’—l
Eecdi g Parametros Topologia l Miembros | Sistemas l Estilo |
e
Red 4
Red § Refractividad de la superficie
Red 6 Nombre de la red (UnidadesN) 301
LK IHECH Conductividad del suelo [S/m)
Red 8 onductividad del suelo [S/m
Red 9 Frecuencia minima (MHz) |700 0.005
Red 10 e <
geg 112 Frecuencia méima (MHz) [—?08 Permitividad relativa al suelo l—1 5
e
Red13 [~ Polarizacién Clima
Ezg lg " Vettical @ Horizontal " Ecuatorial
Red 16 L . :
Red17 Modo estadistico ¢ Continental sub-tropical
Red 18 o 3
Red19 & Intento % de tiempo [‘:’T‘ " Maritimo sub-tropical
Red 20 .
@, ;
FRed 21 Aovienial % de ubicaciones [50 (" Desierto
Eeg gg  Maovil
e % de situaci [' " Continental templado
Fod 24  Ditusicn de situaciones |70
Red 25 ¢~ Maritimo templado sobre la tierra
" Maritimo templado sobre el mar

Figura 39: Imagen de RED 1 Radio Mobile. (Ayala2021)

Luego se ajusta el clima dejandolo a clima queacsa@ en este pais, el cual es un clima Sub-

Tropical y los demas valores, se dejan por defecto.deshara para determinar tanto la Red 1
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como la Red 2. Unavez, habiendo creadolos paranestim®piedades de lared, hay que irnos
D OD RSFLYQ TXH VH OODPDQ@IBLIKWBBDVG HODDFXIDIA LN B WR | F

E [>

Pardmetros por 8
ASfeie I Copiar Red

| Cancelar

Lista de todos los si

estacion picacho
estacion cacahuatique Pardmetros | Topologia | Miembros | Sistemas | Estila |
Sistema 3

Sistema 4

Sistema 5

S:stema 5 IDD _VJ ISeIeccionar desde VHF ... UHF .. _V_]

Sistema 7

Sistema 8 Nombre del sistema Iestacion picacho

Sistema 9

g:z::m: ]HD Potencia del Transmisor [watt) 2000 (dBm) |63

Sistema 12

gis:ema H Umbral del receptor () |31.7 (dBm) |-77

istema

g:z::m: }g Pérdida de la linea (dB) |6 [ Cable+cavidades+conectores )

Sistema 17

Sistema 18 Tipo de antena Iomni.ant _'_] Ver

Sistema 19

g:z::mz 510 Ganancia de antena (dBi) |7.75 (dBd) |56

Sistema 22

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

Sistema 24

Sistemia’ 23 Pérdida adicional cable (dB/m) [0 ( Sila altura de la antena difiere ) ]
Agregar a Radiosys.dat Remover del Radiosys.dat |

Figura 40: Imagen de Sistema Estacién Picacho Rddhule. (Ayala M, 2021)

F'arzmrelros P | Copiar Red | Cancelar 0K |
Lista de todos los sist efecto
ieslacion iicacho )
estacion cacahuatique Pardmetros I Topologia I Miembros | Sistemas | Estilo I
Sistema
Sistema 4
Sistema 5
Sistema B IDU LI ISeIeccionar desde VHF ... UHF ... L]
Sistema 7
Sistema 8 Nombre del sistema | estacion cacahuatique
Sistema 9
Sist 10 - :
S:zlzm: 1 Potencia del Transmisor [Watt) 2000 (dBm) |63
Sistema 12
Sistema 13 Umbral del receptor [pv) |31.7 (dBm) |-77
Sistema 14
aptethe. 17 Pérdida de la linea (dB) [6 { Cable+cavidades+canectores |
Sistema 17
Sistema 18 Tipo de antena Iomni,ant ;] Ver
Sistema 13
g:z::m: 310 Ganancia de antena [dBi) |7.75 (dBd) |56
Sistema 22
Sistema 23 Altura de antena [m) |20 [ Sobre el suela )
Sistema 24
Sistema25 Pérdida adicional cable (dB/m) [0 (Sila altura de la antena difiere | ]
Agregar a Radiosys.dat Remover del Radiosys.dat |

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

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

sistema UHF para ambos casos.
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El nombre del sistema para el caso del transmisor adtmen el Picacho, se denomina

3(67$&,I1 3,&8%$&+2" \ SDUD HO FDVR G QOH\W® USCHUWR. %R B CFKRXORV

sistHPD VH GHQRPLQD 3(67%$&,11 &$&%$+8%$7,48("

La potencia del transmisor, es una potencia del eqigpcaracter similar que se utiliza como
Transmisor en el Canal 10 de Televisién, por ende dictiencia rondara los 2000 Watts,

potencia que el Transmisor propuesto,cumpley quersiséetallado en la parte de los anexos.

Elumbral delreceptor esla intensidad minima de éamgrge un detector puede registrar. Segin
la norma, el umbral del receptor minimo para el estasd#B-Tb, es de -77,4 dBm, lo cual si

se busca en las tablas de conversion de dBm a w¥tiese lo siguiente:

-75 399
-76 355
77 317
-78 28.2
-719 252

Figura 42: Conversion dBm a microvoltios. (Ayala2021)

Esto quiere decir que el umbral de receptor para eld&kosimulacion en RadioMobile, sera

de 31.7 micro voltios.

El siguiente apartado a llenar, tiene que ver con lkrdi®a de la linea
(cable+cavidades+conectores), para ello, se preserdarafdrmacion de la antena que

funcionard como transmisor:

Figura 43: TV Antenna Cable. (Transcom Corporatgh)
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Dicha antena, es una PA41L-UHPHP 470-806 MHz Powde#na Manufacturing, la cual

posee la siguiente informacion:

Frequency Range:
Input connector:
VSWR:

Return Loss:

Gain:

Polarization:

Impedance:

Max. input power:
-3dB HPBW (E-Plane):
-3dB HPBW (H-Plane):

470-806 MHz

7-16 DIN female

Model PA41H-UHPHP < 1.10 from 600-806 MHz
Model PA41L-UHPHP < 1.10 from 470-600 MHz
Model PA41H-UHPHP < -26 dB from 600-806 MHz
Model PA41L-UHPHP < -26 dB from 470-5600 MHz
11d8d

Horizontal

500

2 kW

64 degrees

28 degrees

Figura 44: TV Antenna Cable. (Transcom Corporat&h)

Entonces con dicha informacion, podemos obtenertdid®de la Linea en dB, para lo cual,

necesitamos la siguiente tabla:

Cable loss Total | Extraloss due
SWR | swr=1, ng r . P PA 1 1oss dB | toswr, de

1,0 6,0 0,000 0,251 0,251 1,000 -6,0 0,0
1,5 6,0 0,200 0,251 0,204 0,810 -6,9 -0,9
2,0 6,0 0,333 0,251 0,171 0,681 -7,7 -1,7
2D 6,0 0,429 0,251 0,148 0,587 -8,3 -2,3
3.0 6,0 0,500 0,251 0,130 0,516 -8,9 -2,9
3,5 6,0 0,556 0,251 0,116 0,461 -S54 -3,4
4,0 6,0 0,600 0,251 0,104 0,416 -9,8 -3,8
4,5 60| 0636 0,251 0,096 0,373| -10,2 -4,2
5,0 6,0 0,667 0,251 0,087 0,343 -10,6 -4,6
59 6,0 0,652 0,251 0,081 0,322 -10,9 -4,9
6,0 6,0 0,714 0,251 0,075 0,299 -11,2 -5,2

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

Esta tabla, mediante el uso del SWR, nos brindartdigeédel cable en dB.

Como el VSWR es menor a 1.1, segun la Figura, para R igWal a 1.0, la pérdida de cable

en dB correspondera a 6.0 dB.
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En el siguiente apartado del sistema tanto del R@waomo de Cacahuatique, hay que escoger
el tipo de arreglo de la antena del transmisor, y pateasgtmulacion, se escogio un arreglo de
antenas de tipo Omnidireccional que, en campo sel@slguiente forma:

Figura 46: TV Antenna Cable. (Transcom Corporatmh)

Por consiguiente, hemos escogido un arreglo de 4 asitpre juntas, hacen la funcién de una
omnidireccional.

# of Panslz Total # Gain Gain Weight (Kg) Cverall Height Windload kN
Bays per Bay of Panels (dBd) (Pr wi/o mounts {meters) @ 160 km/h
1 1 110 1259 12 10
1 2 2 85 708 24 12 13
3 3 6.7 468 36 16
4 4 586 363 48 15

Figura 47: TV Antenna Cable. (Transcom Corporat&h)

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

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

7.75 dBi es la ganancia de la antena del transmisor
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Por ultimo, para el caso de los transmisores, se defmaltura de 20 metros (por criterio
personal) sobre el suelo, es decir, que estarian ukiead?0 metros mas la altura sobre el nivel
del mar, que fue brindada por las coordenadas en Pexjgisdle Unidad.

Una vez puesto los parametros, se selecciona lampgitegar a Radiosys.dat y se hace el
mismo procedimiento tanto para la estacion Picachmocda estaciéon Cacahuatique.

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

Luego, hay que configurar la direccion de la anteaia@ que en la simulacion, el receptor apunte

donde se encuentra el transmisor, para un optimo rdsw&arecepcion.

Para el caso del transmisor al ser omnidireccionagtedbp de la antena es el siguiente:

HEEE Patron de Antena — X
Iomnianl ;I
~Antena

Azimut [*)
0
Ang. de elevacién )
0
Ganancia (dBi)
7.75
Escala (dB)
| 20
[~ Vertical
v Dibujar arilla

v Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles

Color de la traza

Color de Fondo

|
|
ColordelaGila |
|
|

3D

Figura 48: Patrén de antena del transmisor. (Ayal2021)

Luego de haber obtenido el patron de antena del tigansnes necesario hacer un patron de
cobertura visual, para obtener geograficamente, laderbertura que el transmisor posee
para de dicha manera, seleccionar los puntos de rei@rpaca poder obtener un radioenlace
punto a punto.
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g

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

Una vez seleccionado los parametros de la coberturalyse obtuvo lo siguiente para los

transmisores:
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Figura 51: Patrén de cobertura visual (Ayala M, 202

A ()
706 942 178 1415 1651 1887 2123 2359 [
] [ [ [ [ [

Figura 52: Patrén de cobertura visual. (Ayala M2 2D
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Figura 53: Patrén de coberturavisual (Ayala M, 202

Una vez realizado el mapa de cobertura visible, extaéndica geograficamente, la zona de
cobertura del transmisor. Entonces con dicha informag&se puede seleccionar los puntos

de medicién para obtener el radioenlace punto a punto.

Los puntos de medicion se realizaran en zonas desfadel patrén de cobertura visible y se

realizaran 2 puntos de medicién por cada transmisor.

Dichos puntos de referencia son los siguientes:
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Puntos de Referencia

Coordenadas Geograficas

Punto de referencia Colima, departamento de Cusc

Latitud: 14°3'30.20"N

Longitud: 89°8'15.57"0O

Punto de referencia Residencial Los Suerfios, Nue
Cuscatlan

Latitud: 13°38'43.57"N

Longitud: 89°16'55.16"0

Punto de referencia Mercedes Umafia, departamen

Usulutan

Latitud: 13°34'2.90"N

Longitud: 88°29'50.54"0

Punto de referencia Chinameca, departamento de

Miguel

Latitud: 13°30'40.95"N

Longitud:
88°21'2.95"0

Tabla 6: Puntos de referencia del receptor (Ayal20R1)

Puntos de Referencia

Altura en m.s.n.m

Punto de referencia Colima, departamento de Cuscatlan 249.7

Punto de referencia Residencial Los Suefios, Nuevo @auscal 971.9

Punto de referencia Mercedes Umarnia, departamento didnd 394.4
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4 | Punto de referencia Chinameca, departamento de SaelIMigy 574.3

Tabla 7: Altura en msnm de puntos de referencia{@i, 2021)

Una vez creadas las propiedades de red del transnhswog, pasamos a crear las propiedades

de red para el receptor que, en este caso particulaursef@mplo de receptor aplicado a todos
los puntos de referencia.

Para crear las propiedades del receptor, es un procetbrsierilar cuando creamos las

propiedades de red del Transmisor, nos vamos a Sistema®ste punto de igual manera,

seleccionamos el tipo de Frecuencia que para eldsstés UHF.

Luego le asignamos un nombre al sistema el cudhs®ia receptor, tal como aparece en la

imagen:

A

Lista de todos los sist defecto

Parémetros por Copiar Red

| Cancelar

o |

estacion picacho
estacion cacahuatique Parametros

Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema 10
Sistema 11
Sistema 12
Sistema 13
Sistema 14
Sistema 15
Sistema 16
Sistema 17
Sistema 18
Sistema 13
Sistema 20
Sistema 21
Sistema 22
Sistema 23
Sistema 24
Sistema 25

WO~ &

Topologia | Miembros | Sistemas |

Estilo |

o0 ~| |Seleccionar desde WHF .. UHF .

~ |

Nombre del sistema Ireceptor
Potencia del Transmisor [Watt) |0 [dBm)
Urnbral del receptor () |31.7 [dBm)

Pérdida de la linea (dB] |1 [ Cable+cavidades+conectores |

Tipo de antena | yagi.ant LI
Ganancia de antena (dBi) |10.15 [dBd)
Altura de antena [m] |8 [ Sobre el suelo )

Pérdida adicional cable (dB/m) |0 [ Sila altura de la antena

Agregar a Radiosys.dat Remover del Radiosys.dat | !

[a0
[77

Ver

e

difiere ) ]

Figura 54: Imagen de Sistema receptor Radio Mopigala M, 2021)

Posteriormente llenamos la demas informacion; en B@atelel Transmisor en (Watt), como el

receptor no transmite, sino que recibe, por lo tanfmsencia es 0 Watt.
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En umbral del receptor (uV), este parametro es la intatisidnima de energia que un detector
puede registrar. Segun la norma, el umbral del receptommipara el estandar ISDB-Tb, es

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

siguiente:
-5 399
-6 355
77 2 s
-8 282
-79 252

Figura 55: Conversion dBm a microvoltios. (Ayala2021)

Esto quiere decir que el umbral de receptor para eldmkosimulacion en RadioMobile, sera

de 31.7 micro voltios.

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

pérdida de linea corresponde a 1 dB.

Posteriormente, se pasa a la parte donde se es@yelta. La antena escogida fue una antena
yagi que cumpliera con las caracteristicas de recemzda la frecuencia de operacion del
sistema. Dicha antena se llama: ViewTV DA-290 IndOatloor Compact Yagi HDTV

Antenna.

Entre sus principales caracteristicas se encuentriglésrges:
Rango de Recepcion: VHF / UHF

Rango de Frecuencia en VHF: 40-230MHz

Rango de Frecuencia en UHF: 470-862MHz

Ganancia en VHF: 9 dB

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

Continuando con las propiedades de red del receptovam@abiendo escogitado el tipo de
antena que en este caso, sera una antena yaglpsa leoganancia de la antena que segun el
fabricante para la frecuenciatipo UHF, la frecuennid® ronda los 8 dB, pero se va a asumir

qgue cuando nos dan una ganancia en dB, esta gasameifiere que esta en dBd.
Por ende, para convertir de dBd a dBi, se hace medasiguliente ecuacion:
dBi=dBd +2.15

dBi=8.0dBd +2.15

10.15 dBi es |la ganancia de la antena del receptor.

Por ultimo, se escoge una altura sobre el suelo pddida los m.s.n.m. que se encuentra el
lugar, que seria el punto de altura, donde estarizadéola antena. Para esta simulacién, se

determin6 que 8 metros serd la altura por encima diel dorde estara la antena yagi.

Una vez habiendo completado todos los valores naosgsra el receptor, se selecciona la
opadon Agregar a Radiosys.daty le damos OK a las progeside redes.

Por ultimo, pero no menos importante, solo nos halkta i paso mas para configurar de
manera correcta las propiedades de redes del sistantemycdnfiguracion parte de que tenemos

gue irnos a Propiedades de Redes siempre y una vez dergnoamos a Miembros.

Entonces ya adentro de Miembros, vamos a crear losagos a simular:
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- Un caso es que el transmisor sera el transmisor ub&ael Picacho y todo lo demas, los
receptores.

- El otro caso es que el transmisor sera el que egtadden el Cerro Cacahuatique y todo lo

demas, los receptores.
Entonces para configurarlo se hace de la siguientenatane

Primero, seleccionamos la Red 1, que para el cascstdeudacion, la Red 1 seria la red donde
el transmisor esté en el Picacho.

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

estaran en esared.

Y el mismo paso, se realiza para la Red 2, que sadd ldonde el transmisor estara en el Cerro

®
S Pava"jm’e t’?s Lir | Copiar Red \ Cancelar OK !
Lista de todas las redes e
Red 2 Parametros Topologia Miembros Sistemas ' Estilo |
Red 3
fed s Miembro de Red 1
Red 5 iembro de Re:
Red 6 Lizaidelodasiasyosladey Flol de Puntg Los Suefios
Red 7 | Transmisor PICACHO ~
Red 8 Transmisor CACAHUATI [subordinado ~|
Ee: 190 Sistema
R:d 1 |lecep!or LI
Red 12
Red 13 Altura de antena (m)
Red 14 A
Red 15 @ Sistema a
Red 16
Red 17 © Oto fos
Red 18
Ezg ;g ¥ Punto Colima Direccién del antena
Red 21 | Punto Los Suefios -
Red 22 Punto Mercedes Umafia Transmisor PFICACHO >
Ezg gi Eur:ojh;nsameca Azimut (*) Ang. de elevacion (7]
g 4 4513168
Rled28 Unidad 17 141 4513168
Unidad 18 Ve oaien
Unidad 13 v £

Figura 57: Propiedades de las redes (Ayala M, 2021)

Posteriormente, se obtuvo el patron de antena daulo®pde referencia a tomar en el radio
enlace

x Patrén de antena de Punto Colima
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Patron de Antena = %

l vagi.ant A l

Ang. de elevacidn [*)
245237

Ganancia [dBi)
1015

Escala (dB)

™ Vertical
¥ Dibuiar grilla

¥ Dibuijar etiquetas

Copiar al portapapeles |
Color de la traza |
Color de la Grilla I
Color de Fondo |
3D |

Figura 58: Patrén de antena (Ayala M, 2021)

X Patréon de antena de Punto Residencial Los Suefios

Hm Patrén de Antena = X

I yagi.ant vI

A
Antena

Azimut [°)

141
Ang. de elevacion (7]
| 451317

Ganancia (dBi)
1015

Escala (dB)

I~ Vettical
¥ Dibuiar grilla

V' Dibujar etiquetas

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

3D I

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

X Punto de referencia Mercedes Umaiia
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Figura 60: Patron de antena (Ayala M, 2021)

X Punto de referencia Chinameca

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

Una vez determinado la direccion de la antena detngsor y habiendo concluido con las
propiedades de redes, presionamos el boton de OKstEmpanto, el software esta listo para

calcular el radio enlace; para realizarlo se presios@elente icono:
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LAl

Figura 62: icono de Radio Enlace Radio Mobile. (ayl, 2021)

Habiendo seleccionado el icono, en la pantallaafélvare apareceralo siguiente:

Figura 63: Patrén de cobertura (Ayala M, 2021)

En resumen, las redes creadas crearon de la siguienézana

RED 1
Transmisor El Picacho Control
Punto Colima Subordinadd

Punto Residencial Los Suefid Subordinadd

RED 2
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Transmisor Cerro Cacahuatiq Control

Punto Mercedes Umafa Subordinadq

Punto Chinameca Subordinadd

Figura 64: Redes del sistema (Ayala M, 2021)

A continuacion, se presenta un analisis de Enlad®adiéo de cada punto de recepcion

X Punto Colima

Figura 65: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D
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Figura 66: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D

Figura 67: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D

Para el punto ubicado en Colima, departamento de Qarscse tiene que la distancia entre el
Transmisor Picacho y el punto Colimaes de 37.2 knaakiacion de altitud entre punto y punto
es de 1641.2 m. El modo de propagacion es lineastie ¢on un minimo despeje de 1.4F a
36.4 km. La frecuencia promedio de operacién es d&/HB La pérdida de propagacion total
es de 138.4 dB. La ganancia del sistema de TransRitsarho a Punto Colima es de 150.9 dB
y la peor recepcién es de 140.5 dB bajo la sefial retpuaencontrar.

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptorsRiee-64.5 dBm, con un Campo Eléctrico
de 60.5 dBuV/my un Rx relativo de 12.5 dB, esto quier la diferencia entre el nivel de
sefial obtenido y el umbral minimo de funcionamieatiwecto segun el estandar el cual es de -
77.4dBm.

Como puede observarse en laimagen obtenida de lateabeisual, en el Punto Colima, hay
una laguna de transmision en la parte derecha deb pienteferencia, pero a su vez, a la
izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo t@jsefial brindada desde el transmisor. Se
comprueba mediante esta simulacion, que el purdgselnado, si puede llegar una sefial de
Television Digital Abierta, aunque siempre para eVagunas en el mapa de cobertura visible,
se recomienda el uso de repetidoras para que el rarugdddura sea mas amplio y de mejor

calidad.
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x Punto Residencial Los Suefios

Figura 68: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D

Figura 69: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D
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Figura 70: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D

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

recepcion es de 130.5 dB bajo la sefial requerida anaco

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptoedftke -38.2 dBm, con un Campo Eléctrico
de 86.8 dBuV/my un Rx relativo de 38.8 dB, esto quikyar la diferencia entre el nivel de
sefial obtenido y el umbral minimo de funcionamieatiwecto segun el estandar el cual es de -
77.4dBm.

Como puede observarse en la imagen obtenida de lateabeisual, en el Punto en cuestion
hay una laguna de transmision en la parte derectpudéd de referencia, pero a su vez, a la
izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo tb@jsefial brindada desde el transmisor. Se
comprueba mediante esta simulacion, que el puntesiehado, si puede llegar una sefal de
Television Digital Abierta, aunque siempre para evégunas en el mapa de cobertura visible,
se recomienda el uso de repetidoras para que el rengubértura sea mas amplio y de mejor

calidad.
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X Punto Mercedes Umaifia

Figura 71: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D

Figura 72: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D
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Figura 73: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D

Para el punto ubicado en Mercedes Umafia, departadekisulutan, se tiene que la distancia
entre el Transmisor Cacahuatique y el punto en cuesside 38.3 km. EImodo de propagacion
es linea de vista, con un minimo despeje de 2.3B.4 km. La frecuencia promedio de

operacion es de 703 MHz. La pérdida de propagaciahdastde 121.5 dB. La ganancia del
sistema de Transmisor Cacahuatique a Punto en cuestia140.9 dB y la peor recepcion es

de 112.5 dB bajo la sefal requerida a encontrar.

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptorRiee47.6 dBm, con un Campo Eléctrico
de 77.4 dBuV/my un Rx relativo de 29.3 dB, esto quier la diferencia entre el nivel de
sefial obtenido y el umbral minimo de funcionamieatecto segin el estandar el cual es de -
77.4dBm.

Como puede observarse en la imagen obtenida de latecbeisual, en el Punto en cuestfion
hay una laguna de transmision en la parte dereclmudéb de referencia, pero a su vez, a la
izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo tajsefial brindada desde el transmisor. Se
comprueba mediante esta simulacion, que el puréesehado, si puede llegar una sefal de
Television Digital Abierta, aunque siempre para evégunas en el mapa de cobertura visible,
se recomienda el uso de repetidoras para que el raroggbddura sea mas amplio y de mejor

calidad.
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X Punto Chinameca

Figura 74: Enlace de radio Radiomobile (Ayala Nd22)

Figura 75: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D
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Figura 76: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M22D

Para el punto ubicado en Chinameca, departamentondilifael, se tiene que la distancia
entre el Transmisor Cacahuatique y el punto en cuestdde 32.54 km. El modo de
propagacion eslinea de vista, con un minimo dedpejeOF a 26.4 km. La frecuencia promedio
de operacion es de 703 MHz. La pérdida de propagtatiires de 132.0 dB. La ganancia del
sistema de Transmisor Cacahuatique a punto en cuestals155.9 dB y la peor recepcion es

de 144.5 dB bajo la sefal requerida a encontrar.

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptorRiee58.1 dBm, con un Campo Eléctrico
de 66.9 dBuV/my un Rx relativo de 18.9 dB, esto quikyar la diferencia entre el nivel de
sefial obtenido y el umbral minimo de funcionamieatecto segin el estandar el cual es de -
77.4 dBm.

Como puede observarse en la imagen obtenida de lateabeisual, en el Punto en cuestion
hay una laguna de transmision en la parte derectpudéd de referencia, pero a su vez, a la
izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo tajsefial brindada desde el transmisor. Se
comprueba mediante esta simulacion, que el pundccehado, si puede llegar una sefial de
Television Digital Abierta, aunque siempre para evégunas en el mapa de cobertura visible,
se recomienda el uso de repetidoras para que el raroggdddura sea mas amplio y de mejor

calidad.
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Una vez habiendo realizado los enlaces de radio paieagunto de referencia, se presenta un
cuadro comparativo de los distintos puntos de refeaelns resultados que obtuvieron versus

el escenario ideal de enlace.

Transmisor Ubicado en el Cerro el Picacho, San Salvador

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

Tabla 8: Resumen de informacién obtenida de Radimi®Ayala M, 2021)

Descripcién de la tabla




La Tabla 8, recaba informacion necesaria e importamesg tiene que conocer de cada
Radioenlace.

El Rx relativo quiere decir la diferencia entre lo obdeny el minimo de recepcidon segun la
norma, es decir, si el valor es positivo de Rx relatsm, quiere decir que la recepcion esta por
encima de O dB lo cual es conveniente para poder tiingrarque de llegase a ser negativo,

eso0 nos indica también que hay problemas de receggiéhpunto determinado.

Por ultimo, las pérdidas de cada punto no tienensquenayores a la ganancia del sistema
porque se cumple lo mencionado anteriormente. S8laigas son mayores a la ganancia, eso
quiere decir que el radioenlace tendra problemas pgea Béreceptor con los valores minimos
aceptables. Unavez, habiendo realizado el cAl@ll@adioenlace a cada punto sugerido en este
ejercicio, se procede a realizar el mapa de coberturgpdes constatar de manera geografica,
el nivel de cobertura dada la potencia del radioenkd@rea que puede cubrir dicho sistema

con los parametros previamente establecidos.

3DUD UHVXPLU HVWH SDUIPHWURHES HG H(WW k P D P WQ G3_H DLGGN\R
desoco WZDUH" GH OD 3URSXHVWD OHWRG ROR XICHDU WHKGE RDFERAPHR |
Software de libre acceso, un caso de simulacion basaghformacion encontrada para poderle

dar cumplimiento a uno de los pardmetros de calidbskdeicio por parte de los organismos
normalizadores del estandar, el cual dicho paramdaobésencion de la Potencia del Receptor

(Senal).

Todos los parametros fueron investigados, aunqueacddo@r que la simulacion, representa un
caso ideal de transmision, porque al momento de pgegssste documento, por parte de la Unica
entidad que actualmente transmite TV Digital Abientas referimos al canal 10 de Television,

no tuvimos mayor apoyo o ayuda en el acceso a tarrdcion sobre la frecuencia exacta de
operacion de los canales digitales, el transmisopgtiancia exacta a la que transmite, valores
de pérdida de cable, etc, qué tipo de antena uélizaanal para poder transmitir, cual es su

ganancia, etc.

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

norma, porgue brinda de manera simulada, el valor dellNe Potencia del Receptor, y dicho
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valor es representado graficamente y geograficamente erapa los cuales fueron descritos
anteriormente.

MEDICIONES EN CAMPO

Cuando hablamos de mediciones en campo, estamoankablde la evaluacion del
comportamiento de la sefial transmitida vista del elaeceptor, bajo condiciones reales del

entorno de trabajo.
Los parametros de calidad a considerar en este apadados siguientes:
x Nivel de Seiial
X Medicién de BER
X Medicién de MER
x Anchura de Banda Ocupada
X Emisiones no deseadas y espurias
x Nivel de Ruido
x Intermodulacion

A continuacién, se presenta una metodologia de oliterde los parametros expuestos

anteriormente.

La metodologia de trabajo para estafase propuesisistmen ir a campo a realizar mediciones

de los parametros de calidad antes expuestos, coarsittelo siguiente:
Ubicacion geogréfica

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

Analizador de Espectros

Equipo que servird como receptor y que servira para la hermuestras de parametros de
calidad.

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

Analizador de Television

Equipo que servira como receptor y que servira para la thienrmuestras de parametros de

calidad.

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

Televisor
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Equipo que servira como receptor visual.

Figura 80. Televisor§amsungs.f.)

3.35 Antena direccional y accesorios

Medio de captacion de la sefial transmitida en elaep

Figura 81. Antenayagi. (Antennas s.f.)

Existen investigaciones acerca de esta metodologfapsta, como por ejemplo:

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

metropolitanas.

Dichas zonas metropolitanas, fueron estudiadas paislde Brasil, especificamente en las

ciudades de Porto Alegre, Joinville y Florianopolis.

Los parametros a obtener en este estudio, fueron lase@oa de Intensidad de Sefial, Tasa de
Error de Bit (BER) y la Tasa de Error de Modulacién (MER).

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

distintas ciudades, fue el siguiente:
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Utilizando un Analizador de Espectros de la Marca Ri@&8ehwarz, asi como también con la
ayuda del GPS, sumandole accesorios y equipo adlcomo lo puede ser un televisor, antena
y por supuesto un vehiculo, se procede a tomar muekgrasedicion en distintos puntos

estratégicos de las ciudades antes mencionadas.

Dichas muestras de medicién, fueron recabadas y paslsenpara una comparacion entre
ciudades de las cuales, con posterior analisis tenein las conclusiones respectivas sobre este

estudio.

Figura 82. Nivel de sefial en Porto Alegre, Brastepositorio IEEE s.f.)

VALORACION SUBJETIVA

Cuando hablamos de valoracién subjetiva, estamosahdbldel punto de vista del actor
involucrado en el objeto de estudiode la investfgagusuario), del cual dicho objeto de estudio

no es mas que la percepciéon de la calidad de lag&la.

Los parametros de calidad a considerar en este apadads siguientes:
x Calidad de audio y video
x Disponibilidad del servicio

X Retardo en la sefial recibida
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Calidad de audio y video

Cuando se habla de calidad de audio y video, namestrefiriendo a la valoracién subjetiva
por parte del usuario, de todos aquellos fen6mendsyrpaciones, interferencias, ruidos tanto
de audio como video, que pueden ser percibidos poswrio y que afectan la calidad de

consumo de la television digital abierta.
Disponibilidad del servicio

Cuando se habla de disponibilidad del servicio, stesneos refiriendo a los lugares en que se
cuenta con cobertura, que lugares no llega la recepei@valuacion de la zona geografica
(montafa, valle, playa, isla), asi como tambiéneadduacion por parte delusuario, del sistema
sometido a estrés mediante el factor climatico canpukde ser una lluvia torrencial, vientos

fuertes, que hacen que la perdida de la sefial tradapptieda ser mas evidente.
Retardo en la sefial recibida

Cuando se habla de retardo de la sefial recibida, lealyaper incapi€, que la normatrabaja de
la mano con un receptor de tipo caja convertidora, pae el retardo de la sefial recibida, tiene
gue ver con los tiempos que el usuario puede deteatando hay anormalidad en el tiempo de

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

A continuacion, se presenta una metodologia de oliterde los parametros expuestos

anteriormente.

La metodologia de obtencidn de estos parametros s&gdnma, es a través de la realizacion

de una encuesta al usuario mediante una serie desddsruales se detallaran a continuacion.

La encuesta, es un procedimiento en el que el igaelsr, recopila datos mediante un
cuestionario sin alterar el entorno, fendmeno, etc, plradicha manera, presentar la
informacion cuantificadaen forma de grafico, tabie, Bicha recopilacion de informacion nace

a partir de una muestra la cual es inducida para afxtenelusiones generales.
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Figura 83. Encuesta. (Wikipedia s.f.)

Las etapas para diseflar una buena encuesta sajuiestas:
9 Identificar el problema
9 Determinar la investigacion
9 Especificar la hipotesis
9 Definir variables
9 Seleccionar la muestra
9 Disenfar el cuestionario
9 La organizacion del trabajo de campo

9 La obtencién y tratamiento de datos

(o]

El andlisis de datos y la interpretacién de resultados
Existen investigaciones acerca de esta metodologfapsta, como por ejemplo:

Encuesta Nacional de Television, realizada por CNTV (Caejo Nacional de la Television)
en Chile.
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Dicho ente regulador, utilizando el apartado de ladua@dn subjetiva mediante el uso de
encuestas, pregunté alusuario, acercade diferemtes@t@os percibidos de la television, como

por ejemplo:

Figura 84. Encuestatelevision realizada en CKEATYV 2021.)
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CONCLUSIONES

A pesar del tiempo transcurrido desde los primeros insepdra la puesta en marcha de la
television digital en nuestro pais, aun se careg¢efdemacion importante que regule este tipo
de emisiones por ejemplo, el Plan Nacional de TsiéniDigital Terrestre o alguna normativa

especifica nacional que deban cumplir los operadores.

Asi mismo, la formacién técnica del personal queréstacargo de este tipo de sistema aun

carece de la formacién adecuada para explotarlo edatibima.

Los parametros de calidad definidos por la UIT paradasmision de la television digital
requieren de equipos de medicion especializada y fuédnaadecuada que permitan su
verificacion una vez implementados lo que redundaexesidades de formacién tanto en

conceptos tecnolégicos como en metodologias deadedi

Los procesos de fortalecimiento del equipamientdatbelratorio de Comunicaciones de la EIE
permiten que algunos de los parametros de calidadtidiss en el presente trabajo pueden ser
medidos en laboratorio, sin embargo comprobar la tat@lite los mismos requiere un mayor
equipamiento, lo que eventualmente puede ser pakstovicio de la poblaciony asi ayudar a

defender sus derechos como consumidores.
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