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RESUMEN

En Ecuador el espectro electromagnético es unsedimitado. El Plan Maestro de
Transicibn a la Television Digital Terrestre en Etuador menciona que la
radiodifusién de television digital terrestre (TDiililiza la banda UHF, y que la
banda VHF para la transmision de TDT se encueldgpodible para avances que se
efectien en la norma ISDB-T. Ademas, La Norma Teecmpara el Servicio de
Radiodifusion de Television Digital Terrestre (RASEGION ARCOTEL-2015-
0301), es la norma que contiene la informaciénaderecuencias, y la canalizacion
para la banda UHF. Se realiz6 el disefio de la iéstaite transmision, asi como la
simulaciéon de la cobertura para las bandas UHF ¥ Hlizando el programa ICS
TELECOM. Se hizo pruebas de la transmisién del Icanailiar, se verifico la
distribucion de los 204 bits del canal auxiliaretsegmento cero, ubicado dentro de
los 13 segmentos para la transmision de videoadligite identificé los principales
desastres naturales en el Distrito Metropolitan@déo, siendo los terremotos, los
deslaves y las erupciones volcanicas, las emeigermmn mayor incidencia. Al
comparar las regiones de cobertura en las band&s yJWHF, la banda UHF es
mejor en un 19%. Al comparar la transmision de slature el Estandar ISDB-TMM
y el Estandar ISDB-TB, el Estandar ISDB-TB es mef® escogio el disefio en la
banda UHF al comprobar su viabilidad econémicaworalor VAN de $7.404,36 y

el valor TIR es 17.65%, para recuperar la invergi@ial en un afo.
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ABSTRACT

In Ecuador, electromagnetic spectrum is a limitedource. Terrestrial Digital
Television Transition Master Plan in Ecuador meamdiothat terrestrial digital
television broadcasting (TDT) uses band UHF, and Tlansmission by using VHF
band is available for ISDB-T norm advances. Morepv€&errestrial Digital
Television Broadcasting Service Technical Norm (RESTION ARCOTEL-2015-
0301), it has information about UHF band frequesi@rd canalization. It has made
the transmission station design, UHF band covemsigmilation and VHF band
coverage simulation through ICS TELECOM softwarehafnel Auxiliary
transmission tests were done, it was verified 2l dhannel auxiliary distribution
inside zero segment, that is part of the of thataliyideo transmission type 13
segments. It has identified the main natural desasidentified were earthquakes,
landslides, and volcanic eruptions at Metropolifastrict of Quito. The comparison
between UHF band coverage and VHF band coveragkows that UHF band is the
best with 19%. The comparison between ISDB-TMMndtad and ISDB-TB
standard, it shows that ISDB-TB standard is the.ddéidF band design was chosen
because of the economic viability when the VAN weala $7.404.36 and the TIR

value is 17.65% to recover initial investment iregear.
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INTRODUCCION

En Ecuador el espectro electromagnético es ungedimitado, el Plan Maestro de
Transicidn a la Television Digital Terrestre erEeuador sefiala que la banda UHF
se utiliza para la radiodifusion de Television Eagi dejando a la banda VHF
liberada y sin uso (MINTEL, 2012). El Distrito Mepolitano de Quito es
susceptible al efecto de fendmenos naturales cementotos, deslaves y erupciones
volcanicas, que causan problemas de infraestrycty@rdidas humanas,
preocupacion en la poblacién, por este motivo gagr@lerta de emergencias en
tiempo real al servicio de Television Digital Testre con la banda VHF se convierte
en una solucién (ARIB STD-B46, 2012). Se realizGilmulacion de la cobertura
para las bandas UHF y VHF utilizando el program& KELECOM, se verifico la
distribucion de los 204 bits del canal auxiliaretsegmento cero, ubicado dentro de
los 13 segmentos para la transmision de videoatligit

La estructura del documento se compone de la sigureanera: El capitulo 1 aborda
el planteamiento del problema, la justificacion, oddjetivo general y objetivos
especificos, y la metodologia que se utiliza pamayecto de titulacion. El capitulo
2 detalla el estado del arte, el servicio de raflisn de television abierta analdgica
para la banda UHF, la banda VHF utilizando el es&hSDB-Tmm, las frecuencias
principales, los grupos de canales, televisiontaigérrestre haciendo hincapié en el
estandar ISDB-Tmm. El capitulo 3 describe el disgigmulacién de las bandas
UHF y VHF con el estandar ISDB-Tmm, la descripcidel canal auxiliar. El
capitulo 4 proporciona informacion sobre el analide resultados utilizando el
programa ICS TELECOM vy Signal Studio for Digitaldéio para las bandas VHF y
UHF, para determinar las ventajas, desventajasatctesisticas técnicas particulares
de cada una de ellas. El capitulo 5 muestra unisaatconémico de la
implementacion del sistema en las bandas UHF y \WéFyalida su factibilidad
mediante el TIR y el VAN. Finalmente se muestrandanclusiones basadas en los
resultados obtenidos y las recomendaciones pareafuinvestigaciones, los anexos
constan del modelo del transmisor y receptor dinesr ISDB-TMM, simulacion
para la banda VHF y UHF, los valores de erroresirses) tipo de recomendacion

UIT-R F, la lista de receptores portables tipo U$R, lista de receptores moviles.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES
En este capitulo se analizara el planteamientopdsblema, la justificacion, se

detallaran los objetivos, se describira la metogialatilizada.

1.1 Planteamiento del Problema

El espectro electromagnético es un recurso limjtadoel Ecuador el Plan Maestro
de Transicion a la Television Digital Terrestreetzcuador deja las bandas de VHF
libres, porque nuestro pais adoptd el estandar ABIGDIFUSION DIGITAL
TERRESTRE DE SERVICIOS INTEGRADOS CON MODIFICACIORE
ELABORADAS EN BRASIL (ISDB-Tb) solamente para lano UHF, por lo que
Su gestion y asignacion debe ser eficiente, ptarito nace la necesidad de utilizar el
espectro liberado con servicios de telecomunicasi@ue sirvan a la comunidad. En
el pais existen constantes fendmenos naturales ogasionan problemas de
infraestructura, pérdidas humanas, malestar y ppamidn en la poblacion, por lo
gue seria de gran ayuda integrar a la Televisi@itddiTerrestre sefiales en tiempo
real acerca de desastres naturales, esto es pesildeestandar ISDB-Th. En otras
latitudes por ejemplo en Japon se utiliza el estadd RADIODIFUSION DIGITAL
TERRESTRE DE SERVICIOS INTEGRADOS MULTIMEDIA (ISDBmm) para
alertar a la ciudadania de terremotos en tiemploemaus televisiones, ofrece la
radiodifusion multimedia terrestre, tanto en ted@n digital terrestre como en
sonido digital terrestre, permite visualizar la ioaifusion en tiempo real
almacenandola en cualquier momento (ARIB STD-B4®&122, por lo que cabe
preguntarse ¢Ayuda a la ciudadania de Quito gbéers#e un servicio de Televisidon
Digital Terrestre, agregando alertas de desasasaites en tiempo real utilizando
los mismos 6 MHz a través del uso de la banda Vifet estandar ISDB-Tmm, es
decir, de forma paralela a la Television Digitalr€stre conociendo que esta banda
quedara libre, y que el estandar ISDB-Tmm permitita convergencia tecnolégica

movil avanzada para dispositivos moviles y poeafil



1.2 Justificacion

En Ecuador el estdndar que actualmente se utdim PV Digital Terrestre es ISDB-
Th, mismo que contiene las modificaciones realigagia Brasil sobre el estandar
ISDB-T. Segun el Plan Maestro de Transicion a levigion Digital Terrestre en el
Ecuador y La Norma Técnica para el Servicio de @diflision de Television Digital
Terrestre (RESOLUCION ARCOTEL-2015-0301), sélo ssignara la banda UHF
para TDT, lo que dejaria libres las bandas de VHé& lippy se usan para television
analdgica abierta. Con respecto a canales de enogag#entro de la transmision de
sefiales de audio y video, el estandar ISDB-Tb, perincluirlos, pero dentro de
nuestro andlisis se propondra un nuevo estandaregjel estandar ISDB-Tmm para
la banda VHF, ya que se usa en otras latitudeadgpgrmitiria incluir mas sistemas

de television y democratizaria ain mas el accesspactro radioeléctrico.

El estdndar ISDB-Tmm permite afiadir canales auggiaen la misma banda de 6
MHz, a través de este recurso técnico, se puedgaga la sefial de audio y video
(TV) informacion sobre desastres naturales en tenepl, este estandar permite la
inclusion del SERVICIO MOVIL AVANZADO (SMA) en unaonvergencia de

tecnologias para dispositivos moéviles y portétitpse agregaria valor a un servicio

de consumo masivo como es la television.

Agregar servicios para informacion sobre desastr&sirales en un medio de
consumo masivo como es la television, sin perdesskncia de la transmision de
sefales de audio y video, considera un reto impirtan nuestro pais que siempre
estd vulnerable a los eventos naturales. En laadiute Quito, el acceso a la
television es grande en comparacion al resto d#éadees, (seguido por Guayaquil y
Cuenca) por lo que abrir la posibilidad de agregas canales en la banda VHF y
gue estos puedan converger a futuro con el sermidieil avanzado, acercaria de
mejor forma al paradigma de convergencia tecnotogiee hoy se plantea el mundo,
y se aprovecha de manera eficiente el recursoalajue es el espectro, ademas se

abre la posibilidad que existan mas actores eareicio de TV digital abierta.



1.3 Objetivos

1.3.1

1.3.2

Objetivo general

Analizar, determinar, y simular la arquitecturaopertura del estandar ISDB-
Tmm en la inclusién de Television Digital Terresta la banda VHF,
afadiendo sefales de emergencia para la transnasigoaralelo con las
sefales de audio y video en tiempo real para téadlemediata de catastrofes

naturales a la ciudadania de Quito.

Objetivos especificos

Realizar el andlisis del Plan Maestro de Transi@dia Television Digital
Terrestre en el Ecuador para la verificacion ddisaonibilidad de la banda
VHF.

Efectuar el andlisis técnico del estandar ISDB-Tmara plantear la
factibilidad de inclusion de la norma técnica TDTla& ciudad de Quito en la
banda VHF bajo las condiciones de regulacion disl. pa

Incluir el analisis econémico para la implementacite sefiales de audio y
video con sefalizacion de emergencia en tiempcerel ciudad de Quito.
Simular la cobertura y la arquitectura del estant&dB-Tmm para la
Television Digital Terrestre en la ciudad de Quisando la banda VHF y
compararla con la cobertura y arquitectura delnelstd ISDB-Tmm en la
banda UHF.

1.4 Metodologia

Se utiliza el método de analisis del Plan MaeswoTdansicion a la Television

Digital Terrestre en Ecuador y de la Norma Técnmara el Servicio de
Radiodifusién de Television Digital Terrestre (Restbn ARCOTEL-2015-0301);
método deductivo para el analisis del estandar ISBBn; método de analisis y

comparacion para la inclusion de Television Digitatrestre movil y portatil segun

el estandar ISDB-Tmm para la banda VHF en la ciutka®uito; simulacién de la

cobertura y arquitectura del estandar ISDB-Tmm faaikelevision Digital Terrestre

usando la banda VHF y comparacion con la banda utHiEando el estandar ISDB-

Tmm y documentacion respectiva.



CAPITULO 2
ESTADO DEL ARTE
Este capitulo detalla las caracteristicas técniggentes en la normativa actual que
expide la ARCOTEL. Se explica el estandar ISDB-Tmen,configuracion del
segmento OFDM, las posiciones de canales de refargnsuper segmentos, la
verificacion de la disponibilidad de la banda VHFet Plan Maestro.

2.1 Television Analdgica Abierta

Es el servicio de radiocomunicacion que se enaegaansmitir imagenes o sonidos
hacia el publico en general utilizando las bandadJHF y VHF, mientras que el
servicio de Television Digital ocupa la banda deRJBegun la Norma Técnica para
el Servicio de Radiodifusion de Television Abierfanalogica (Resolucion
ARCOTEL-2015-00218) (ARCOTEL, 2016).

2.1.1 Servicio de Radiodifusion de Television Abierta Ankdgica para la banda
UHF

La Radiodifusion de Television Abierta Analdgicaa$a banda UHF es el servicio

de radiocomunicacién que transmite imagenes o gsndirigidos al publico en

general en bandas denominadas IV y V de UHF.

» Las frecuencias principales del servicio de radimibn de television abierta
analdgica para la banda UHF, es el rango de fre@agigue van desde los
470 MHz hasta los 644 MHz para la banda IV, mientjae para la banda V
va desde los 644 MHz hasta los 698 MHz.

 El grupo de canales del servicio de radiodifusi@ tdlevision abierta
analdgica para la banda UHF, existen cuatro grdeosanales (G1, G2, G3,
G4) que van desde el canal 14 hasta el canal 51.

e La canalizaciéon de las bandas IV y V del servic® radiodifusion de
television abierta analogica para la banda UHFalseél rango de canales
desde el 14 hasta el 29, con rangos de frecuedestte los 470 MHz hasta
los 566 MHz, y con un valor especifico de portadigavideo y audio de las
bandas IV y V de UHF.

* La intensidad de campo minima a proteger del derde radiodifusion de

television abierta analdgica para la banda UHHaghandas IV y V de UHF
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2.1.2

se establece el valor de 64 [dBuV/m] para el batdearea de cobertura
secundaria, mientras que para la cobertura prih@pavalor es de 74
[dBuV/m].

Servicio de Radiodifusion de Television Abierta Ankbgica para la banda
VHF

La Radiodifusion de Television Abierta Analdgicaa$a banda VHF es el servicio

de radiocomunicacién que transmite imagenes o esndirigidos al publico en

general utilizando las bandas denominadas | yellUEHF.

Las frecuencias principales del servicio de radimibn de television abierta
analdgica para la banda VHF, tiene dos bandasaridabl que va desde los
54 MHz hasta los 88 MHz, mientras que la bandadthprende los valores
de frecuencias desde 174 MHz hasta 216 MHz.

El grupo de canales del servicio de radiodifusi@n tdlevisién abierta
analdgica para la banda VHF, existen cuatro graigosanales (Al, A2, B1,
B2) cuyo rango de canales va desde el canal 2 abstmal 13.

La canalizacion de las bandas | y lll del servide radiodifusién de
television abierta analédgica para la banda VHF,stmaeel rango de canales
desde el 2 hasta el 13, con rangos de frecuenesaiedos 54 MHz hasta los
216 MHz, y con un valor especifico de portadoravidieo y audio de las
bandas | y Il de VHF.

La intensidad de campo minimo a proteger del serde radiodifusion de
television abierta analédgica para la banda VHFalseél valor del borde de
area de cobertura secundaria para la banda | £8 @#BuV/m], mientras que
para la banda lll es de 56 [dBuV/m]; el valor dedeode area de cobertura
principal de la banda | es de 68 [dBuV/m], en landam lll es de 71
[dBuV/m].

2.2 Television Digital Terrestre (TDT)

Es la solucion del uso de la tecnologia digitalidnde sefial de television analégica,

optimizando el espectro radioeléctrico e implemetda nuevos servicios

audiovisuales e interactivos, segun la Norma Técnpara el Servicio de



Radiodifusién de Television Digital Terrestre (Resin ARCOTEL-2015-0301)
(MINTEL, 2016).

2.2.1 Television Digital Terrestre en la Banda UHF

La Television Digital Terrestre utiliza las bandd y V de UHF para su
funcionamiento, permite interactividad con los ugs brinda opciones de
resolucion de television como lo es TELEVISON DETRLDEFINICION (HDTV),
TELEVISION DE DEFINICION ESTANDAR (SDTV).

» Las frecuencias principales de la banda UHF pafgeelicio de Televisidon
Digital Terrestre, es el rango de frecuencias quedesde los 470 MHz hasta
los 644 MHz para la banda IV, mientras que patafeda V va desde los 644
MHz hasta los 698 MHz.

* La canalizacion de las bandas de Frecuencias delcBede Television
Digital Terrestre en la banda UHF, permite ideadifi el rango de los
nameros del canal fisico que va desde el 14 hashd,erelacionando las
frecuencias iniciales, finales y centrales.

» Intensidad de Campo minima a proteger, el valgnasio a la intensidad de
campo es de 51 dBuV/m, dedicado al uso minimo @ 8el tiempo y 50%

en los lugares con antenas receptoras exteriores.

2.3 Television Digital Movil
Permite la transmisién de audio, video y datosahdispositivos receptores méviles
y portatiles, consume poca energia para incremén@uracion de la bateria en los

dispositivos y recepta la sefial en condicionesithf (Pizzi & Jones, 2014).

2.4 Estandar ISDB-Tmm

Es un sistema de transmision para radiodifusiontimedliia terrestre utiliza el
esquema de transmision de segmento conectado @rfude un sistema de
transmision similar a la RADIODIFUSION DE TELEVISNO DIGITAL
TERRESTRE (ISDB-T), y para RADIODIFUSION DE SONID®@IGITAL
TERRESTRE (ISDB-TSB). Realiza un servicio de radigion de tipo

almacenamiento que permite visualizar la radiofugn cualquier momento luego



de almacenarlo una vez en el terminal, ademasiseabren tiempo real. La sefial
gue tiene un ancho de banda igual a un catorcesvandho de banda de un canal de
radiodifusion de television terrestre se especifimao un bloque OFDM (segmento
OFDM) para una sefial de transmision ISDB-Tmm. Ligakde transmision ISDB-
Tmm se forma conectando 13-segmentos OFDM (siraill@DB-T) con un tipo de
segmento OFDM (semejante a ISDB-TSB). La estruatierda configuracion de la
portadora del segmento OFDM en un sentido permigelg conexion del segmento
habilite la interoperabilidad entre ISDB-T e ISDBB y el intercambio de recursos
de hardware y software con estandares, caractedstie ancho de banda y
transmision adecuadas para el servicio de marextiblid (ARIB STD-B46, 2012).

2.4.1 Configuracién del Segmento OFDM

El uso de segmentos conectados OFDM permite comparduitos, software con
terminales de un segmento, receptores de radiadglifae television digital terrestre;
si se puede se forma un espectro con ancho aibitnarbase de segmentos OFDM,
proporciona la utilizacion efectiva del ancho dedsde frecuencia disponible para
radiodifusién multimedia terrestre para terminatesviles y portétiles (ARIB STD-
B46, 2012).

e Tipo 13-Segmentos OFDMSuper Segmento Tipo-A. Segmentos que
cumplen con el sistema de transmision para la diéd&ion de television
digital terrestre (ISDB-T) (ARIB STD-B46, 2012).

* Tipo 1-Segmento OFDM.Super Segmento Tipo-B. Segmento que cumple
con el sistema de transmisién para radiodifusiérsat@do digital terrestre
(ISDB-TSB) (ARIB STD-B46, 2012).

La Figura 2.1 muestra la distribucion del Supemsago Tipo-A que es el Tipo 13-

Segmentos, mientras que el Super Segmento TipoceBTeépo 1-Segmento.



Figura 2. 1.Diagrama de la Configuracién del Segm@+DM
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Fuente: (ARIB STD-B46, 2012), Elaborado por: Luibétto Enriquez Medina.

2.4.2 Posiciones de Canales de Referencia y Super Segnosnt

Se asume el uso del canal (canal de referenciapic@ncho de banda similar para
radiodifusién de television terrestre en la banda foecuencia asignada para
radiodifusién multimedia terrestre, debido a quBBSTmm se basa en el estandar
ISDB-T e ISDB-TSB. La sefal de transmision se gersetravés de la conexion de
Super Segmentos Tipo-A y Tipo-B, el espectro destrasion de cada super

segmento se dispone en cualquiera de los canalefedtencia. Hay que considerar
gue existe la posibilidad de que las posicionedrelmuencia de los canales de se
encuentren con parte de las bandas solapadascli de banda de frecuencia de la

parte solapada, se convierte en un multiplo erdetancho de banda del segmento

OFDM (ARIB STD-B46, 2012).

2.4.3 Canal Auxiliar

El canal auxiliar tiene 204 bits, cuya distribuciée realiza para la sefial de
referencia para la demodulacion de simbolos, tres@mde informacion adicional

sobre control de transmision de modulacion de EBaptransmision de la alerta de




emergencias, sefial de sincronizacion, bandera ide,ifbandera de finalizacién,
identificaciéon de sefial, CRC, bit de paridad. L&onmacion sobre alerta de
emergencia detallada refleja datos de la hora lactlasificacion de pagina,
informacion de alerta de emergencia para la patihay para la pagina “1”. La

asignacion de bits de informacion de alerta de gemmia para clasificacion de
pagina “0” se efectla considerando las parroqurBanas y rurales del Distrito
Metropolitano de Quito. La asignacion de bits d@dgina “1” muestra la cantidad
total de informacion de alerta de emergencia, @ tile informacién emitida o
cancelada, la bandera indicando la latitud Norteug, la bandera con la longitud
Este u Oeste, la informacién de la profundidad épicentro, el tiempo de
concurrencia. También existen bits asignados pasa identificacion de

organizaciones de radiodifusion (ARIB STD-B46, 2012

La Figura 2. 2 muestra que el ancho de banda goialse concede a un canal de
television es de 6 MHz, y el nimero de segmentas guede contener es 14

segmentos. La distribucion que se realiza en segpsigrara video digital es de 13

segmentos, que equivale a 5.609 [MHz]. Se utilizas@&gmento para audio digital,

cuyo ancho de banda es 467.051 [KHz]. Se conoaeaglajue la distribucién de los

204 bits del Canal Auxiliar se realizan en el segm® (ARIB STD-B46, 2012).

Figura 2. 2.Ancho de Banda para las sefiales deiSiéle Digital, Audio Digital y Canal Auxiliar

ARIB STD 31 ARIB STD 20
- ISDB-TSB
TELEVISION DIGITAL AUDIO DIGITAL
13 SEGMENTOS 1 SEGMENTO
AB:5.609 [MHz] AB: 467.051 [KHz]

A

1y 9| 7(51311|0] 2] 4] 6] 8|10]i12

CANAL AUXILIAR MULTIPLEXADO
SEGMENTO 0
AB: 467051 [KHz]

!

TELEVISION DIGITAL+AUDIO DIGITAL
14 SEGMENTOS
AB: 6.038 [MHz]

Fuente: (ARIB STD-B46, 2012). Elaborado por: Luibétto Enriquez Medina
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2.4.4 Verificacion de la Disponibilidad de la Banda VHF sbre el Plan Maestro

El capitulo 3 del Plan Maestro de Transicion a ddeVision Digital Terrestre en el
Ecuador, relacionado con el Espectro Radioeléclyicanalizacion, en su primer
inciso aborda el tema de las Bandas de Frecuemtiaismo que menciona que la
banda UHF es utilizada para la radiodifusion devislon digital terrestre; ademas la
banda VHF en los canales del 7 al 13 (Banda llhsuyecuencias van desde los 174
MHz hasta los 216 MHz) para la transmisién de Tisléu Digital Terrestre se
encuentra disponible para posteriores avances @ueaticen en la norma ISDB-T
(MINTEL, 2012).

2.4.5 Apago6n Analdgico

El Capitulo 2 del Plan Maestro de Transicion aéteVision Digital Terrestre en el
Ecuador, que se refiere a la Implementacion, eseglindo inciso habla sobre la
Transmision Simultanea de Sefales de Television I8 y Digital
(SIMULCAST), sefiala que las transmisiones de Tsiémi Analdgica Abierta y la
Television Digital Terrestre simultdneamente bajorégulacion de la ARCOTEL
disponga que cada ubicacion no supere el periotiblesido para el Apagon

Analogico.

El Capitulo 4 del Plan Maestro de Transicion adteVision Digital Terrestre en el
Ecuador, describe el Apagon Analdgico, en el prinmeiso establece las fases,
localidades y fechas donde se va a realizar; l& Haslestinada para zonas de
cobertura de estaciones con poblaciones mayor@8.ad® habitantes hasta el 31 de
diciembre del 2016; la Fase 2 asignada para zoeasoblertura entre 500.000 y
200.000 habitantes; finalmente, la Fase 3 concedideonas de cobertura con
poblaciones menores a 200.000 habitantes. Es iengertecalcar que la Fase 1 se
postergd para el 30 de junio del 2017 debido aeajysorcentaje de cobertura de
radiodifusiéon de televisién analdgica es muy elevadge pretende que la cobertura
de radiodifusion de television digital se increneefMINTEL, 2012).

2.4.6 Servicios de Emergencia en Ecuador (ECU 911)
El SERVICIO INTEGRADO DE SEGURIDAD (SIS) ECU 911 as servicio que

brinda soluciones de manera rapida, completa, &tetol emergencias especificas,
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tales como incidentes, catastrofes, asi desplazas@s necesarios a los lugares que
necesitan atencion las 24 horas del dia, los 35d#l afio (ECU 911, 2016).

Las instituciones publicas que trabajan conjuntdaenean el servicio ECU 911 son
la Cruz Roja Ecuatoriana, Secretaria Nacional dgi@ede Riesgos, Ministerio de
Salud Pdublica, Instituto Ecuatoriano de Seguridadig (IESS), Policia Nacional,
Cuerpo de Bomberos Ecuador, Ministerio de Defereadwal (ECU 911, 2016).

Los servicios que brinda ECU 911 para una Segu@iadadana Integral son Video

vigilancia que monitorea eventos de caracter pmdigr Linea Unica de emergencias
permite integrar diversos servicios a través delldmada de una sola linea
telefonica. Vinculacibn comunitaria ofrece capandaes, charlas con la

participacion de la comunidad para explicar el efaxtivo del servicio ECU 911.

Coordinacion Institucional posibilita la optimizéni en tiempos de respuesta,
movilizacion de unidades especializadas ante umacsdn en comuan (ECU 911,

2016).

2.4.7 Servicios Moviles Avanzados (SMA)

El SERVICIO MOVIL AVANZADO (SMA) es un servicio quepermite la
transferencia, aceptacion e irradiacion de cualdipe de informacidn del servicio
movil terrestre (ARCOTEL, 2016), la regulacion vige es el Reglamento para la
Prestacion del Servicio Movil Avanzado (ARCOTELQO02), y las operadoras de
telefonia celular que funcionan en el pais son COTECEL y CONECEL
(ARCOTEL , 20186).
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CAPITULO 3
DISENO E IMPLEMENTACION
En este capitulo se describe la estructura dentigits del sistema de Television
Digital Terrestre para la ciudad de Quito en lasdaa UHF y VHF, asi como del

analisis de transmision de informacién sobre ehtauxiliar.

3.1 Célculo de Cobertura
Para el disefio del calculo de la cobertura utitipaal Estandar ISDB-Tmm tanto
para la banda VHF como para UHF, se utiliza elisige software:
* Google Earth.- Permite verificar las zonas de dob&rde ciudades y
cantones, comprobando la infraestructura.
* Antios v2.- Se utiliza para elaborar el arreglo algenas que permita
encontrar el adecuado patron de radiacion parzolaas de cobertura.
e ICS TELECOM v10.0.0.- Se utiliza para la prediccida la cobertura,
permite ingresar parametros tales como frecuendidF(VHF), latitud,

longitud, etc.

Para la cobertura en la banda VHF como UHF, lasreatias geograficas son las

mismas.

La Figura 3. 1 muestra el Diagrama del Sistemardashision para las bandas UHF
y VHF que se compone de los siguientes elementos:

* Transmisor de estado sdlido para las bandas UHRR. V

* Filtro para las bandas UHF y VHF.

e Splitter para las bandas UHF y VHF.

* La linea de transmision que sale del Splitter y@®ecta con el arreglo de

Antenas para las bandas UHF y VHF.

» Conexion a tierra.

* Torre de transmision.

* Antenas para las bandas UHF y VHF.

» Balizas.

* Pararrayos.
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Figura 3. 1.Diagrama del Sistema de Transmision MHF
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

3.1.1 Datos de Ubicacion Geogréafica (DATUM WGS84)

3.1.1.1 Transmisor (Cerro Pichincha)
Se escoge el Cerro Pichincha por las siguientesesz

» [Existen vias de acceso al lugar.

* Posee alimentacion de energia eléctrica.

* Hay acceso via enlaces IP.
Se constituye en un punto tradicional de coberpaia toda la ciudad de

Quito, donde actualmente residen transmisoresiitdray VHF.

La Tabla 3. 1 indica informaciéon de las coordenadaslatitud y longitud del

transmisor que se encuentra localizado en el Gactuncha.
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Tabla 3. 1.Datos de la Ubicacién Geografica deh3inasor.

Tipo de Estacion
Ubicacion Cerro Pichincha
Ciudad Quito
Provincia Pichincha

Latitud Longitud
Coordenadas o005 0175 78°31'23.04" W
Altura 3773

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 2 muestra la ubicacién geogréfica dalsmisor en el Cerro Pichincha
porque permite brindar cobertura a la ciudad detdQua imagen se obtiene del

programa Google Earth.

Figura 3. 2.Ubicacién Geogréfica del Transmisor

JEHA LIHF

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

3.1.1.2 Disefio de Cobertura para la banda UHF
Se describira los calculos de cobertura para gassnel cumplimiento de lo
establecido en:

e La Norma Técnica para el Servicio de Television italg Terrestre
(Resolucion ARCOTEL-2015-0301) tomando el canal(312-578 MHz),
con la frecuencia de 575 MHz. Se toma el canal8indnera aleatoria del
grupo de canales de la banda UHF.
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3.1.1.3 Calculo de Cobertura para Canal UHF

La Tabla 32 describird el nombre de la ubicacién donde seanliel transmisor, el
valor de la altura que tiene el mismo, se tomaréuemta las ciudades que establece
la regulacion (La Norma Técnica para el ServicioTadevision Digital Terrestre
RESOLUCION ARCOTEL-2015-0301) para la regién dehiicha. El valor de
cobertura de 58 dBuV/m se toma en cuenta segual@l de cobertura internacional
que establece el reporte (ITU-R BS.2384-0 de Maia2615). Los parametros que
se utilizaran para el célculo de la cobertura set@® especificaciones de la
recomendacion IUT-R-1546 (09/2013).

Tabla 3. 2.Datos del Sitio, RF, Sistema Radiantéd|€> Conectores, y Borde de
Cobertura para UHF

DATOS
Sitio de transmision: Cerro Pichincha
Altitud (m.s.n.m.): 3773
SITIO P1 ijto, Machachi (Mejia), Sangolqui
Cobertura principal: (Rumifiahui), Tabacundo . (P_edro
’ Moncayo), Cayambe, Parroquia Mindo,
Parroquia Moncayo
Frecuencia (canal/banda): 575 MHz (31/572-578 MHz)
Potencia del transmisor: 5000 W
Ganancia de una antena: 11.05 dBd
RF Méaxima Ganancia (dBd-del arreglo| 12.81
de antenas):
Potencia Efectiva Radiada Maxima| 79.065 KW
(W):
Tipo de antenas: Panel UHF AT15-251 RYMSA RF
No. de bays por azimut (cada 90°): | 90°1 | 180%1| 270°:d 360°: (
Nimero total de antenas 6
SISTEMA Separacion Vertical (m): 1
RADIANTE Tilt electrénico y/o mecanico (°) -7°
Altura de la torre (m) 42
Centro de fase del sistema radiant¢ 39.52
(m):
Tipo de linea de transmision HCA158_50J (Cable Coaxial)
Longitud total de la linea: 45m
CABLES (PdéE;;j-idas en linea de transmisior 0.69
CONECTORES Pérdidas en el filtro (dB) 0.05
Pérdidas en latiguillos + distribucion | 0.08
(dB)
Borde de cobertura 58 dBuV/m (ITU-R BS.2384-0)

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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El valor de la potencia radiada efectiva se encaarttlizando la siguiente ecuacion
(ARCOTEL, 2015):

[G(dBd)—Pérdidas(dB)

o (3.1)

P.E.R(kW) = Pr(kW)10

Donde P.E.R es el valor de la potencia efectiviadadmedida en vatio®; (kW)
representa el valor de la potencia de salida destnisorG (dBd) muestra el valor de
la ganancia del arreglo del sistema radiaPéedidas(dB) corresponde a las pérdidas
de la linea de transmision, pérdida en los conestq@érdida en el Splitter, pérdida en
el filtro (ARCOTEL, 2015).

El valor de la ganancia se obtiene a partir deldpatie radiacion horizontal de la

Figura 3. 3:

Ganancia(dBd) = Ganancia por Azimuth — Pérdidas(dB) (3.2)

Donde Ganancia por Azimuth es el valor de la ganamee adquiere en cada uno de
los azimuth desde 0° hasta 360°, con intervalotsdePérdidas(dB) representan las
pérdidas de la linea de transmision, pérdida emdogctores, pérdida en el Splitter,

pérdida en el filtro.

La Tabla 3. 3 indica los valores de ganancia yrmudeefectiva radiada para cada

azimut en base a la recomendacion UIT-R 1546-2009).

Tabla 3. 3.Valores de Ganancia en (dBd) y P.E.R.ghVazimuts de 45°

Azimut 0° 45° 90° 135° 180° 225° 2707 315°
Ganancia (dBd) -28.5 -4.7 1.1 15 1.1 -4.5 525.- 33.5
P.E.R. (W) 6.262 1502.3¢ 5711.826 6262.893 5711.826573.167| 12.496 1.98

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Figura 3. 3 muestra al patron de radiacion lootal y vertical de la antena tipo
panel ubicada en la Estacién Cerro Pichincha pareahda UHF, cuyo valor de
frecuencia es 575 [MHz], normalizado a 0 dB vy siit, Tcuyos parametros se

colocaron en el programa ANTIOS v2.
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Figura 3. 3.Patron de Radiacion Horizontal y Vaittiesultante para la banda UHF del arreglo de

antenas
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 4 muestra el perfil para el azimuth0d a una distancia maxima de 50
km, se puede apreciar el valor de la intensidacadgpo resultante y las pérdidas en

el trayecto.

Figura 3. 4.Perfil de Terreno (Azimuth 0°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 5 muestra el perfil para el azimuthtfig a una distancia maxima de 50
km, se puede apreciar el valor de la intensidadadgpo resultante y las pérdidas en

el trayecto.
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Figura 3. 5.Perfil de Terreno (Azimuth 45°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 6 muestra el perfil para el azimutt®@& a una distancia maxima de 50
km, se puede apreciar el valor de la intensidadadepo resultante y las pérdidas en

el trayecto.

Figura 3. 6.Perfil de Terreno (Azimuth 90°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 7 muestra el perfil para el azimuthl88° a una distancia maxima de

50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.
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Figura 3. 7.Perfil de Terreno (Azimuth 135°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 8 muestra el perfil para el azimuthl86° a una distancia maxima de

50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.

Figura 3. 8.Perfil de Terreno (Azimuth 180°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 9 muestra el perfil para el azimuti288° a una distancia maxima de

50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.
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Figura 3. 9.Perfil de Terreno (Azimuth 225°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 10 muestra el perfil para el azimigh270° a una distancia maxima de
50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.

Figura 3. 10.Perfil de Terreno (Azimuth 270°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 11 muestra el perfil para el azimwhD€él a una distancia maxima de 50
km, se puede apreciar el valor de la intensidadadepo resultante y las pérdidas en

el trayecto.
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Figura 3. 11.Perfil de Terreno (Azimuth 315°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Tabla 3. 4 muestra el valor de la IntensidadCdempo en el Espacio Libre, con
intervalos de 5 kildbmetros y valores de azimutg8¥ los valores son generados del
programa ICS TELECOM.

Tabla 3. 4.Intensidad de Campo en el Espacio [dBeV/m]

CERRO PICHINCHA
INTENSIDAD DE CAMPO SEGUN REC. UIT-R 1546-5 (09/20B)
INTENSIDAD DE CAMPO ESPACIO LIBRE [dBuV/m]

DISTANCIA [km] 0° 45° 90° 135° | 180° | 225°| 270° 315
5 80 104 110 110 110 104 83 79
10 74 98 104 104 104 98 77 69
15 71 95 100 101 100 95 74 66
20 68 92 98 98 98 92 71 63
25 66 90 96 96 96 90 69 61
30 65 88 94 95 94 89 68 60
35 63 87 93 93 93 87 66 58
40 62 86 92 92 92 86 65 57
45 61 85 91 91 91 85 64 56
50 60 84 90 90 90 84 63 55

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 5 indica el valor de atenuacion enrayecto, con intervalos de 5
kilometros y azimuts de 45°°, los valores son gates del programa ICS

TELECOM.
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Tabla 3. 5.Atenuacion en el Trayecto [dB]

ATENUACION EN EL TRAYECTO [dB]

DISTANCIA [Km] 0° 45° 90° 135° | 180° | 225°| 270° 315
5 0 1 3 2 2 45 84 74
10 0 8 10 25 1 35 99 89
15 33 1 12 1 4 36 104 27
20 14 33 0 20 6 45 109 28
25 36 5 0 3 17 42 99 43
30 31 0 0 0 6 46 101 34
35 40 28 30 7 28 31 105 43
40 43 0 24 35 10 49 108 45
45 32 32 32 8 32 24 104 50
50 32 33 21 21 44 a7 114 57

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

El valor de la Intensidad de Campo Resultante serabde la siguiente ecuacion (P,
2013):

Intensidad de Campo Resultante = Intensidad en el espacio libre —

Atenuacion en el Trayecto (3.3

Donde el valor de la Intensidad de Campo Resulsstaide en [dBuV/m]. El valor
de la Intensidad en el espacio libre se mide emVdB]. El valor de la atenuacion
en el Trayecto se mide en [dB] (P, 2013).

La Tabla 3. 6 indica el valor de la Intensidad den@o Resultante, con intervalos de
5 kilometros y azimuts de 45°, cuyo valor se entraeoon la diferencia entre el
valor de Intensidad de Campo en el Espacio Libet walor de la atenuacion en el

trayecto.
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Tabla 3. 6.Intensidad de Campo Resultante [dBuV/m]

INTENSIDAD DE CAMPO RESULTANTE [dBuV/m]

DISTANCIA [Km] 0° 45° 90° 135° | 180° | 225°| 270°| 315]
5 80 103 107 108 108 60 -1 2
10 74 90 93 80 102 64 -22 -20
15 38 94 88 99 96 59 -30 39
20 55 59 98 79 92 48 -38 35
25 30 85 96 93 79 48 -30 18
30 34 88 94 95 89 43 -34 26
35 23 59 63 86 65 57 -39 16
40 20 86 67 57 82 37 -42 12
45 29 53 59 83 59 62 -40 6
50 28 52 69 69 46 37 -51 -2

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Figura 3. 12 muestra la cobertura de la bandg Btlel programa Google Earth,
la cobertura es exportada desde el programa ICETEIM v10.0.0, este proceso en
el programa Google Earth permite visualizar lasagotle sombra que se encuentran
en el Distrito Metropolitano de Quito. Se cubres @udades y cantones que se
especifica en la Norma Técnica para el ServicioTdkevision Digital Terrestre
(Resolucion ARCOTEL-2015-0301), las ciudades y ma@$ son las siguientes:
Quito, Machachi (Mejia), Sangolqui (Rumifiahui), daabndo (Pedro Moncayo),
Cayambe, Parroquia Mindo, Parroquia Moncayo.
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Figura 3. 12,Cobertura de la banda UHF en el progr@oogle Earth

ESTACION UHF ESTANDAR 0 R +  ASan Miguel de Ibarr
ISDBT-MM (CANAL 31) i
FRECUENCIA (572-578 MHz) _ i
COBERTURA: QUITO MACHACH! |y /. % fO_\tavan
(MEJIA), SANGOLGOUI, - ",

RUMINAHUI), TABACUNDO 'y

(PEDRO MONCAYQ), CAYAME,
PARROGQUIA MINDO, PARROQUIA

MONGAYD & JCAYAMBE o
Area de Cobertura desds: ' g i _____} [
Carm Pichincha Sl ‘ iy
0MO2.01°5-7831'23.04"W
3373msnm

Potendia de Transmisidn: 5000 W
Ganancia: 1281 dBd
Tipo de Antena: Fane! UHF
Azt ma.rad: 90% 180°
Folarizacion: Verscal
Altura antenas: 42 m
Tipo: Matriz

: '-:I'{HNCHA UHF

L + 20 km

58 dBuVim -72 dBm

87 dBuVim -83 dBm
76 dBuVim -54 dBm

85 dBuVim 45 dBm W N r‘-@n;
o

B4 dBu\Vimn =38 dBm 4
103 dBuVim 27 cBm Y MACHACHI
112 dBuVim -18 dBm '
121 dBuVim -8 dBm
130 dBuVim +0 dBm

138 dBuVim +8 dBm

. | B

148 dBuV/m +17 dBm

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

3.1.1.4 Detalle de Equipos para Cobertura UHF

Desde la Tabla 3. 7 hasta la Tabla 3. 11 se pasehtdetalle técnico de los equipos
para el enlace entre el estudio-transmisor y leetola sobre las ciudades y los
cantones de: Quito, Machachi (Mejia), SangolquinflRahui), Tabacundo (Pedro

Moncayo), Cayambe, Parroquia Mindo, Parroquia Mgoca
La Tabla 3. 7 muestra una comparacion entre doscawade antenas con

caracteristicas de ganancia, el tipo de polarinagita potencia maxima que ofrece
en la banda UHF.
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Tabla 3. 7. Caracteristicas de Antenas de difesentecas en la banda UHF

MARCA
RYMSA RF | SIRA SISTEMI RADIO

MODELO AT15-251 UTVv-02

Se escogio la marca RYMS
RF debido a que presenta

mayor valor de ganancia ¢
la antena, en la simulacid
GANANCIA 11.05dB 10.5dB realizada en el programa IC
TELECOM no se present
problemas de zonas ¢
cobertura con el valor de

ganancia.

Do nSeo5 >

. . . Ambas marcas presentan |la
POLARIZACION Vertical Vertical misma polarizacién.
MAXIMA Se escogi6 la marca RYMSA

6.5 KW 2.5 KW RF debido a que tiene yn

POTENCIA i
mayor valor de potencia.

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 8 muestra una comparacion entre doscamade Splitter con
caracteristicas de rango de frecuencia soportagwekion que soporta el equipo y el

rango de temperatura en la banda UHF.

Tabla 3. 8.Caracteristicas de Splitter de difegentarcas en la banda UHF

MARCA
SIRA SISTEMI
RYMSA RF £ ot
POWER SPLITTERS
MODELO *ALL BANDS UHF COAXIAL
LILILIV/V SPLITTERS

[}

Se escogié la marc
RYMSA RF porque
UHF-VHF UHF puede trabajar e
cualquiera de las dg
bandas de frecuencias.

RANGO DE
FRECUENCIA

0w -

Se escogié la marc
RYMSA RF debido a
gue soporta mejor la
presion.

[}

PRESION 0.5 Bar 0.3 Bar

Se escogié la marc
RYMSA RF porque
soporta un  mayof
rango de temperatura.

)

TEMPERATURA -40°C/ +80°C -40°C/ +70°C

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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La Tabla 3. 9 muestra una comparacién entre dogamaie cable coaxial con
caracteristicas de potencia nominal pico soporteslacidad de propagacion relativa

y temperatura de operacion en la banda UHF.

Tabla 3. 9.Caracteristicas de Cable Coaxial deafifes marcas en la banda UHF

MARCA
HELIFLEX SIRA SISTEMI RADIO
MODELO HCA158-70J LCF78-50JA-A0
Se escogi6 la marca
POTENCIA HELIFLEX debido a que
NOMINAL PICO 270 [kw] 85 [Kw] soporta valores mas altos de
potencia.
- 0 0
EEE:.?S:QON 95 % 90 % velocidad de propagacidn
relativa es mejor.
Ambas marcas poseen el
TEMPERATURA o o Qo o .
OPERACION -50°C/ +85°C 50°C / +85°C mismo valor del rango de
temperatura de operacion.

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 10 muestra una comparacion entre doscamade filtro con
caracteristicas de potencia de entrada maximag rdedrecuencia, y conectores en
la banda UHF.

Tabla 3. 10.Caracteristicas de filtro de diferemy@scas en la banda UHF

MARCA
SIRA SISTEMI
RADIO RYMSA RF
MODELO CTV/U/DVB8-05 FLDV-026

Ambas marcas tienen
500 KW 500 W el mismo valor de
potencia de entrada.

POTENCIA DE
ENTRADA MAXIMA

Ambas marcas tienen

EQE‘SSE?\IECI A 470-862 MHZ 470-862 MHZ | el mismo rango de
frecuencia.
Se escogié la marca
2x7/16 F SIRA SISTEMI
CONECTORES 2x 7/8 EIA 2x7/116 F RADIO debido a qus
2 x1-5/8" ofrece mayor opciones

de conectores.

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 11 muestra una comparacion entre doscawmade filtro con
caracteristicas de potencia de entrada maximag rdedrecuencia, y conectores en
la banda UHF.
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Tabla 3. 11.Caracteristicas de Transmisor de difesamarcas en la banda UHF

MARCA
HITACHI TOSHIBA
MODELO AT710-5K0-11 GTU18xL
Se escogié la marca
POTENCIA DE 500 W — 2.5 KW 1 KW — 9 KW TOSHIBA porque
SALIDA soporta un mayor valor
de potencia
Se escogié la marca
) TOSHIBA porque
ESTANDARD soporta tanto e
SOPORTADO ISDB-T ISDB-T/TB Estandar  ISDB-T
como el Estandar
ISDB-TB.

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

3.1.2 Cobertura en la banda VHF para la ciudad dQuito

3.1.2.1 Disefio de Cobertura para la banda VHF
Se describira célculos de cobertura para:

* Un canal en la banda VHF canal 10 y (192 - 198 MHz)

* No existe una norma para el Estandar ISDB-Tmm eradar, por lo que no
se rige a regulacion, pero la cobertura de lasadesl se las toma de la
Norma Técnica para el Servicio de Television Digitarrestre (Resolucion
ARCOTEL-2015-0301).

3.1.2.2 Calculo de Cobertura para Canal VHF

La Tabla 3. 12 describira el nombre de la ubicadidmde se ubicara el transmisor, el
valor de la altura que tiene el mismo, se tomaréuemta las ciudades que establece
la regulacion (La Norma Técnica para el ServicioTaéevision Digital Terrestre
RESOLUCION ARCOTEL-2015-0301) para la region dehiticha. El valor de
cobertura de 58 dBuV/m se toma en cuenta segual@l de cobertura internacional
gue establece el reporte (ITU-R BS.2384-0 de Mala2615). Los parametros que
se utilizaran para el célculo de la cobertura set@® especificaciones de la
recomendacion IUT-R-1546 (09/2013).
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Tabla 3. 12.Datos del Sitio, RF, Sistema Radidbédles Conectores, y Borde de

Cobertura para VHF
DATOS
Sitio de transmision: Cerro Pichincha
Altitud (m.s.n.m.): 4239
SITIO P1 Ql:IitO, Machachi (Mejia), Sangolqui
Cobertura principal: (Rumifiahui),  Tabacundo  (Ped 0
) Moncayo), Cayambe, Parroquia
Mindo, Parroquia Moncayo
Frecuencia (canal/banda): 195 MHz (10/192-198 MHz)
Potencia del transmisor: 5000 W
RE Ganancia de una antena: 1.5 dBd
Maxima Ganancia (dBd-del arreglo de| 1.5
antenas):
Potencia Efectiva Radiada Maxima (W): | 6.262 KW
Tipo de antenas: Antena Panel VHF 3VTV-02
No. de bays por azimut (cada 90°): 90°: 1| 180°%1] 270° 0 360°Q
SISTEMA NUmero .tptal de.antena.s 4
RADIANTE S_eparacpn_Vertlcal (m)’. _ 1
Tilt electronico y/o mecanico (°) -15°
Altura de la torre (m) 42
Centro de fase del sistema radiante (m): | 40
Tipo de linea de transmisién HCA158 50J (Cable Coaxial)
Longitud total de la linea: 45 m
CO(N:QEI%'I(E)??ES Pérd!das en Iinga de transmisién (dB): 0.39
Pérdidas en el filtro (dB) 0.05
Pérdidas en latiguillos + distribucién (dB) | 0.08
Borde de cobertura 58 dBuV/m (ITU-R BS.2384-0)

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

El valor de la potencia radiada efectiva se encaarttlizando la siguiente ecuacion
(ARCOTEL, 2015):

G(dBd)—Pérdidas(dB)]

P.E.R(kW) = Pp(kw)1ol 16 (3.4)
Donde P.E.R es el valor de la potencia efectiviadadmedida en vatio®; (kW)
representa el valor de la potencia de salida destnisorG (dBd) muestra el valor de
la ganancia del arreglo del sistema radiaPéedidas(dB) corresponde a las pérdidas
de la linea de transmision, pérdida en los conestq@érdida en el Splitter, pérdida en
el filtro (ARCOTEL, 2015).

El valor de la ganancia se obtiene a partir deldpatie radiacion horizontal de la
Figura 3. 13:

Ganancia(dBd) = Ganancia por Azimuth — Pérdidas(dB) (3.5)
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Donde Ganancia por Azimuth es el valor de la ganamee adquiere en cada uno de
los azimuth desde 0° hasta 360°, con intervalotsdePérdidas(dB) representan las
pérdidas de la linea de transmision, pérdida emdogctores, pérdida en el Splitter,
pérdida en el filtro.

La Tabla 3. 13 muestra los valores de gananciagnp@ efectiva radiada para cada

azimut en base a la recomendacion UIT-R 1546-2002).

Tabla 3. 13.Valores de Ganancia en (dBd) y P.BAR.eh azimuts de 45°

Azimut 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
Ganancia (dBd) -28.5 -4.7 1.1 1.5 1.1 - 4.5 525.- 33.5
P.E.R. (W) 6.262 1502.36 5711.826 6262.8Pp3 5711.826573.167| 12.496 1.98

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Figura 3. 13 muestra al patrén de radiacionzoatal y vertical para la banda
VHF, cuyo valor de frecuencia es 195 [MHz], normatio a 0 dB y sin Tilt, cuyos
parametros se colocaron en el programa ANTIOS v2.

Figura 3. 13.Patron de Radiacion Horizontal y \Gailtresultante para la Banda VHF del arreglo de

antenas
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina
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La Figura 3.14 muestra el perfil para el azimuttOti@ una distancia méxima de 50

km, se puede apreciar el valor de la intensidadadepo resultante y las pérdidas en

el trayecto.

Figura 3. 14.Perfil de Terreno (Azimuth 0°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 15 muestra el perfil para el azimidgh45° a una distancia maxima de

50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.

Figura 3. 15.Perfil de Terreno (Azimuth 45°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 16 muestra el perfil para el azimuth9@° a una distancia maxima de
50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.
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Figura 3. 16.Perfil de Terreno (Azimuth 90°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 17 muestra el perfil para el azimwhl85° a una distancia maxima de
50 km, se puede apreciar el valor de la intensitladampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.

Figura 3. 17.Perfil de Terreno (Azimuth 135°)

A AT /\/ ’ W 2 127 B¢
atn s o o g \p’ % ' - ";}’v\\ 8
M¥Um i T

T0m e gieay = “-\-;;“/\' o o v
58m A 7 B
s Y
965 - 3 dau
THm

S8 = §dsuv
3%m T T i dBuvn

an %66 m T98m

INTENSIDAD DE CAMPO RESULTANTE (ICR) PERDIDAS EN EL TRAYECTO PT) .

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 18 muestra el perfil para el azimwhl80° a una distancia maxima de
50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.
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Figura 3. 18.Perfil de Terreno (Azimuth 180°)
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La Figura 3. 19 muestra el perfil para el azimwh2@5° a una distancia maxima de
50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.

Figura 3. 19.Perfil de Terreno (Azimuth 225°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 20 muestra el perfil para el azimwh2@0° a una distancia maxima de
50 km, se puede apreciar el valor de la intensittadampo resultante y las pérdidas

en el trayecto.
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Figura 3. 20.Perfil de Terreno (Azimuth 270°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 21 muestra el perfil para el azimwhO8 a una distancia maxima de 50
km, se puede apreciar el valor de la intensidadadepo resultante y las pérdidas en

el trayecto.

Figura 3. 21.Perfil de Terreno (Azimuth 315°)
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Tabla 3. 14 muestra el valor de la Intensidac€Cdmpo en el Espacio Libre, con
intervalos de 5 kilometros y valores de azimutg®8® los valores son generados del
programa ICS TELECOM.
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Tabla 3. 14.Intensidad de Campo en el Espacio [dBaV/m]

CERRO PICHINCHA
INTENSIDAD DE CAMPO SEGUN REC. UIT -R 15465 (09/2013
INTENSIDAD DE CAMPO ESPACIO LIBRE [dBuV/m]

DISTANCIA [ Km] 0° 45¢ 90 135¢ 180¢ 225¢ 270¢ 315¢
5 73 96 102 103 102 97 76 68
10 67 90 96 97 96 91 70 62
15 63 87 93 93 93 87 66 58
20 61 84 90 91 90 85 64 56
25 59 82 88 89 88 83 62 54
30 57 81 87 87 87 81 60 52
35 56 79 85 86 85 80 59 51
40 54 78 84 84 84 78 57 49
45 53 77 83 83 83 77 56 48
50 53 76 82 83 82 77 56 48

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 15 indica el valor de atenuacién erraecto, con intervalos de 5
kilometros y azimuts de 45° los valores son gafeyadel programa ICS
TELECOM.

Tabla 3. 15.Atenuacion en el Trayecto [dB]

ATENUACION EN EL TRAYECTO [dB]

DIST (km) 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
5 18 0 4 5 6 76 82 82
10 4 4 16 23 5 35 91 95
15 32 2 33 4 8 36 88 34
20 16 33 1 19 9 43 94 36
25 40 24 19 7 20 45 88 57
30 40 2 1 4 12 37 92 43
35 42 29 23 3 31 40 103 53
40 44 3 25 31 15 47 97 56
45 38 40 31 36 a7 25 97 35
50 40 36 18 24 40 49 104 50

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

El valor de la Intensidad de Campo Resultante serade la siguiente ecuacion (P,
2013):

Intensidad de Campo Resultante = Intensidad en el espacio libre —

Atenuacion en el Trayecto (3.6)
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Donde el valor de la Intensidad de Campo Resulsstaide en [dBuV/m]. El valor
de la Intensidad en el espacio libre se mide emVdB]. El valor de la atenuacion
en el Trayecto se mide en [dB] (P, 2013).

La Tabla 3. 16 indica el valor de la IntensidadG#npo Resultante, con intervalos
de 5 kilbmetros y azimuts de 45°, cuyo valor seuentra con la diferencia entre el

valor de Intensidad de Campo en el Espacio Libet walor de la atenuacion en el

trayecto.
Tabla 3. 16.Intensidad de Campo resultante [dBuV/m]
INTENSIDAD DE CAMPO RESULTANTE [dBuV/m]

DIST (km) 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°
5 55 96 98 97 96 20 -6 -15
10 63 86 80 73 91 55 21 -34
15 31 84 60 89 85 51 -22 24
20 45 51 89 72 81 42 -31 19
25 18 58 69 81 68 38 -26 -3
30 17 79 86 83 74 44 -32 9
35 14 50 62 83 55 40 -44 -3
40 10 75 59 53 70 32 -40 -7
45 16 37 52 48 36 53 -40 14
50 12 40 64 59 42 28 -48 -3

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

En la Figura 3. 22, la cobertura es exportada desgeograma ICS TELECOM
v10.0.0 hacia el programa Google Earth, permitealizar las zonas de sombra de la
cobertura en VHF, que se encuentren en el Did#gtropolitano de Quito. A pesar
gue no existe una norma establecida para el estd888-Tmm, se cubren las
ciudades y cantones que se especifica en la Nomcaida para el Servicio de
Television Digital Terrestre (Resolucion ARCOTEL1%30301), las ciudades y
cantones son las siguientes: Quito, Machachi (Mejgangolqui (Rumifahui),
Tabacundo (Pedro Moncayo), Cayambe, Parroquia Mirdooquia Moncayo.
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Figura 3. 22.Cobertura de la banda VHF en el progr&oogle Earth
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

3.1.2.3 Detalle de Equipos para Cobertura VHF

Desde la Tabla 3. 17 hasta la Tabla 3. 21 TabEB&Error! No se encuentra el
origen de la referenciase presentan el detalle técnico de los equiposglamalace
entre el estudio-transmisor para la banda VHFoplzertura sobre las ciudades y los
cantones de: Quito, Machachi (Mejia), SangolquinflRahui), Tabacundo (Pedro

Moncayo), Cayambe, Parroquia Mindo, Parroquia Mgoca

La Tabla 3. 17 muestra una comparacion entre dogcamade antenas con
caracteristicas de ganancia, el tipo de polaripagita potencia maxima que ofrece
en la banda VHF.
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Tabla 3. 17.Caracteristicas de Antenas de difesentecas en la banda VHF

MARCA
ALDENA SIRA SISTEMI RADIO

MODELO ADB010421x 3VTV-02

Se escogid la marca
ALDENA porque en la
simulacion realizada en ¢
programa ICS TELECOM
se necesitaba un valor bgjo
GANANCIA 1.5dB 8 dB de ganancia, debido a que
con valores de ganancja
altos cubria zonas que ppr
normativa no debian ser
cubiertas y esto conlleva |a
sanciones econémicas.

Ambas marcas presentan la

POLARIZACION Vertical Vertical . o
misma polarizacion.
Se escogié la marca
MAXIMA ALDENA debido a que
POTENCIA 35 KW 2.5 KW tiene un mayor valor de

potencia.

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 18 muestra una comparacion entre doscamade Splitter con
caracteristicas de rango de frecuencia soportagwekion que soporta el equipo y el

rango de temperatura en la banda VHF.

Tabla 3. 18.Caracteristicas de Splitter de dife®ntarcas en la banda VHF

MARCA

SIRA SISTEMI

RYMSA RF RADIO

POWER SPLITTERS
MODELO *ALL BANDS
LILINLIVIV

VHF-B3 COAXIAL
SPLITTERS

Se escogié la marc
RYMSA RF porque
UHF-VHF UHF puede trabajar e
cualquiera de las dg
bandas de frecuencias.

)

RANGO DE
FRECUENCIA

wn =

Se escogié la marc
RYMSA RF debido a
gue soporta mejor la
presion.

)

PRESION 0.5 Bar 0.3 Bar

[}

Se escogié la marc
RYMSA RF porque
soporta un  mayof
rango de temperatura.

TEMPERATURA - 40°C/ +80°C -40°C/ +70°C

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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La Tabla 3. 19 muestra una comparacion entre dosamale cable coaxial con

caracteristicas de potencia nominal pico soporteslacidad de propagacion relativa

y temperatura de operacion en la banda VHF.

Tabla 3. 19.Caracteristicas de Cable Coaxial azatifes marcas en la banda VHF

D

[2)

[<3)

MARCA
HELIFLEX CELLFLEX
MODELO HCA158-70J LCF78-50JA-A0
Se escogié la marc
POTENCIA HELIFLEX debido a
NOMINAL PICO 270 [kw] 85 [Kw] gue soporta valore
mas altos de potencia
Se escogié la marc
VELOCIDAD DE HELIFLEX porque la
PROPAGACION 95 % 90 % velocidad de
RELATIVA propagacion relativa e
mejor.
Ambas marcas poseg
TEMPERATURA o o o o el mismo valor de
OPERACION -50°C/+85°C -50°C/+85°C rango de temperatur
de operacion.

D

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 20 muestra una comparaciéon entre doscamade filtro con

caracteristicas de potencia de entrada maximag rdedrecuencia, y conectores en

la banda VHF.

Tabla 3. 20.Caracteristicas de filtro de diferemy@scas en la banda VHF

MARCA
SIRA SISTEMI EXIR
RADIO BROADCASTING
MODELO CTV/B3/DAB6-1.2 BPF3-6C20-AB00
Se escogio la opcion
POTENCIA DE de SIRA SISTEMI
ENTRADA 1.2 KW 2 KW RADIO porque se
MAXIMA necesita filtrar el valor|
de 1 KW.
Ambas marcas tienen
EQE‘SSEDN% A 174-240 MHZ 174-240MHZ | el mismo rango de
frecuencia.
Ambas marcas tienen
IMPEDANCIA 50 50 el mismo valor de

impedancia.

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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La Tabla 3. 21 muestra una comparaciéon entre doscamade filtro con
caracteristicas de potencia de entrada maximagrdedrecuencia, y conectores en
la banda VHF.

Tabla 3. 21.Caracteristicas de Transmisor de difesamarcas en la banda VHF

MARCA
HITACHI NEC
MODELO MPTV-8000-V3 DTV-H20
Se escogié la marca
POTENCIA DE 1.5 KW — 3.6 KW 1.3 KW — 15. KW NEC porque soporta
SALIDA un mayor valor de
potencia
Se escogié la marca
NEC porque soporta
AR ISDB-T ISDB-T/TB tanto el Estanda
ISDB-T como el
Estdndar ISDB-TB.

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

3.2 Descripcion de uso del Canal Auxiliar

Para el disefio del canal auxiliar se debe considesaservicios que cubre el SIS
ECU 911 frente a los desastres naturales mas caugese presentan en Ecuador,
priorizando para el andlisis los fenbmenos natargiee se realizan en la ciudad de
Quito. Se analiza ademas los formatos visualizad&ta informacion para la alerta

de emergencias.

En la Tabla 3. 22, el nUumero minimo de segmentitizattos para la transmision es
de 13 segmentos, que corresponde al nimero de segngie utiliza la transmision
de video digital. En Japén utilizan todo el especlisponible para la banda VHF,
cuyo valor es 14.5 [MHz], dentro del espacio deeeBp caben 33 segmentos (ARIB
STD-B46, 2012). Si en el Distrito Metropolitano Qeito, se llegase a utilizar todo
el espectro disponible para la banda VHF, se tani [MHz], en el espacio del

espectro caben 293 segmentos.
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Tabla 3. 22.Disponibilidad de la banda VHF y NOom@edSegmentos minimo y
maximo para Japon y Ecuador

NUMERO DE
. BANDA VHF SEGMENTOS
PAIS - - - -
Frecuencia Frecuencia Disponibilidad de la Minimo Maximo
Inicial [MHZ] Final [MHZz] Banda [MHZ]
Japoén 207.5 222 14.5 13 33
Quito 174 216 42 293

Fuente: (ARIB STD-B46, 2012). Elaborado por: Luipéto Enriquez Medina

La trama OFDM se compone varias sefiales que semnan multiplexadas, entre
las que se puede mencionar las siguientes (ARIB-BA®) 2012):

» La sefial de formato de video (MPEG-2).

e Las senales piloto (SP) y (CP).

» La sefial de control de configuracion de multipléadransmision (TMCC).

» La sefial del canal auxiliar (AC).

La Figura 3. 23 muestra la multiplexacion de laSakes que conforman la trama
OFDM de tipo 13 segmentos, utilizada para la trasigm de video digital (ARIB
STD-B46, 2012).

Figura 3. 23.Trama OFDM para Tipo 13 segmentos
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Fuente: (ARIB STD-B46, 2012)
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La Figura 3. 24 indica la multiplexacién de las aef que conforman la trama
OFDM de tipo 1 segmento, utilizada para la transmigle audio digital (ARIB
STD-B46, 2012).

Figura 3. 24.Trama OFDM para Tipo 1 segmento
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Fuente: (ARIB STD-B46, 2012)

3.2.1 Descripcion del Canal Auxiliar para el Distrio Metropolitano de Quito

El canal auxiliar brinda informacion de alerta aeeegencias, entre las principales
emergencias que se presentan estan los deslavpsioaes volcanicas y terremotos
para el Distrito Metropolitano de Quito. Dentro sle estructura y para mostrar las
emergencias utilizaria 204 bits, la distribucionlae bits se realiza de la siguiente
manera:

* Bit 0, es utilizado como sefial de referencia pamelmodulacion de simbolos
que seran utilizados para el servicio del Distgtropolitano de Quito.

» El rango de bits del 1 al 3, puede llegar a teasrsiguientes valores: 000,
010, 011, 100, 101, 111, 001, 110. Cuando el ralggbits tiene los valores
000, 010, 011, 100, 101, 111, transmite informaddiicional, que tiene
control sobre la transmision de la onda. Cuandarejo de bits tiene el valor
es 001 o 110, transmite la informacion de alertdedeemotos, deslaves o
erupciones volcanicas.

* El rango de bits del 4 al 16, puede tener cuattores: 00, 11, 10 o O1.
Cuando el valor del rango es 00, muestra la infordmadetallada disponible
de alerta de deslaves, terremotos o erupcioneaniolts. Cuando el valor del
rango es 11, sefiala la informacion detallada qusenencuentra disponible
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para la alerta de erupciones volcénicas, terremotdgslaves. Cuando el
valor del rango es 10 o 01, no se utiliza. Adenade aecalcar que se incluye
una sefial de prueba para informacion detalladaleltaade terremotos,
deslaves, o erupciones volcanicas.

El rango de bits del 17 al 18, muestra la banderanitio y la bandera de
finalizacion de la informacion de alerta de erupe® volcanicas, deslaves o
terremotos.

El rango de bits del 19 al 20, indica la banderaadtializacion de la
informacion de alerta de deslaves, erupciones malad o terremotos.

El rango de bits del 21 al 23, cuando el rangcetielnvalor 000, muestra la
informacion detallada de alerta de erupciones wited, deslaves o
terremotos en areas objetivas dentro de areas diedifasion; cuando el
rango tiene el valor 001, indica la informacionadletda de alerta de deslaves,
erupciones volcanicas o terremotos en areas qummabjetivas dentro de
areas de radiodifusion; cuando el rango tiene ler\V@L0, exhibe la prueba
de la sefial para informacion detallada de alertaedemotos, deslaves o
erupciones volcanicas en areas objetivas dentrareles de radiodifusion;
cuando el rango tiene el valor 011, muestra la h@ude la sefal para
informacion detallada de alerta de deslaves, ter@sn o erupciones
volcanicas en areas que no son objetivas dentréreies de radiodifusion;
cuando el rango tiene los valores 100, 101, 110dp sdiliza con caracter
reservado; cuando el rango tiene el valor 111,candjue la informacién
detallada de alerta de erupciones volcanicas, \=sla terremotos no se
encuentra disponible.

Rango de bits del 24 al 54, indica la informaci@nlal hora actual cuando la
alerta de deslaves, terremotos o0 erupciones valgsusie produce.

Bit 55, indica la clasificacion de pagina. El caige emplea para identificar
los tipos de informacion de terremotos, deslavesipciones volcanicas.
Desde el bit 56 al bit 87 se asignan las parroquraanas, mientras que
desde el bit 88 hasta el bit 111 se utiliza pareogaias rurales. La Tabla 3.
23 muestra la clasificacion de la pagina 0 cuard@ler del bit 55 es cero,

de la siguiente manera:
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Tabla 3. 23.Informacion para alerta de emergeratésificacion de la Pagina 0

BIT PARROQUIA BIT PARROQUIA BIT PARROQUIA
B: | Belisario Quevedo | B, | La Libertad By, | Checa

B., | Carcelén B,. | La Magdalena By | Conocoto

B<g | Centro Historico B,,; | La Mena By | Cumbaya

Bz | Chilibulo B¢ | Mariscal Sucre By, | El Quinche
B¢, | Chillogallo B,4 | Ponceano Bog | Gualea

B, | Chimbacalle Bg, | Puengasi Byy | Guangopolo
B¢, | Comité del Pueblo | Bg; | Quitumbe By, | Guayllabamba
B¢; | Concepcion Bg, | Rumipamba By, | La Merced

B¢, | Cochapamba Bg; | San Bartolo By, | Llano Chico
B¢ | Cotocollao Bg, | San Juan Bjg3 | LLOA

B¢ | El Condado Bg: | San Isidro del Inca | B,,, | Nanegal

B, | Guamani Bg, | Solanda B1os | Nayon

Beg | INaquito Bg, | Turubamba By | Pintag

B¢q | Itchimbia Bgg | Alangasi B4y, | Pomasqui

B,, | Jipijapa Bgo | Amaguafa B1ys | Tababela

B, | Kennedy Bq, | Atahualpa B1g9 | Tumbaco

B,, | La Argelia By, | Calacali By4, | Yaruqui

B,; | La Ecuatoriana By, | Calderdn B,,, | Zambiza

B,, | La Ferroviaria By; | Chavezpamba

Fuente: (Quito Alcaldia, 2016)

La Tabla 3. 24 muestra la clasificacion de la PadinLa identificacion de la
informacion de alerta de terremotos, deslaves poanes volcanicas para el
bit 57 debe ser “0” si la informacién de alerta tderemotos, deslaves o
erupciones volcanicas se transmite primero, mierdtee debe ser “1” si la
informacion es segunda. Cuando el valor del biteS5uno, es decir la

distribucion de bits del 56 al 111 de la siguienenera:
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Tabla 3. 24.Informacion para alerta de emergemtésificacion de la Pagina 1

Asignacion de Bit

Descripcion

Cantidad total de
informacion de Alerta dg

| Utilizado para identificar el namero total $
I informacién de alerta de terremotos, deslav

e

Bss X0)
terremotos,  deslaves |0 . - .
: o erupciones volcanicas que se transmite.
erupciones volcanicas.
Identificacion de la| e . L
. s | Identifica la informacion de alerta de deslaves,
informacion de deslaves, . L
Bs, ; - erupciones volcanicas 0 terremotos que| se
erupciones volcanicas [0 .
transmite.
terremotos
Identificacién de terremotos, e .
. - Identifica el mensaje de alerta de terremofos,
Bgsg — Beg erupciones volcanicas [0 . L
erupciones volcanicas o deslaves.
deslaves
Utilizado para identificacion de tipos de alerjas
emergencias.
“0” indica que la informacion muestra que |la
: . . alerta de erupciones volcéanicas, terremotds o
Bg Tipo de informacion o
deslaves fue emitida.
“1" sefiala que la informacién indica que |la
alerta de erupciones volcanicas, terremotgs o
deslaves fue cancelada.
B Bandera de Latitud Norte y“0” muestra Latitud Norte.
68 Latitud Sur “1” indica Latitud Sur.
Dominio utilizado para indicar la latitud del
L : epicentro del desastre natural, y el valor| se
Informacién de Latitud L .
Bgo — Byg determinara por 10 veces la latitud, exprespdo
usando el sistema binario.
B Bandera de Longitud Este [y*0” muestra Longitud Este.
79 Longitud Oeste “1” indica Longitud Oeste.
Dominio utilizado para indicar la longitud del
. . epicentro del desastre natural, y el valor| se
Bgoy — Bogg Informacion de Longitud P L Y
determinara por 10 veces la longitud, expresado
usando el sistema binario.
Sefiala la profundidad del epicentro del desgstre
Informacion de la natural.
B91 - BlOO

profundidad

usando el sistema binario.

BlOl - BllO

Hora que ocurre

Indica la hora que ocurre la alerta

Blll

Reservado

Debe ser “1”.

Fuente: (ARIB STD-B46, 2012)

« Cuando

la bandera de inicio

o finalizacion tiene walor “11”, la

El valor sera la profundidad en km, expresado

de
terremotos, deslaves o erupciones volcanicals.

identificacion de la sefial “111” se alimenta. LablBa3. 25 indica el caso

cuando la identificacion de la sefial tiene el vatbt de la siguiente manera:
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Tabla 3. 25.Informacién Detallada de Alerta degwtos, erupciones volcanicas,
deslaves cuando la sefal tiene el valor 111

Asignacion de Bit Descripcion

B,4 — Bgs Reservado Debe ser “1” en todos los casos.

Identificacion de
organizaciones de

radiodifusion de Cédigo usado para identificar organizaciones de

Bsg — Bgg T A radiodifusion de Television Digital en el Distrito
elevision Digital en el Metropolitano de Quito
Distrito Metropolitano de '
Quito
Bg7 — Bi11 Reservado Debe ser “1” en todos los casos.

Fuente: (ARIB STD-B46, 2012)

» El rango de bits del 112 al 121, se utiliza par&CCBs decir verificacion de
redundancia ciclica para la alerta de erupciondsamitas, terremotos o
deslaves.

» El rango de bits del 122 al 203, es empleado pi#salb paridad en la alerta

de terremotos, erupciones volcanicas o deslaves.

La Tabla 3. 26 contiene informacion referente b tile modulacion, al nimero de
segmentos que ocupa, asi como el ancho de bandamnumailidad, portabilidad y

recepcion fija:

Tabla 3. 26.Modulacion, Numero de Segmentos, AmighBanda con respecto a la

Resolucion de Definicion de Television

Resolucion Modulacién NuUmero Segmentos Ancho de Banda
Ocupados Ocupado [MHZz]
One-seg QPSK 1 0.467
SDTV 16 Q AM 3 1.324
HDTV 64 Q AM 9 3.895

Fuente: (Nunzio, 2010). Elaborado por: Luis Albeftwriquez Medina

3.2.3 Transmision de Video utilizando MPEG-2

La visualizacion de la informacion de los desastrasirales que se presenten en la
ciudad de Quito, se la realizaria utilizando elnfato de video GRUPO DE
EXPERTOS DE IMAGEN EN MOVIMIENTO VERSION 2 (MPEG-2)ebido a
gue el estandar soporta el mencionado formatoansho de banda es menor al que
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ocupa un canal fisico, que son los 6 MHz segurstabéece la normativa de vigente
(RESOLUCION ARCOTEL-2015-0301).

La Tabla 3. 27 describe las consideraciones tégrdeh canal auxiliar, como es el

ancho de banda que ocupa el formato de video HINIREG-2 y la tasa de
transmision para el tipo 1 segmento, y tipo 13 seyo0s.

Tabla 3. 27.Ancho de Banda y Tasa de TransmisibRatenato de Video MPEG-2

TASA DE TRANSMISION
FORMATO ANCHO DE BANDA TIPO TIPO
DE VIDEO [MHZ] 1-SEGMENTO [Mbps] 13-SEGMENTOS
[Mbps]
MPEG-2 15 2 32

Fuente: (Medina, 2014), Elaborado por: Luis Albéttoiquez Medina

3.2.4 Enlace SIS ECU 911 y Transmisor

Se plantea tres opciones para realizar el enlace €nSIS ECU 911 y el trasmisor:
* Enlace Radioeléctrico Digital.
* Enlace utilizando los servicios de TELCONET.

* Enlace empleando cualquier proveedor de servia@dsternet (ISP).

3.2.4.1 Enlace Radioeléctrico Digital SIS ECU 91arcel Transmisor
La Figura 3. 25 muestra las condiciones para piapiel enlace radioeléctrico
digital:
» Se debe utilizar el espectro electromagnético fgabanda VHF.
e Se debe concursar para adquirir una frecuencia.
» Es susceptible a mayor interferencia.
* La ubicacion de los Estudios debe tener linea s directa con SIS ECU
911, el problema radica cuando el enlace se daebkdar al Cerro Pichincha.
» Las estaciones llegan al Cerro Pichincha a traeésice utilizando enlaces

dedicados.
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Figura 3. 25.Enlace Radioeléctrico Digital SIS EZ11-Transmisor

Frecuencia= 2235 MHz Frecuencia= 2295 MHz
Ancho de Banda= 10 MHz Ancho de Banda= 10 MHz

DECODER

TRANSMISOR
CERRO PICHINCHA

0°10'10.9” 5-78°31°19" W
3657 m.s.n.m TELCONET

VTx=10 Mbps 7\
ENCODER

VTx=10 Mbps

SIS ECU 911
0°13'11.77" 5-78°29'55.74" W
2501 m.s.n.m

ESTUDIO
0°10°16.37" 5-78%29'27.34" W
2793 m.s.n.m

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

3.2.4.2 Enlace SIS ECU 911 con el Transmisor w#ndo servicio de transporte
de datos TELCONET
La Figura 3. 26 indica las condiciones para establel enlace utilizando el servicio
de trasporte de datos TELCONET son las siguientes:
» Se puede utilizar fibra optica o cobre.

e Se contrata enlace digital dedicado.

Figura 3. 26.Enlace SIS ECU 911 - Transmisor atiltio servicio de TELCONET

Frecuencia: 2235 MHz
e Ancho de Banda: 10 MHz
~__
—_—
A “‘-‘_1*:—“:-1/
DECODER i&
e
S0
TRANSMISOR
CERRO PICHINCHA , VT%=10 Mbps
0°10'10.9" 578°3118" W +
3657 m.s.n.m TELCONET

TELCONET

SIS ECU 911
0°13'11.77" 5-78°29'55.74" W
2901 m.s.n.m

DECODER

VTx=10 Mbps i \

ESTUDIO
0°10°16.37" 5-78°29°27.34" W
2793 m.s.n.m

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina
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3.2.4.3 Enlace SIS ECU 911 con el Transmisor utlimo servicio de cualquier
ISP

La Figura 3. 27 muestra que se puede hacer usosdsetvicios de Internet de

cualquier PROVEEDOR DE SERVICIO DE INTERNET (ISPitre el Estudio y el

SIS ECU 911, tomando en cuenta aspectos tales oeroodémico, tasa de

comparticiéon, velocidad de transmisioén.

Figura 3. 27.Enlace SIS ECU 911 con el Transmigilizando servicio de cualquier ISP

Frecuencia= 2235 MHz
Ancho de Banda= 10 MHz

DECODER

TRANSMISOR
CERRO PICHINCHA

0°10°10.8" $-78°31°15" W
3657 m.s.n.m TELCONET

VTx=10 Mbps . \

WTx=10 Mbps

ISP

/ SIS ECU 911
e 0°13'11.77" 5-78°29'55.74" W
L~ 2901 m.s.n.m

ESTUDIO

0°10°16.37" 5-78°29'27.34" W
2793 m.s.n.m

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Tabla 3. 28 describe la velocidad de transmjdatasa de comparticion, el costo

de diferentes proveedores de servicio de internet.

Tabla 3. 28.Costo por Velocidad con Tasa de Corngpiant de acuerdo a ISP

VELOCIDAD TASA
ISP [Mbps] COMPARTICION COSTO USD
CLARO 30 2:1 92.26
GRUPO TV CABLE 9.3 1:1 509.9
NETLIFE 20 2:1 102.58
Backbone Backbone Fibra
. Radial Optica + dltima
TELCONET 10 11 milla fibra 6ptica
160 120

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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3.2.4.4 Presupuesto del Enlace Digital

Para el disefio del presupuesto del enlace digita¢ &IS ECU 911 y el Transmisor
ubicado en el Cerro Pichincha, la Figura 3. 28 tnada linea de vista directa entre
el Cerro Pichincha y el Estudio, especificando deeeamazonas se toma como

referencia para el Estudio.

Figura 3. 28.Linea de Vista Directa entre Cerrdidcha y Estudio

g

Se escoge como Estudio al Canal Teleamazonasenefal), Elaborado por: Luis Alberto Enriquez

Medina

La Figura 3. 29 indica la linea de vista entre sfullio y SIS ECU 911, se toma

como referencia Teleamazonas para el Estudio.

Figura 3. 29.Linea de Vista Directa entre Estud®ly ECU 911

Se escoge como Estudio al Canal Teleamazonase(nefal), Elaborado por: Luis Alberto Enriquez
Medina

El valor de las pérdidas en el espacio libre sauamcan utilizando la siguiente
ecuacion (De Ingenieria et al., 2006):

Lbf = 32.4 + 20 log(d[km]) + 20 log(f[MHz]) (3.7)

50



DondeLbf es el valor de las pérdidas en el espacio libkeiator d representa la
distancia en kilometros. El valgf muestra la frecuencia expresada en MHz (De

Ingenieria et al., 2006).

El valor de la primera zona de Fresnel se obti¢itizamdo la siguiente ecuacion (De

Ingenieria et al., 2006):

Rpy = /—A*d;*d"’ (3.8)

DondeRp, es el valor del radio de la primera zona de Fiegtealor A es el valor
de la velocidad de la luz cuyo valorzs 108 [%] El valord; representa la distancia

desde el transmisor hasta el lugar que se desgdigastxpresado en kildbmetros. El
valor d, representa la distancia desde el receptor hatiga que se desea estudiar
expresado en kilometros. El valor D es la distabaial del trayecto expresada en

kilbmetros.

El valor del margen de desvanecimiento se encuentilizando la siguiente ecuacion

(De Ingenieria et al., 2006):
FM = 30logd + 101log(6ABf) — 101log(1 — R) — 70 (3.9)

Donde FM es el valor del margen de desvanecimiento. La esiqm 30logd
representa el efecto de mdltiples trayectos. Laesiin 10 log(6ABf) muestra la
sensibilidad a superficie rocosa. La expresiériog(1 — R) representa el objeto de
confiabilidad. El valor 70 es una constante. Eloval representa la distancia en
kildbmetros. El valorf muestra la frecuencia expresada en GHz. R esla@l da
confiabilidad expresada como decimal. La expreéién R) representa el objetivo de
confiabilidad para una trayectoria de 400 kilbmeteo un solo sentido de direccion.
El valor A es el factor de rugosidad, cuando egligu4 significa que se encuentra
sobre el agua o en un terreno parejo, cuando e agll significa que se encuentra
sobre un terreno normal, cuando es igual a 0.2%fis|g que se encuentra sobre un

terreno montafioso muy disparejo. El valor B esfaetor para convertir una
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probabilidad del peor mes a una probabilidad amuando es igual a 1 se utiliza para
convertir una disponibilidad anual a una base pbapaor mes, cuando es igual a 0.5 se
emplea para areas calientes y humedas, cuandoaasaid@.25 se utiliza para areas
normales tierra adentro, cando es igual a 0.125mgdea para areas montafiosas muy

secas (De Ingenieria et al., 2006).

La Tabla 3. 29 muestra los valores de los paramgiaoa el enlace digital entre el
Cerro Pichincha y el Estudio, se escogié como eefga Teleamazonas como
Estudio, considerando un ancho de banda de 10 MHzMHz:

Tabla 3. 29.Valores obtenidos de los parametrosmate digital entre Cerro
Pichincha y Estudio para valores de Ancho de Baledt) [MHz] y 14 [MHZz]

Parametro Valor 1 Valor 2
Frecuencia Auxiliar [MHZz] 2235 2213.5
Canal 4 1
Pérdidas en el Espacio Libre [dB] 110.079 109.995
Primera Zona de Fresnel [m] 10.528 10.579
Margen de Desvanecimiento [dB] 22.262 22.220
Ancho de Banda [MHZ] 10 14
10-3 No debe exceder 0.4 % de
B.E.R. cualquier mes.
(REC. UIT-R F.634-4) 10-6 No debe exceder 0.054 %
de cualquier mes.
Disponibilidad [%] 99.999
Indisponibilidad [Minutos Segundos Milisegundos] 15,360"
Distancia [Km] 3.425
Tipo de Antena AMPHENOL 7360010
Ganancia de Antena 14.85 dBd

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

La Tabla 3. 30 resume los valores de los parametos el enlace digital entre el
Estudio y el SIS ECU 911, se escogié como refeeeheleamazonas como Estudio,

considerando un ancho de banda de 10 MHz y 14 MHz:
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Tabla 3. 30.Valores obtenidos de los pardmetrosmate digital entre Estudio y
SIS ECU 911 para valores de Ancho de Banda de Hr[M 14 [MHz]

Pardmetro Valor 1 Valor 2
Frecuencia Auxiliar [MHZz] 2295 2283.5
Canal 10 6
Pérdidas en el Espacio Libre [dB] 114.382 114.338
Primera Zona de Fresnel [m] 13.406 13.439
Margen de Desvanecimiento [dB] 28.487 28.4652
Ancho de Banda [MHZ] 10 14

-3
B.E.R. 10

No debe exceder 0.4 % (
cualquier mes.

e

REC. UIT-R F.634-4
( ) 10—6

No debe exceder 0.054
de cualquier mes.

Disponibilidad [%0] 99.999
Indisponibilidad [Minutos Segundos Milisegundos] 15,360"
Distancia [Km] 5.474

Tipo de Antena

AMPHENOL 7360010

Ganancia de Antena

14.85 dBd

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

3.3 Simulacioén de la Arquitectura del Estandar ISDBTmm

Para realizar la simulacién de la transmisién dgbbEdar ISDB-Tmm en ambiente

de laboratorio, se necesitan los siguientes eqyijsastware:

Software Signal Studio for Digital Video N7623B v®.0.

Agilent Technologies CXA Signal Analyzer N9OOOA.

Agilent Technologies EXG Signal Generator N5172R:{de
Computador con el Software Signal Studio for Digiteleo N7623B.

La Figura 3. 30 muestra los elementos con los qu@aosible simular el Canal

Auxiliar del Estandar ISDB-Tmm, en condiciones dentle un laboratorio de

Comunicaciones Avanzadas, pero no muestra los datos medio inalambrico. De

esta manera se recoge los datos de transmisigryifea los segmentos de video y

audio del estandar ISDB-Tmm, se prueban diversadutaciones, se obtienen

resultados.
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Figura 3. 30.Diagrama General de la SimulaciorEgéndar ISDB-Tmm

CONECTOR
ETHERNET

CONEXION IP

|CONECTOR
l ETHERNET

& =1 = wa et )
1 P T
= oon ey eEbEEse i e
Effers - ﬁ - B
=p L 29 8 @ o cpecoes = 8 Geos J
222
RF OUTPUT RF INPUT

CXA X-Series Signal Analyzer N9OOOA

* Software Signal Studio for Digital Video N76238 EXG X-Series Signal Generators N5172B Vector

* Licencia Estéandar ISDBT-mm habilitada

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Tabla 3. 31 muestra los parametros configuradaos programa Signal Studio for
Digital Video N7223B V6.4.0.0, para conseguir vakrde EVM menores al 3%,

para transmision en la banda VHF y UHF son losisigas:

Tabla 3. 31.Parametros de configuracion del estd&dB-Th e ISDB-Tmm en el

programa Signal Studio for Digital Video N7223B 4.0

. Tipo de Estandar
Banda Parametro ISDB-Tb | ISDB-Tmm
Frecuencia [MHz] 575
Amplitud [dBm] -20
RF Output On
NUmero Segmentos 1 1
UHF CAPAA Modulacién QPSK QPSK
NUmero Segmentos 12 4
CAPAB Modulacién 64 Q AM 16 Q AM
NUmero Segmentos No utilizadal 8
CAPAB  "Modulacien No utilizada 16 Q AM
Frecuencia [MHz] 195
Amplitud [dBm] -20
RF Output On
NUmero Segmentos 1 1
VHF CAPAA Modulacién QPSK QPSK
NUmero Segmentos 12 4
CAPAB Modulacién 64 Q AM 16 Q AM
NUmero Segmentos No utilizadal 8
CAPAB  'Modulacien No utilizada 16 Q AM

Elaborado por:

Luis Alberto Enriquez Medina.
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3.3.1 Simulacion de la Arquitectura del Estandar I®B-Tmm en VHF
La Figura 3. 31 indica el diagrama que se utiliaeapsimular el canal auxiliar para

VHF, el detalle de los resultados simulados se @eadontrar en el Anexo 2.

Figura 3. 31.Diagrama de Simulacién del Canal Aaxidlel Estandar ISDB-Tmm en VHF

La simulacion se realiza a través del uso de magli@os, mas no es inalambrica, pretende ver |as

funcionalidades del canal auxiliar, Elaborado jhoiis Alberto Enriquez Medina

La Figura 3. 32 indica los 33 segmentos de los spieencuentra compuesto el
estandar ISDB-Tmm para la banda VHF, los 13 segmsemie se ubican en la parte
izquierda se utilizan para la transmision de vidigtal, 7 segmentos localizados en
la parte central se utilizan para la transmisiéraddio digital, y los 13 segmentos

ubicados en la parte derecha se emplean paranantision de video digital.

Figura 3. 32.Diagrama de Constelaciones, Segmeatpsm Capas, Valor EVM, MER en VHF

DB

[ RF S0Q  AC | | SENSE:INT ALGNAUTO |03:00:46 AM Mar 04, 2017
ea 195.000000 CH Freq: 195.000 000 MHz (CH Num: 8) Radio Std: ISDBTmm Disp'a
C Trig: Free Run
IFGain:Low Atten: 10 dB

Display»
Q Q e

I/QMeasured

Polar Graph

I/QError

o|1[2[2]4|5[6|7|2|o|rft (Quad View)
I

Channel
Frequencyl>

Response
—

Segments

Channel
Q Measured Pola ap EVM: 0.87 % 327 % pk Impulse >

MER: 41.23 dB 29.71 dB pk Response
; ; —

Mag Err: 062 % 3.00 % pk

Phase Err: 043 deg 3.26 deg pk Spectral
Flatness
Quad Error: -0.0029 deg ——
Amptd Imbalance: -0.0022 dB More
10f2

MsG .1 File <Screen_0082.png> saved STATUS |

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Eedmpor: Luis Alberto Enriquez Medina
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3.3.2 Simulacion de la Arquitectura del Estandar I®B-Tmm en UHF.

La Figura 3. 33 indica el diagrama que se utiliaeapsimular el canal auxiliar para

UHF, el detalle de los resultados simulados seg@eedontrar en el Anexo 3.

Figura 3. 33.Diagrama de Simulacién del Canal Aaixdlel Estandar ISDB-Tmm en UHF

La simulacion se realiza a través del uso de magli@os, mas no es inalambrica, pretende ver

funcionalidades del canal auxiliar, Elaborado haoiis Alberto Enriquez Medina

las

La Figura 3.33 sefiala los 33 segmentos que comparestandar ISDB-Tmm para a

banda UHF, los 13 segmentos localizados en la pagi@erda se usan para la

transmision de video digital, los 7 segmentos udmsaen la parte central se utilizan

para la transmisién de audio digital, y los 13 segioms localizados en la parte

derecha se emplean para la transmision de vidéaldig

Figura 3. 34.Diagrama de Constelaciones, Segmsatnm Capas, Valor EVM, MER en UHF
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Se escoge la opcidn dentro del modo ISDB-Tmm, Edmpor: Luis Alberto Enriquez Medina

56



CAPITULO 4
ANALISIS DE RESULTADOS
En este capitulo se analizaran los resultados inloefectuando una comparacion

con los datos de la Cobertura en la banda UHF y.VHF

4.1 Andlisis de Resultados de la Cobertura en la hda UHF y VHF

4.1.1 Regiones de cobertura para el Distrito Metroplitano de Quito

La Tabla 4. 1 indica los valores de Intensidad denfio resultante en intervalos de
distancia de 5 kildbmetros y azimuts de 45°, destddsta 135°, representa las
regiones de cobertura para el Distrito Metropobtde Quito para las bandas UHF y
VHF.

Los valores de Intensidad de Campo resultante sayomas en la banda VHF
comparado con la banda UHF, asi cuando la distancigenta, la sefial se degrada,

no existen obstaculos o interferencias que sepiobgran en el trayecto.

Tabla 4. 1.Intensidad de Campo resultante panetasnes de cobertura en el
Distrito Metropolitano de Quito

INTENSIDAD DE CAMPO RESULTANTE [dBuV/m]
BANDA UHF VHF
DISTANCIA [Km] 0° 45° 90° | 135° 0° 45° 90° 135°
5 80 103 | 107 | 108 55 96 98 97
10 74 90 93 80 63 86 80 73
15 38 94 88 99 31 84 60 89
20 55 59 98 79 45 51 89 72
25 30 85 96 93 18 58 69 81
30 34 88 94 95 17 79 86 83
35 23 59 63 86 14 50 62 83
40 20 86 67 57 10 75 59 53
45 29 53 59 83 16 37 52 48
50 28 52 69 69 12 40 64 59

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina
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4.1.2 Zonas de sombra para el Distrito Metropolitan de Quito

La Tabla 4. 2 muestra los valores de Intensida@atepo resultante en intervalos de
distancia de 5 kildmetros y azimuts de 45°, desd@ hasta 315°, representa las
zonas de sombra para el Distrito Metropolitano déden las bandas UHF y VHF.
Para el valor de azimut de 270° y de 315°, parbdaslas UHF y VHF, los valores
encontrados para la Intensidad de Campo resultsat@roducen en la region

posterior al Cerro Pichincha.

Tabla 4. 2.Intensidad de Campo resultante parzolaas de sombra en el Distrito

Metropolitano de Quito

INTENSIDAD DE CAMPO RESULTANTE [dBuV/m]
BANDA UHF VHF
DISTANCIA [Km] 270° 315° 270° 315°
5 -1 2 -6 -15
10 -22 -20 -21 -34
15 -30 39 -22 24
20 -38 35 -31 19
25 -30 18 -26 -3
30 -34 26 -32 9
35 -39 16 -44 -3
40 -42 12 -40 -7
45 -40 6 -40 14
50 -51 -2 -48 -3

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Figura 4. 2 indica la zona de sombra para ehatti de 315° en la banda UHF y
VHF.

58



Figura 4. 1.Comparacion Zona de sombra para Azirdiifi en la banda VHF y UHF
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Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

4.1.2 Bordes de Cobertura

La Tabla 4. 3 indica los bordes de cobertura quawsestran en el programa Google

Earth, de las ciudades y cantones que se espeeiiida Norma Técnica para el

Servicio de Television Digital Terrestre (RESOLUGIARCOTEL-2015-0301).

Las ciudades que representan las areas de bordebdeura son: Machachi, San
Antonio de Pichincha, Tabacundo y Cayambe. Papanaa UHF, los valores de las
zonas de cobertura son 58 [dBuV/m], 67 [dBuV/m][d@BuV/m], 85 [dBuV/m], 94
[dBuV/m], 103 [dBuV/m]; mientras que para la banddF, los valores de las zonas
de cobertura son 58 [dBuV/m], 64 [dBuV/m], 70 [dBu)], 76 [dBuV/m], 82

[dBuV/m], 88 [dBuV/m].
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Tabla 4. 3.Bordes de Cobertura para las bandasyNA-

Ciudad/Cantén UHF VHF

Machachi

San Antonio

Tabacundo
Cayambe

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

4.2 Comparacién de las Arquitecturas de los Estandas ISDB-Tmm e ISDB-

Tb para la banda UHF y VHF
El Anexo 2 y Anexo 3 el muestran la informaciénlae resultados obtenidos para el
estandar ISDB-Tb, se realiza la simulacion de esténdar porque se desea mostrar
a través de una comparacion, los valores de trai@mijue indica cada estandar. La
Tabla 4. 4 realiza una comparacion del estandaB{SBDm e ISDB-Tb, para las
bandas de frecuencias UHF y VHF, con las modulasi@n las capas que presentan

los menores valores de EVM.
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Tabla 4. 4.Comparacioén de las Arquitecturas ISDBTenISDB-TB con respecto a
los valores EVM y MER para las bandas UHF y VHF

TIPO MODULACION SEGUN LA CAPA PARAMETRO BANDA
ESTANDAR | CAPAA CAPA B CAPA C MEDICION VHF UHF
FRECUENCIA [MHz] 195 575
EVM [%] 0.83 0.77
MER [dB] 4157 | 42.32
Datos —EYM [%] 0.91 0.83
ISDB-TMM QPSK 16 QAM 16 QAM MER [dB] 40.86 | 41.61
EVM [%] 0.75 0.66
TMCC muER [dB] 4250 | 43.67
e EVM [%)] 0.72 0.68
MER [dB] 4291 | 43.29
EVM [%] 0.66 0.63
MER [dB] 4355 | 44.06
EVM [%)] 0.72 0.68
SDETE bk 64 OAM NO Datos "uERTdB] | 42.01 | 43.33
) Q Q UTILIZADA | -\~ | _EVM [%] 0.52 0.55
MER [dB] 4570 | 45.26
AC EVM [%] 0.55 0.54
MER [dB] 4517 | 45.41

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

La Tabla 4. 5 establece que luego de comparamladgds UHF y VHF en el estandar

ISDB-TMM, se recomienda trabajar con la banda UHF.

Tabla 4. 5.Recomendacioén para trabajar en la bdhifapara el estandar ISDB-

™M
TIPO PARAMETRO | BANDA
ESTANDAR MEDICION UHF [%]
EVM 6
MER 1.77
paTos |-EYM 8
MER 1.80
ISDB-TMM
T™Mce |EvM 9
MER 2.67
EVM 4
AC MER 0.87

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

Muestra que luego de comparar el estandar ISDB-EBgstandar ISDB-TMM en
las bandas UHF y VHF, se recomienda trabajar cdestndar ISDB-TB para las
bandas UHF y VHF.

61



Tabla 4. 6.Recomendacion para trabajar en el EstdS8®B-TB en las bandas UHF

y VHF
TIPO PARAMETRO BANDA
ESTANDAR MEDICION VHF [%] | UHF [%]
EVM 17 14
MER 454 3.94
EVM 19 15
DATOS lER 2.73 3.96
ISDB-TB
™Mee LEVM 23 11
MER 7 3.51
EVM 17 14
AC MER 5 4.66

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina

4.3 Andlisis de la Informacion del Canal Auxiliar @ra la Banda VHF/UHF
La Figura 4. 1 indica la decodificacion de los 20 del Canal Auxiliar cuando
todos los bits tienen el valor uno, se toman iguai@ores para la banda VHF y

UHF, por lo que se realiza un solo analisis.

Figura 4. 2.Decodificacion del Canal Auxiliar pgéacdanda VHF/UHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

112:10:23 AM Mar 04, 2017

7 AC SEl . .
Center Freq 195.000000 MHz CH Freq; 195. Radio Std: ISDBT MewDizplay,
() Trig:Free Run

e
IFGain:Low Atten: 10 dB

TMCC Decoding

AC Decoding Results (Segment 0) |
[
Bit number Bit value Information AC Description
1t03 111 AC Decoding
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19,20 " " —
21t023 ISDB-Tmm
24to 54 g Config
> o = |
56to 111 etailed In 2 he
56 1 a Num - MER vs.
57 q 0 Segment
S8tofs T |
67
68 to 90 0 Result Metrics
91 to 100 1111111111
101t0 110 1111111111

MMMttt 111T1111111111111
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= i)File <Screen_0027.png> saved

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina
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Bit 1 al 3, cada bit tiene un valor de “1”, muesksaidentificacion de la
configuracion, significa que transmite la infornaci adicional sobre el
control de transmision de la modulacion de la onda.

*Bit 4 al 16, asignacion de bits para la sefal iderenizacion, su valor es
“11”, significa que la informacion detallada no esgcuentra disponible para
la alerta de erupciones volcanicas, deslaves enertos.

Bit 17 al 18, el valor obtenido es “11”, utilizaghara la bandera de inicio y
finalizacion de la informacion de alerta de emecign

Bit 19 al 20, cada bit tiene un valor de “1”, engule para la bandera de
actualizacion.

Bit 21 al 23, posee el valor “111", significa gqueihformacion detallada de
alerta de erupciones volcanicas, deslaves o tetommoo se encuentra
disponible.

Bit 24 al 54, cada bit tiene valor de “1”, indica hora actual cuando la
informacion de alerta de erupciones volcanicadades o terremotos ocurre.
Bit 55, su valor es “1”, muestra la clasificacioe & pagina, en este caso
escoge la Clasificacion del pagina 1.

Bit 56, el valor obtenido es “1”, sefiala la cantidatal de informacion de
alerta de erupciones volcanicas, deslaves o tetomnes utilizado para
identificar el nimero total de informacion de aede erupciones volcanicas,
deslaves o terremotos que se transmite.

Bit 57, su valor es “1”, muestra la identificacida la informacion de alerta
de erupciones volcéanicas, deslaves o terremotasnpéea para identificar la
informacion de alerta de erupciones volcanicadades o terremotos que se
transmite.

Bit 58 al 66, el valor obtenido es “1”, sefiala drntificacion de alerta de
erupciones volcénicas, deslaves o terremotos, adoupara identificar la
alerta de erupciones volcanicas, deslaves o tetosmo

Bit 67, muestra el tipo de informacién, su valor “&% significa que la
informacion de la alerta de erupciones volcanidas)aves o terremotos fue
cancelada.

Bit 68, es la bandera de latitud norte y latitud, ®li valor obtenido es “1”,

significa que la latitud se encuentra al sur.
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Bit 69 al 78, muestra la informacion de la latitlel epicentro, cada bit tiene
un valor “1”, es el dominio utilizado para indidar latitud del epicentro, el
valor se determinara por 10 veces el valor detitata

Bit 79, es la bandera de longitud Este y longituest®, su valor es “1”,
significa que la longitud se encuentra localizadaeste.

Bit 80 al 90, indica la informacién de la longitddl epicentro, cada bit tiene
el valor “1”, es el dominio utilizado para indidarlongitud del epicentro, el
valor se determinara por 10 veces el valor derlgitad.

Bit 91 al 100, muestra la informacién de la profidad en km, cada bit tiene
el valor “1”, su valor equivalente decimal es 1623

Bit 101 al 110, indica el tiempo que transcurrejacait tiene el valor “1”,
sefala el tiempo que ocurre la alerta de emergencia

Bit 111, es el bit reservado, el valor es “1”, dédreer ese valor.

Bit 112 al 121, cada bit tiene el valor “1”, somstasignados para CRC.

Bit 122 al 203, el valor de cada bit es “1”, sos hits de paridad.
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CAPITULO 5
ANALISIS ECONOMICO

El capitulo describe el analisis econdmico paramplementacion de sefales de

audio y video con sefializacion de Emergencia empeReal en la ciudad de Quito.

5.1

Sistema de Transmision para la banda UHF

La Tabla 5. 1 sefiala los elementos que componsistelma de transmisién para la

banda UHF, asi como los costos de los materid@sngtalacion de los mismos:

Tabla 5. 1.Costos del Sistema de Transmision pavarida UHF

ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

PRECIO
TOTAL USD

Transmisor Estado Solido UHF Digital Ready, Eurotel Mod:
AT710-5K0-11. 200 W ATV / 50 W RMS. Conector N Hemta, 220
Vac/ 60 Hz

14,000.00

14,000.00

Sistema Radiante UHF Profesional para TV Digital (DT), RYMSA
Arreglo Omnidireccional, constituido por 2 panelesUHF (2 Pisos o
Bays x 1 Caras), Polarizacion Horizontal. Distribuilor Potencia,
Arneses y Accesorios. Potencia: 2Kwps.

*Arreglo de 2 Paneles UHF Horizontal Modelo: AT1502
*Distribuidor de UHF, simétrico en potencia y fageyias, entrada EIA
7/8 " flange macho, salidas DIN 7/16 hembra
*2 Cables de conexion (Arenes secundarios) ¥2" diet® Espuma cory
conectores 7/8” EIA

*Kit de fijacion divisores de potencia y Grampaa#os cables
*Incluye, disefio de patron y calculos para la mefsertura del canal
*No incluye Herrajes de interfaces o extensién &orr

9,300.00

9,300.00

Cable Coaxial Dieléctrico Espuma 7/8", ANDREW Modeb: AVA-
50A o similar. Longitud: 30 m

*AVA-50, HELIAX® Andrew Virtual Air™ Coaxial Cablecorrugated
copper, 7/8 in black PE jacket.

30m

70.00

2,100.00

Conector Coaxial, ANDREW Modelo: L45R, 7/8" EIA FLANGE
CONNECTOR, 50 OHM.

*7/8 in EIA Flange for 7/8 in AVA-50, AL5-50 and LEEG-50 cable EIA
Male Flange with gas barrier for 7/8 in AVA-50A foalielectric cable

300.00

600.00

Kit Accesorios para instalacion Cable Coaxial 7/8 ANDREW

*3 Standard Hanger Kit, 3 Standard Angle Adaptet, Ri Standard
Grounding Kit for 1-5/8-Two-hole, 600 mm, 2 Wall/&foFeed Thru
Assemblies, Single Entrance

1,500.00

1,500.00

Disefio, Construccion de Herrajes y Parrillas galvaizadas para
montaje del Cable Coaxial y Filtro (Interno Caseta)

2,000.00

2,000.00

Materiales varios de instalaciéon Sistema Radiante HF

3,000.00

3,000.00

Rack para montaje de equipos, 1.80 m con tomas efécas

1,500.00

1,500.00

Olo|N| O

Acometida eléctrica interna en caseta con Tramsfdor Aislamiento

2,500.00]

2,500.00

10

Supresor de Transcientes, LEA Modelo: SP-200, TVSZI0KA.,

Leds indicadores de estado por fase, contactos secgara

monitoreo.

Electrical Configuration: 120/240 Vac / Max Surger@nt: 200 kA per
phase, mount Type: Panel, / Standards UL 1449 THhidlition, NEMA

4, Max Operating Current: 225 A / Weight: 2.3 kg 1(6.07 Ibs),
Dimensions (cm): 24.1 cm x 16.0 cm x 8.9 cm

1,500.00

1,500.00

11

Instalacion, integracion y puesta en marcha en sdi

4,500.00

4,500.00

TOTAL $

42,500.00

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina
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5.2

Sistema de Transmision para la banda VHF

La Tabla 5. 2 sefiala los elementos que componsistelma de transmisién para la

banda VHF, asi como los costos de los materialasngtalacion de los mismos:

Tabla 5. 2.Costos del Sistema de Transmision pavarida VHF

ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

PRECIO
TOTAL USD

Transmisor Estado Sélido VHF Digital Ready, EurotelMod:
MPTV-8000-V3. 200 W DTV / 50 W RMS. Conector N
Hembra, 220 Vac/ 60 Hz

12,000.00

12,000.00

Sistema Radiante VHF Profesional para TV Digital (DT),
RYMSA Arreglo Omnidireccional, constituido por 2 paneles
VHF (2 Pisos o Bays x 1 Caras), Polarizacion Horingal.
Distribuidor Potencia, Arneses y Accesorios. Potera: 2Kwps.
*Arreglo de 2 Paneles VHF Horizontal Modelo: ADB@R1x
*Distribuidor de VHF, simétrico en potencia y fageyias, entradd
DIN 7/16, salidas DIN 7/16 hembra

*2 Cables de conexion (Arenes secundarios) %2" ciet®
Espuma con conectores DIN 7/16.

*Kit de fijacion divisores de potencia y Grampag#os cables
*Incluye, disefio de patron y célculos para la mejabertura del
canal

*No incluye Herrajes de interfaces o extension &orr

y

9,300.00

9,300.00

Cable Coaxial Dieléctrico, Modelo: HCA158-50J. Lonigud: 30
m
*HCA158-50J, HELIFLEX®

30 m

70.00

2,100.00

Conector Coaxial, ANDREW Modelo: L45R, 7/8" EIA
FLANGE CONNECTOR, 50 OHM.

*7/8 in EIA Flange for 7/8 in AVA-50, AL5-50 and LEb-50
cable EIA Male Flange with gas barrier for 7/8 iN/A50A foam

dielectric cable

300.00

600.00

Kit Accesorios para instalacién Cable Coaxial 7/8 ANDREW
*3 Standard Hanger Kit, 3 Standard Angle Adaptet, K
Standard Grounding Kit for 1-5/8-Two-hole, 600 mnm,
Wall/Roof Feed Thru Assemblies, Single Entrance

1,500.00

1,500.00

Disefio, Construccion de Herrajes y Parrillas galvaizadas
para montaje del Cable Coaxial y Filtro (Interno Caseta)

2,000.00

2,000.00

Materiales varios de instalacién Sistema Radiante NF

3,000.00

3,000.00

Rack para montaje de equipos, 1.80 m con tomas efécas

1,500.00

1,500.00

© (0N O

Acometida eléctrica interna en caseta con Transfdom
Aislamiento

N

2,500.00

2,500.00

10

Supresor de Transcientes, LEA Modelo: SP-200
TVSS/200KA., Leds indicadores de estado por fasepmtactos

secos para monitoreo.

Electrical Configuration: 120/240 Vac / Max Surgarf@nt: 200
kA per phase, mount Type: Panel, / Standards UL9 184ird

Edition, NEMA 4, Max Operating Current: 225 A / Vght: 2.3 kg
Ibs (5.07 Ibs), Dimensions (cm): 24.1 cm x 16.0xc&9 cm

1,500.00

1,500.00

11

Instalacion, integracion y puesta en marcha en sdi

4,500.00

4,500.00

TOTAL $

40,500.00

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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5.3 Subsistema de Infraestructura para la banda VHRJHF
La Tabla 5. 3 contiene informacién del costo dedastruccion de los elementos que

constituyen el subsistema de infraestructura parédandas UHF y VHF.

Tabla 5. 3.Costos del Subsistema de Infraestruetuta banda VHF/UHF

PRECIO PRECIO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL USD

Caseta de cemento para estacién de transmisor de
radio y TV, con medidas: 3.0 x 2.5 x 2.7 m de altar
4 columnas de estructura de hierro sobre plintos \y
losa de hormigbn armado de 20 cm; parede
enlucidas de bloques prensado de 15 cm y voladefra

0.4 m. Columnas con varillas de 12 y 10 mm.
1 *Vereda de 0.45 m por lado; puerta metalica pintdda0.80 m de 1 20,000.00 20,000.00
ancho y 2 m de alto, con doble picaporte, chapangado Viro; Cajal
de Breakers de 8 puntos 220/120 V, Breaker decesviGenerales y
Acometida principal de la Caseta y 3 tomas dobleEstrecas
polarizadas.

*lluminacion interna por medio de 2 lamparas flsoentes dobles.
*La caseta sera pintada a dos colores (Blanco,tpuyefilo de loza
Azul) las paredes seran alisadas y piso se coloearéelanato g
ceramica.

[72)

Construccion de cerramiento: Veredas y malla, cor

. .z 1 9,500.00 9,500.00
linea de alambres de pla (Area: 12m x 12 m)

Implementacién Sistema de Ring de Tierra
electrénica externa alrededor de la caseta, co
3 | varillas de cobre y soldaduras exotérmicas con poz
de revision, con mejorador de conductividad de
terreno, entrega de informe de medicién de Tierra.

[e )=
=

4,500.00 4,500.00

Aire acondicionado, 24.000 BTU, 220 Vac tipo Split

. " 1 2,500.00 2,500.00
con control de encendido automatico y retardador

Torre Cuadrada soportada con tesores de 15 m

. 1 6,000.00 6,000.00
montada sobre losa de caseta, con pararrayo y badiz

TOTAL $ 42,500.00

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

5.4 Costos Totales Sistema TV VHF/UHF
La Tabla 5. 4 muestra una tabla comparativa dede®s totales de inversion para la
banda UHF y VHF.

Tabla 5. 4.Costos Totales Sistema Television @abmhda VHF y UHF

BANDA VHF | UHF
SISTEMA TV usD
Sistema de Transmision $40,500.00 $42,500/00

Subsistema de Infraestructura ~ $42,500.00  $ 42)800.
TOTAL | $83,000.00 | $85,000.00
Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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5.5 Valores de VAN y TIR para la banda de FrecuenaiUHF
El valor del valor actual neto (VAN) se calculalinéindo la siguiente ecuacion
(YIREPA, 2017):

— A4S O
VAN = ~A+ i+ 4 s (5.1)

Donde A es el valor de la inversion inicial. LodorasQ, ..., Q,,, son los valores de
flujo de caja para cada afo. El valores el valor de la tasa de descuento que
representa la rentabilidad de la inversion, cabacioear que al ser una inversion
publica su valor es de 8.22% (BANCO CENTRAL DEL EAIDOR, 2017). El valor

n indica el nUmero de afios en el que se desea mecupeinversion (YIREPA,
2017).

Cuando se reemplazan los valores para la banda YelFbtiene la siguiente

expresion:

100.000

VAN = —83.000 + m (52)

El valor calculado para el VAN en la banda UHF$¥5404,36.

El valor de la tasa interna de retorno (TIR) sewal utilizando la siguiente ecuacién
(YIREPA, 2017):

_ ., Qn
0= A+ i+t s (5.3)

Donde el valor VAN es igual a cero. El valor A éssalor de la inversion inicial.
Los valores),, ..., Q,,, son los valores de flujo de caja para cada aliwalfr k es el
valor de la tasa interna de retorno (TIR). El valdandica el nUmero de afios en el

gue se desea recuperar la inversion (YIREPA, 2017).

Cuando se reemplazan los valores para la banda YelFbtiene la siguiente

expresion:
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100.000

0 = ~83.000 +

(5.4)

El valor calculado para k que es el valor TIR ehdada UHF es %17.65.

La Tabla 5. 5 muestra el valor del TIR y VAN pala&or de tasa de descuento del
8.22%, debido a que es una inversién publica, parafio de recuperacion de la
inversion inicial para la banda de frecuencia UHBANCO CENTRAL DEL
ECUADOR, 2017).

Tabla 5. 5.Valor VAN y TIR para banda de Frecuehf-

Inversién Dzziz‘:neto Flujo df" Cajal yaN | TIR
[$] 1 ANO [$] [%0]
[%]
85.000 8.22 100.000 7.404,36 17.65

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

5.6 Valores de VAN Yy TIR para la banda de FrecuenaiVHF
Cuando se reemplazan los valores para encontrlANl en la banda VHF, se

obtiene la siguiente expresion:

100.000

VAN = —85.000 + ——
(1+0.0822)1

(5.5)

El valor calculado para el VAN en la banda VHF$%404,36.

Cuando se reemplazan los valores para encontfdRedn la banda VHF, se obtiene

la siguiente expresion:

100.000

El valor calculado para k que es el valor TIR ebhdada VHF es 20.48%.
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La Tabla 5. 6 muestra el valor del TIR y VAN paltaaor de tasa de descuento del
8.22%, porgue es una inversion publica, para undafi@cuperacion de la inversion
inicial para la banda de frecuencia VHF (BANCO CHEML DEL ECUADOR,
2017).

Tabla 5. 6.Valor VAN y TIR para banda de Frecueiiid-

Inversién Dzziz‘:neto Flujo df" Cajal yaN | TIR
$] %] 1 ARO 1$] [9%]
83.000 8.22 100.000 0.404,36 20.48

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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CONCLUSIONES
Se realiz6 el andlisis del Plan Maestro de Tradsiaila Television Digital Terrestre
en el Ecuador y se comprobé que la banda Il déalada VHF se encuentra
disponible, en los canales que van del 7 al 13jal&sfrecuencia de 174 MHz hasta
216 MHz.

Comparando las regiones de cobertura para el Didetropolitano de Quito en las
bandas UHF y VHF, la banda UHF es mejor en un 1@%gue representa que

mientras mayor sea el valor de la frecuencia, mga ser la cobertura.

Comparando la transmision de datos para el Esta&iB-TMM en las bandas
UHF y VHF, la banda UHF es mejor un 4.26%, porqueaéor EVM de 0.77%
representa que por cada10® datos enviados 1 es erréneo, mientras que el valor
MER de 42.32 [dB] significa que al ser un valooaka transmision de la seial es

mayor que el ruido.

Comparando la transmision de datos entre el EstA&IB-TMM y el Estandar
ISDB-TB en las bandas UHF y VHF, el Estandar ISOCB-@n la banda UHF es
mejor un 8.75%, porque el valor EVM de 0.63% repnés que por cadax10°®

datos enviados 1 es erréneo, mientras que el MR de.44.06 [dB] significa que

al ser un valor alto, la transmision de la sefahagor que el ruido.

El valor de inversion inicial para la banda UHF$88.000, el valor TIR obtenido es
17.65 %, el valor positivo VAN es $7.404,36; eloratle inversion inicial para la

banda VHF es $83.000, el valor TIR obtenido es&044 el valor positivo VAN es

$9.404,36; con los valores TIR y VAN obtenidos ggdjue el proyecto es factible
para la banda VHF como para la banda UHF, sieadto/ersion inicial mas costosa
para la banda UHF, la inversion se recuperara ¢apeb de un afio, la ventaja que
presenta la banda UHF es que luego de haber sidparada con la banda VHF en

transmision de datos, la banda UHF garantiza nieggosmision de datos.
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RECOMENDACIONES
Es recomendable no utilizar el disefio de enlaceebittrico digital SIS ECU 911
con el transmisor, porque no existiria ahorro dpleetro electromagnético, se debe

concursar para adquirir una frecuencia, y es stibbejp mayor interferencia.

Se debe considerar que para la banda VHF no existeormativa establecida para
los servicios del estandar ISDB-Tmm, por lo queesmmienda redactar la norma
para el Estandar ISDBT-mm en Ecuador para la b¥ittfapara Television Digital

Terrestre.

Se recomienda que la disponibilidad del enlaceoséctrico digital no disminuya
del valor 99.7% segun lo establece la RecomendaditiR F.634-4.
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ANEXOS

Anexo 1.Modelos de Transmisor y Receptor Tipo 13-§mentos, Tipo 1-

Segmento del Estandar ISDB-Tmm

1. Modelo del Transmisor del Estandar ISDB-Tmm

Esquema del Diagrama de Bloques del Transmisdstahdar ISDB-Tmm

Type-A

! |

13-segment | . . i
ty:eg TS | Hierar- Modulation, coding, etc. Combining | | || Frame ! super-segment

. Outer [ | chical of Interleave configuration |1

i code division hierarchy 1

|

13-segment :

c

S

=

5

: &

1-segment | o - I s
TS | Connected | Type-! b

type ~! Outer Modulation, coding, etc. of M Interleave [ I;rame_ _'l frame szpeef 2

i code I hierarchy configuration |7 ) P £

H segment &

| | in p

1-segment R s i S e e s s 4 with £
type TSx6, [ o € 2 ARIB STD 4
. The abovex6 —q 820 g

; 133

Y

-4

Type-A

’ ) i
|
. < I
i Hierar- Modulation, coding, etc. Combining | | | | Frame Superasgment
type TS ° Outer [ | chical of Interleave configuration |
i code division hierarchy |
| I

Addition of IFFT/GI

Nota: El segmento Tipo 13-Segmentos se divide emaximo de tres capas jerarquicas (recep
parcial en un segmento es posible), como ISDB-T, Ipoque se puede establecer modulac

tion
on,

velocidad de codificacion, en base jerarquica ¢as4ISDB-T). También se puede establecer para el

segmento Tipo 1-Segmento la modulacion, velocidadatificacion (ISDB-TSB), Fuente: (ARI

STD-B46, 2012)

B

2. Modelo del Receptor Tipo 13-segmentos del EstalgiaB

-Tmm

Esquema del Diagrama de Bloques del Receptor (RecEp-segmentos)

Frequency Time
de-interieaving de-interleaving

IF circuit AD S, FFT

De-mapping

[ apsk 16QAM [

Reference
channel Frame T™MCC
selection extraction decoding

AC
decoding

-.l Bit de-interieaving H De-puncturing l—b Byte de-interleaving Energy
o inverse-disposal

H .

Viterbi
decoding

Bit de-interleaving De-puncturing Byte de-interleaving Energy
inverse-disposal

Division into

|-',;*

RS
decoding

—

hierarchical layers

£
5 s
g 5 3
Bit de-interleaving De-puncturing ) L Energy
m Byte de-interleaving inverse-disposal

I_.

Fuente: (ARIB STD-B53, 2013)
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3. Modelo del Receptor Tipo 1-segmento del EstandaBFFmm

Esquema del Diagrama de Bloques del Receptor (Reckzegmento)

Anntenna

it Frequency Time De-mapping
IF circuit AD I" wnotorten ’l FFT = de-interleaving| ] de-interleaving [] QPSK 160AM
Segment | Frame TMCC
selection extraction decoding H
H
]
1
AC 1
" p—b 1
decoding !
]
1
'

De-puncturing

Bit de-interleaving

Viterd Energy s R ol
decoding Byte de-interleaving nverse-disposal agermiaton decoding

Fuente: (ARIB STD-B53, 2013)

Anexo 2.Simulacion para la Banda VHF

1. Senfal Transmitida para la banda VHF, Frecuencig %]

Agilent ISDB-T - Channel Power
: il SENSE!INT| A O |12:08:23 AMMar 04, 2017
000 000 MHz (CH Num: 8) Radio Std: ISDBT Freq/Channel
G Trig: Free Run Avg|Hold:>10/10
#IFGain:Low Atten: 10 dB

195.000000 MHz

Chan Step

Span 10 MHz!

CF Step
VBW 300 kHz Sweep 13.33 ms, 6.000000 MHz

Auto Man

Channel Power Power Spectral Density

-20.42 dBm /5.6 MHz -87.90 dBm /Hz

Chan Table

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-T, Elalmpor: Luis Alberto Enriquez Medina
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2. ACP para la banda VHF

Agilent ISDB-T - ACP

IFGain:Low

ré Trig: Free Run
Atten: 10 dB

CH Freq: 195.000 000 MHz (CH Num: 8)
AvglHold:>10/10

ALIGN AUTO

07:06:03 AM Mar 14, 2017
Radio Std: ISDBT

Center 195 MHz
#Res BW 39 kHz

Total Carrier Power

Carrier Power

[1 20.339dBm

5.600 MHz

-46.0 dBc

Bm/ 5.60 MHz

Filter
OFF

#VBW 390 kHz

ACP-IBW

Sweep 23.6 ms

Span 30 MHz

dBm Filter

STATUS

1
I—
Auto

Freq/Channel

Chan Step

CF Step
6.000000 MHz
Man

Chan Table
NTSC-J»
AIR

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina

3. Power Stat CCDF para la banda VHF

Agilent ISDB-T - Power Stat

AC

Center Freq 195.000000 MHz
=)
#IFGain:Low Atten: 10 dB

Average Power

-20.29 dBm
36.87 % at 0dB

3.63dB
6.63 dB
8.38 dB
0.01% 9.60 dB
0.001 % 10.55dB
0.0001 % 11.19 dB
Peak 11.29 dB

10.0 %
1.0 %
0.1%

100 %

0.0001 %

|

INT

CH Freq: 195.000000 MHz(CH Num: 8)

Trig: Free Run

Gaussian

0dB
Info BW 6.0000 MHz

ALIGN AUTO

Counts:2.72 M10.0 Mpt

|07:06:16 AM Mar 14, 2017

Radio Std: ISDBT

Measurements

Channel Power

Power Stat
CCDF

Spectrum
Emission Mask

R
Mod Accuracy

Occupied BW.

10f2

STATUS

|

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina
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4. Ancho de Banda ocupado para la banda VHF

Agilent ISDB-T - Occupied BW

0 RF S0Q  AC [ AINT | ALUGNAUTO _ |07:07:33 AM Mar 14, 2017
Center Freq 195.000000 MHz CH Freq: 195.000 000 MHz (CH Num: 8) Radio Std: ISDBT

=) Trig: Free Run Avg|Hold: 1710

#IFGain:Low Atten: 10 dB

Freq/ Channel

Ref -20.00 dBm

Chan Step
1

— | —
Span 10 MHz
» CF Step
Res BW 10 kHz #VBW 300 Hz Sweep 2.601s 6.000000 MHz
Auto Man
Occupied Bandwidth Total Power -18.5 dBm __I
5.5249 MHz Chan Table

NTSC-J»
Transmit Freq Error -1.027 kHz OBW Power 99.00 % AR

x dB Bandwidth 5.682 MHz x dB -26.00 dB

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina

5. Monitoreo del Espectro para la banda VHF

Agilent ISDB-T - Monitor Spectrum

RF S UTO |07:09:23 AM Mar 14, 2017

Measurements

d 50Q AC | T| ALIG
Center Freq 195.000000 MHz CH Freq: 195.000 000 MHz (CH Num: 8) Radio Std: ISDBT
) Trig: Free Run

IFGain:Low Atten: 10 dB

Ref -40 dBm

IQWaveform

Center 195 MHz Span 10 MHz
#Res BW 3.9 kHz #VBW 39 kHz Sweep 606.9 ms

MSG STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina
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6. Configuracion ISDB-Tmm para la banda VHF, Frecuerd@5 [MHZz]

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy
| RF 50Q  AC SEf T, UTO |02:09:06 AM Mar 04, 2017
Center Freq 195.000000 MHz CH Freq: 195.000 000 MHz (CH Num: 8) Radio Std: ISDBTmm ViewlIDisplay
(@) Trig: Free Run
IFGain:Low Atten: 10 dB

TMCC Decoding
ISDB-Tmm Configuration

Segment Number: 33 Super Segment Number: 3

AC Decoding

ISDB-Tmm
Config

Current Super Segment Information
neress MER vs.

Index: 0 Segment

Type: A

Segs: 13

Partial Reception: true

Center Freq (MHz):

Layer A Seg Count:
Mod Format:

Layer B Seg Count:
Mod Format:

Layer C  Seg Count:
Mod Format:

Result Metrics

STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Ekdmpor: Luis Alberto Enriquez Medina

7. Diagrama de Constelaciones para la banda VHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

- RF S0Q AC E:INT] ALIGN AUTO 05:40:49 AM Mar 14, 2017 5 -
Center Freq 195.000000 MHz CH Freq: 195.000 000 MHz (CH Num: 8) Radio Std: ISDBTmm View/Display
o=z Trig: Free Run
IFGain:Low Atten: 10 dB
Display»
080 %
e
450 % pk I/Q Measured Polar Graph —
at carrier 7128 l/QMeasured |
Polar Graph
41.90 dB
w859 dp IQErTor
at carrier 7128 (Quad View)
059 % —
Channel
928 %Pk Frequency>
at carrier 7128 Response
I
Phase Err: 041 deg S —
272 d k Impulse >
s Response
at carrier 12514 e
Freq Err: 38.54 Hz Spectral
Clock Err: 2.94 Hz Flatness
—
-20.32 dBm
More
10f2
= —l

STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Eedmpor: Luis Alberto Enriquez Medina

80




8. Respuesta de Frecuencia del Canal para la banda VHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

RF 50Q  AC [ A JTO  |05:41:08 AM Mar 14, 2017

Center Freq 195.000000 MHz ] : Radio Std: ISDBTmm
(] Trig: Free Run

IFGain:Low Atten: 10 dB

Viewl/Display

Display»
[

Pk-Pk: 071 dB

IIQ Measured
Polar Graph

Subcarrier

I/QError
(Quad View)

Y Ref -0.065°

—r7r T Channel
Frequency»
Response

Channel
Subcarrier 04 Impulse >
Response

Group Delay
Spectral
Flatness

Subcarrier

= 1)File <Screen_0012.png> saved STATUS |

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Eedmpor: Luis Alberto Enriquez Medina

9. Resultados de la Decodificacion TMCC para la baridg

Agilent ISDB-T - Mod Accur:
T ALIG 0 12:10:17 AM Mar 04, 2017 -

5.000 000 MHz (CH Num: 8) Radio Std: ISDBT View/Display

] Trig: Free Run

IFGain:Low Atten: 10 dB

TMCC Decoding
TMCC Decoding Results

Current Next Current Settings

Partial Reception Yes Yes AC Decoding

Layer A:  Modulation Scheme
Code Rate

ISDB-Tmm
Interleaving Length
Config
Segs
—
Modulation Scheme
MER vs.
Code Rate Segment
Interleaving Length _I

Segs
Result Metrics

Modulation Scheme
Code Rate

Interleaving Length

Segs
System Descriptor
Indicator of Transmission-parameter Switching
Startup Control

Phase Correction 0 (No orrection)

STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina
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10. Canal Auxiliar para la banda VHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

RF 5 AC NT ALIGN AUTO

CH Freq: 195.000 000 MHz (CH Num: 8)
o) Trig:Free Run
Atten: 10 dB

Center Freq 195.000000 MHz

IFGain:Low

AC Decoding Results (Segment 0)

Bit number Bit value Information

1t03 111
17,18 11

19,20 11

21t023

24t 54

55

56 t0 111

56 1

57 1

58 to 66 111111111
67 1

68 to 90

9110100 11 111
101t0 110 1111111111

AC Description

AC Bits (Segment 0):
B1-B64

07:07:08 AM Mar 14, 2017
Radio Std: ISDBT

I T e e e R B A R R R R A R R R A R R R AR AR R RN

0 B B B B B R R B R R R R R R R R R R R R R R RRRRRRRRN
MM 1111111111111111111111111111111111

T

Msc | iFile <Screen 0097.png> saved

Viewl/Display

TMCC Decoding

AC Decoding

ISDB-Tmm
Config

MER vs.

(7]
@
Q
IB
o
=

Result Metrics

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina

11. MER vs Segmento para la banda VHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

RF Q  AC

Center Freq 195.000000 MHz

IFGain:Low

NT
CH Freq: 195.000 000 MHz (CH Num: 8)
Trig: Free Run

Atten: 10 dB

MER vs. Segment

Seg# SuperSeg# Layer MER (dB)

ALIGN AUTO

Seg# SuperSeg# Layer

00
01
02
[1X]
04
05
06
07
08
09
10
1"
12
13
14
15
16

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
01
01
01
01

A

usc iFile <Screen_0018.png> saved

41.11
40.98
41.01
41.10
41.15
41.07
41.15
41.06
41.25
41.27
41.16
41.00
41.16
41.41
41.37
40.95
40.99

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

01
01
01
1]
02
02
02
02
1]
1]
02
02
02
1]
02
1]

0DoDoDoDDDODwDoOD oD >

05:41:42 AM Mar 14, 2017
Radio Std: ISDBTmm

MER (dB)
40.98
41.02
4143
41.08
40.56
40.66
40.88
40.83
40.99
41.05
41.00
40.87
40.86
40.76
40.93
40.74

Viewl/Display

TMCC Decoding

ACDecoding

ISDB-Tmm
Config

MER vs.

(72
@
Q
IB
2
ES

Result Metrics

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Eedmpor: Luis Alberto Enriquez Medina
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12. Resumen Resultados Numéricos para la banda VHF

Agient ISDB-T - Mod Accuracy

RF |05:41:47 AM Mar 14, 2017

T AC SE:INT AL (] =
Center Freq 195.000000 MHz i i i Radio Std: ISDBTmm  [ENAAAISIS G
() Trig:Free Run
IFGain:Low Atten: 10 dB
TMCC Decoding
Numeric Results Summary .
EVM: 080 % 477 % pk at carrier 7128 ACDecoding
MER: 4194 dB 2642 dB pk at carrier 7128
Mag Err: 059 % 507 % pk at carrier 7128 I
Phase Err: 041 deg 255 deg pk at carrier 7128 |S|:)B.TmmD
For ISDB-T/Tsb Layer A Layer B Layer C Config
I
EVM: - % - 9 - %
MER: - dB - dB — dB MER vs.
Segment
Pilot TMCC AC1 .
EVM: %o 0.06 % 0.69 % 0.70 %
MER: 65.04 dB 4322 dB 4306 dB Result Metrics

Freq Err: 38.49 Hz Tx Power: -20.33 dBm
Quad Error: 0.0053 deg Clock Err: 2.96 Hz
Amptd Imbalance: -0.0030 dB

Inband Spectrum Ripple
Amax - Ac:

Amin - Ac:
IMSG STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Eedmpor: Luis Alberto Enriquez Medina

Anexo 3.Simulacién para la Banda UHF

1. Senfal Transmitida para la banda UHF, FrecuencigdgHz]

Agilent ISDB-T - Channel Power
RF

Center Freq 5 Freq/Channel

Gy Trig:Free Run Avg|Hold:>10/10
#IFGain:Low Atten: 10 dB

Ref -10.00 dBm

Center Freq
575.000000 MHz

Chan Step
1

CF Step
6.000000 MHz
Man

Center 575 MHz Span 10 MHz
#Res BW 30 kHz VBW 300 kHz Sweep 13.33 ms|

Channel Power Power Spectral Density
Chan Table

-20.71 dBm /5.6 MHz -88.19 dBm /Hz NISES

STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-T, Elalmpor: Luis Alberto Enriquez Medina
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2. ACP para la banda VHF

Agilent ISDB-T - ACP

( RF 0Q AC SENSE:INT] | AL O |07:17:37 AM Mar 14, 2017
Center Freq 575.000000 MHz CH Freq: 575.000 000 MHz (CH Num: ---) Radio Std: ISDBT Freq/ Channel
C Trig: Free Run Avg|Hold:>10/10
IFGain:Low Atten: 10 dB

Ref -10.00 dBm

-208dBm
-46.7 dBc -45.1 dBc
-49% dBe

Chan Step
1

[
Span 30 MHz,
CF Step
#VBW 390 kHz Sweep 23.6 ms 6.000000 MHz
66 dBm/ 5.60 MHz ACP-1BW Al Ll

Carrier Power Filter  Offset Fr e dBc dB dBc 3 e Chan Table
1 20766dBm/ 5600 MHz OFF 50 ) NTSC-J»
AR

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina

3. Power Stat CCDF para la banda UHF

Agilent ISDB-T - Power Stat CCDF

NT [ ALIGNAUTO | 07:17:46 AM Mar 14, 2017

000000 MHz(CH Num: —) Radio Std: ISDBT Freq/ Channel
E5e) Trig: Free Run Counts:1.53 M/10.0 Mpt

#IFGain:Low Atten: 10 dB

Average Power

-20.71 dBm
36.85 % at 0dB

Chan Step
10.0 % 3.63dB 1
1.0 % 6.62 dB . R

CF st

0.1% 8.39dB 6.000000 Mﬂ;
0.01% 9.58 dB Auto Manl
0.001 % 10.42dB _ChanTabIe
0.0001 % 11.07 dB NTS;;»

Peak 11.11dB

0,
0.0001 % 0dB

Info BW 6.0000 MHz

STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elatwpad: Luis Alberto Enriguez Medina
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4. Ancho de Banda ocupado para la banda UHF

Agilent ISDB-T - Occupied BW

SENSE:INT | A 0 |07:18:54 AM Mar 14, 2017

75.000 000 MHz (CH Num: Radio Std: ISDBT Freq/Channel
G2 Trig: Free Run Avg|Hold: 1110

#IFGain:Low Atten: 10 dB

Ref -20.00 dBm

Center Freq
575.000000 MHz

Chan Step

| 1
P

CF Step

6.000000 MHz
Auto Man

Span 10 MHz
#VBW 300 Hz Sweep 2.601s

Occupied Bandwidth Total Power

5.5191 MHz Chan Table

NTSC-J»
Transmit Freq Error 2.534 kHz OBW Power 99.00 % AR

x dB Bandwidth 5.686 MHz x dB -26.00 dB

IMSG STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina

5. Monitoreo del Espectro para la banda UHF

Agilent ISDB-T - Monitor Spectrum

RF ) ¢ 07:19:01 AM Mar 14, 2017

(/ 2 AC ¢ INT AL -
Center Freq 575.000000 MHz CH Freq: 575.000 000 MHz (CH Num: --- Radio Std: ISDBT Freq/ Channel

() Trig: Free Run
IFGain:Low Atten: 10 dB
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Chan Step
1
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IMSG STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elatwpa: Luis Alberto Enriguez Medina
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6. Configuracion ISDB-Tmm para la banda UHF, FrecusiBais [MHZz]

Agilent ISDB-T - Mod Accur:

05:30:42 AM Mar 14, 2017

Radio Std: ISDBTmm View/Display

q:
) Trig:Free Run

IFGain:Low  Atten: 10 dB
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—
ISDB-Tmm
Config
I
Current Super Segment Information MER vs.
Index: O Segment
g "
Segs: 13
Partial Reception: Result Metrics
Center Freq (MHz): 5

Layer A Seg Count:

Mod Format:

Seg Count:

Mod Format:  16QAM
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Layer B

Layer C

= i File <Screen_0006.png> saved STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Eedmpor: Luis Alberto Enriquez Medina

7. Diagrama de Constelaciones para la banda UHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

RF 2 AC T A 0 05:29:42 AM Mar 14, 2017 .
Center Freq 575.000000 MHz CH Freq: 575.000 000 MHz (CH Num: —-) Radio Std: ISDBTmm ViewlIDisplay
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Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Eedmpor: Luis Alberto Enriquez Medina
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8. Respuesta de Frecuencia del Canal para la banda UHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

S0 Q T | ALIGN AUTO 05:30:12 AM Mar 14, 2017 =
000000 MHz CH Freq: 575.000 000 MHz (CH Num: -—) Radio Std: ISDBTmm View/Display
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MsG 1 File <Screen_0001.png> saved STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Eedmpor: Luis Alberto Enriquez Medina

9. Resultados de la Decodificacién TMCC para la bavid&

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

RF AC N Al 0 |07:18:25 AM Mar 14, 2017
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Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elatwpan: Luis Alberto Enriguez Medina
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10. Canal Auxiliar para la banda UHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

07:18:30 AM Mar 14, 2017 >
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MG i)File <Screen_0113.png> saved STATUS

Se escoge la opcion dentro del modo ISDBT, Elalmpad: Luis Alberto Enriquez Medina

11. MER vs Segmento para la banda UHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy
2E C T ALIGNAUTO |05:30:48 AM Mar 14, 2017
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12. Resumen Resultados Numéricos para la banda UHF

Agilent ISDB-T - Mod Accuracy

( RF S0Q  AC SENSE!INT | ALIGN 8UTO |05:34:32 AM Mar 14, 2017
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Se escoge la opcion dentro del modo ISDB-Tmm, Ekdmpor: Luis Alberto Enriquez Medina

Anexo 4.Valores de Errores segun el Tipo de Recondarcion UIT-R F.

1. Valor de Errores segun el Tipo de RecomendaciénRJH.

. CARACTERISTICA DE ERRORES
RECOMENDACION GRADO =R cESR
UIT-R F. 594-4 ALTO 0.0032 0.00054

Clase 1 Clase 1

580 km 0.00006 | Soor - 0.00036

%%SEW? 0.00075 %%S;ﬁ 0.0016
UIT-R F. 696-2 MEDIO &% e 3

£0 ke 0.00002 | £ 0.0016

Clase 4 Clase 4

£00 krn 0.00005 | fo 0.004
UIT-R F. 697-2 BAJO 0.012 0.00015
UIT-R F. 634-4 ALTO ( L ) 0.0032 ( L ) 0.00054

' 2500) " 2500) "

Nota: ESR significa Proporcion de segundos correstSESR significa Proporcién de segundos con
muchos errores. L es el valor de la longitud meeid&ildmetros [Km] que oscila entre 280 [Km] y
2500 [Km], Fuente:(Comisi, 2012; Red & Serviciof12; Utiliza, Relevadores, & Digitales, 2012),
Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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Anexo 5.Lista de Receptores Portables de tipo USB

1. USB con receptor T-DMB

COMPANIA/ INTEREAZ ENERGIZADO | DECODIFICACION | FRECUENCIA
MODELO POR USB VIDEO [MHZz]
AEROMAX
KD9540 USB 2.0 S5V MPEG-4 174-240
EYERECE USB 1.1
T USB 2.0 5V MPEG-4 174-240
CHINA
DVB-T TV USB 2.0 5V MPEG-2 48-1492
COMPANY

Nota: Se debe instalar con CD y antena. Pedido loiflades en adelante, Elaborado por: Luis
Alberto Enriquez Medina.

Anexo 6.Lista de Receptores Mdviles

1. Teléfonos Celulares con receptores S-DMB

MODELO TELEFONO CELULAR | TECNOLOGIA RED| RADIODIFUSIN TV MOVIL
Samsung W960 AMOLED 3D GSM, UMTS, HSPA S-DMB

Samsung B600 CDMA S-DMB

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.

2. Teléfonos Celulares con receptores DVB-H

MODELO TELEFONO CELULAR TECNOLOGIA RED RADIODIFUSION TWIOVIL
LG KB775 Scarlet GSM, UMTS, HSPA DVB-H
Modeo 3389 GSM DVB-H
Nokia 5330 Mobile TV Edition GSM, UMTS DVB-H
Nokia N8 GSM, UMTS, HSPA DVB-H
Nokia N96 16 GB GSM, UMTS, HSPA DVB-H
Sagem my750C GSM DVB-H
Samsung P900 GSM DVB-H
Samsung P940 GSM, UMTS, HSPA DVB-H
Samsung SGH-F510 GSM, UMTS, HSPA DVB-H
Samsung SGH-P960 GSM, UMTS, HSPA DVB-H
ZTE F912 GSM, UMTS, HSPA DVB-H
ZTE Raise GSM, UMTS, HSPA DVB-H

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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3. Teléfonos Celulares con receptores T-DMB

MODELO TELEFONO CELULAR

TECNOLOGIA RED

TV RADIODIFUSIOWOVIL

I-Mobile 638 CG CDMA, GSM T-DMB
LG EX SU880 UMTS, HSPA, CDMA T-DMB
LG KU2100 GSM, UMTS, HSPA T-DMB
LG Optimus 2X SU660 GSM, UMTS, HSPA T-DMB
LG Optimus LTE LU6200 UMTS, HSPA, CDMA, LTE T-DMB
LG Optimus LTE SU640 UMTS, HSPA, LTE T-DMB
LG Optimus Q GSM, UMTS, HSPA T-DMB
LG Optimus Q2 LU6500 UMTS, HSPA, CDMA T-DMB
LG Optimus Q2 LU8800 UMTS, HSPA, CDMA T-DMB
LG Optimus True HD LTE P936 GSM, UMTS, HSPA, LTE DMB
LG Optimus Vu F100S CDMA T-DMB
LG Optimus VU Il F200 CDMA, HSPA, EVDO, LTE T-DMB
LG Prada 3.0 GSM, UMTS, HSPA T-DMB
LG SU420 Cafe GSM, UMTS T-DMB
LG SU920 GSM, UMTS, HSPA T-DMB
LG SU950 GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Motorola CUPE GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Motorola ROKR ZN50 GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Motorola XT720 MOTOROI GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Pantech SKY Izar A630K GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Pantech Vega LTE EX IM- UMTS, HSPA, CDMA, LTE T-DMB
A820L

Pantech Vega Racer 2 IM- CDMA, UMTS, HSPA, LTE T-DMB
A830L

Pantech Vega Xpress GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Pantech Vega Xpress IM-A720L  GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Samsung M130K Galaxy K GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Samsung M210S Wave2 GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Samsung W850 GSM, UMTS, HSPA T-DMB
Samsung W880 AMOLED 12M| GSM, UMTS, CDMA T-DMB
Samsung W960 AMOLED 3D GSM, UMTS, HSPA T-DMB

Elaborado por: Luis Alberto Enriquez Medina.
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