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Resum

Aquest PFC tracta sobre la televisio digital teéree§TDT). Primer es realitza un estudi

teodric sobre I'estandard DVB-T i les seves carétigues per una correcta transmissio
i recepcio de senyal digital. Seguidament es ealin estudi practic amb I'objectiu de

oferir una proposta técnica que solucioni els molgs actuals de cobertura TDT al
municipi de Rupit i Pruit, situat a la comarca deofa. La proposta técnica consisteix
en instal-lar 2 centres reemisors que garanteira aorrecta recepcié de continguts
TDT als habitants del municipi. L'estudi practicliou: presa de mesures en diferents
ubicacions del territori amb un mesurador de cangfepsional, calculs de poténcies i

perdues de propagacid, simulacions aRdmioEarth eleccio dels equips reemisors,

planols i esquemes i un estudi economic de la gbjplantejada. Per la seva correcta
implementacio, s’ha seguit I'estandard ETSI TR 10Q V1.3.1 (2008-10).

Resumen

Este proyecto final de carrera trata sobre la igl@v digital terrestre (TDT). Primero se
realiza un estudio teorico sobre el estandar DVB-Bus caracteristicas para una
correcta transmisién y recepcion de sefial digialguidamente se realiza un estudio
practico con el objetivo de ofrecer una propuestaita que solucione los problemas
actuales de cobertura TDT en el municipio de Rypruit, situado en la comarca de
Osona. La propuesta técnica consiste en instatanfros reemisores que garanticen
una correcta recepcion de contenidos TDT a lostdraiels del municipio. El estudio
practico incluye: toma de medidas en diferentestqsudel territorio con medidor de
campo profesional, calculos de potencias y perdi@agropagacion, simulaciones con
RadioEarth, eleccion de los equipos reemisoresjoplay esquemas y un estudio
econémico de la solucion planteada. Para su cariegilementacion se ha seguido el
estandar ETSI TR 101 190 V1.3.1 (2008-10).






Abstract

The Final Degree Project is about the Digital Temial Television (DTT). First, it is

realized a theoretical study about the standard OV8nd its characteristics for a
proper transmission and reception of a digital asig6econd, it is realized a practical
study with the objective of offering a technicabposal which resolved the present

DTT range problems in the municipality of Rupit dndlit, located in Osona.

The technical proposal consists on installing 2Zdnaitting centres that guarantees a
proper reception of DTT contents to the inhabitasftshe municipality. The practical
study includes the following: taking of measuremiendifferent territorial places with a
professional land meter, power calculation and @gapion losing, RadioEarth
simulations, choice of transmitting equipment, mapd sketches and finally it includes
an economical study of the solution raise. Fopitgper implementation it is followed
the standard ETSI TR 101 190 V1.3.1 (2008-10).
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b Bit por subportadora

COFDM Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing
d Distancia

DVB Digital Video Broadcasting

E (dB«V/m) Intensidad de campo en el punto

EDC Emisions Digitals de Catalunya

ETSI European Telecommunications Standards Institute
EUPMT Escuela Universitaria Politécnica de Mataro

F Factor ruido del sistema receptor

f Frecuencia

FFT Transformada de Fourier

G Ganancia

Gtx Ganancia del transmisor

HbbYv Hybrid broadcastbroadband TV

HDTV Television de alta definiciorHigh Definition Television
hp Altura obstaculo

ICT Infraestructura Comun de Telecomunicaciones

ISI Interferencia intersimbdlica

K (dB/metro) Factor Antena

L (dB) Atenuacion

Ltt Perdidas de cables o latiguillos

MFN Redes de frecuencia multipMltiple Frecuency Networks
MHP Multimedia Home Platform

MPEG Moving Pictures Experts Group

MUX Multiplex

P (dBuV) Potencia medida por el equipo medidor de campo
PFC Proyecto Final de Carrera

PIRE Potencia Isétropa Radiada Equivalente

PRA Potencia radiada aparente

Ptx Potencia del transmisor

QAM Modulacion de amplitud en cuadratura(Quadratumglitude modulation)
QPSK Modulacion por desplazamiento de f&3egdrature Phase-Shift Keying
Rs Velocidad de simbolo bruta

Ru Bitrate atil

Rx Receptor

SFN Red de frecuencia unicgiigle Frecuency Networks
SNR Relacion Sefal/Ruid&ignal to noise ratio SNR

TDT Television Digital Terrestre

Tg Tiempo de guarda

To Temperatura de referencia



Tu
Tu
TVC
Tx
UHF
uIT
VHF
VL
VT

Tiempo de simbolo

Duracién total del simbolo

Televisioé de Catalunya

Transmisor

Frecuencia ultraaltaJ{tra High Frequency)
Union Internacional de Telecomunicaciones
Frecuencia muy alta (Very High Frequency)
Variabilidad local

Variabilidad temporal



1 Introduccién

1.- Introduccion

Ya ha pasado un afio desde la sustitucion de sesvie Radiodifusion sonora y
television analdgica a servicios de televisiontdigerrestre (TDT). En la actualidad
son considerables los municipios, urbanizacioneenas de Cataluiia y Espafia donde
la recepcion de servicios de TDT es deficiente.

El presente proyecto trata de dar una solucionugllg lugares donde por motivos

econdémicos o de densidad de poblacion la Gerardbt Catalufia no ha cubierto.

En la actualidad, la Generalitat tiene en marchplaat “Catalunya connecta”. Es un
plan de actuacion en infraestructuras y servicesetecomunicaciones que tiene como
objetivo proporcionar cobertura de telefonia mokiternet y TDT a, como minimo,
todos los nucleos urbanos de mas de 50 habitamdedos los poligonos industriales y

en zonas de especial interés econdmico, cometwigdticos o cultural de Catalufia.

El problema actual que existe es que por motivoxipalmente econdmicos, el plan
avanza poco a poco y son muchos los ciudadanosi@uiisponen correctamente de

servicios de TDT.

Un ejemplo es el municipio de Rupit y Pruit, sitoah la comarca de Osona. Debido a
la orografia que le rodea, este municipio no recineectamente sefial directa de los

centro emisores principales de la comarca.

Por estos motivos se decide realizar un estudioid@ajue solucione los problemas

actuales en el municipio de Rupit y Pruit, situadda comarca de Osona.



Estudio y andlisis de cobertura de la sefial de vigién Digital 2

1.1 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto final dereaa es plantear una propuesta técnica
que solucione los problemas actuales de cobertDff @n el municipio de Rupit y
Pruit.

La solucidn planteada consiste en realizar el disefinstalacion de reemisores que
cubran esta zona y garanticen la correcta receggdrlevision digital a los habitantes

de dicho municipio.
1.2 Motivo de la eleccion del tema

Durante los ultimos afios, he compaginado mis estudniversitarios con mi trabajo
como técnico en servicios de television digitalteEBecho me ha impulsado a la

eleccion del tema de este PFC.
1.3 Trabajo previo a la solicitud de propuesta dePFC

Antes de realizar mi propuesta para realizar el PR& puse en contacto con la
Generalitat de Catalufia con el objetivo de quenfarnaran de algin municipio actual
con deficiencias de cobertura de TDT. La respu@stapositiva y me enviaron un
listado con varios municipios que presentaban ermds con dicho servicio. Del
listado de municipios seleccioné Rupit y Pruit paximidad geografica. Acto seguido
me puse en contacto con el ayuntamiento para carifas deficiencias existentes y
concerté una visita con el Sr Joan Sarsanedaspnger®sponsable en materia de
telecomunicaciones del municipio. En esta visitaSel Sarsanedas me explico los

problemas que presentaba el municipio y realicépuingera valoracion de la zona.

A continuacion le presenté la propuesta al profelota EUPMT, Dr. Antoni Satué

Villar, a quien le expuse mi propuesta y solicitpalria ser mi ponente.
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1.4 Estructura de la memoria del proyecto

Como se ha explicado en el apartado anterior, gltiob del este proyecto es el de
plantear una propuesta técnica que solucione tidgmas existentes de cobertura TDT

a los habitantes del municipio de Rupit y Pruit.

Para ello, primero se ha realizado un estudioded@e los principales aspectos técnicos
del estandar DVB-T asi como sus principales cariatisas técnicas: modulacion,
codificacion, intervalo de guarda, etc.

A continuacion se ha analiza la situacion actualaeque se encuentra tanto Espafia

como Catalufia en materia de television digital.

Los siguientes capitulos nos muestran en que denkissolucién propuesta. Estos
capitulos incluyen calculos de perdidas de propagaaiveles de sefial en diferentes
lugares del territorio, ubicacion de los reemispreBnulaciones realizadas con

RadioEarthy planos y esquemas de instalacion.

Por ultimo se muestran los costes asociados ajtrabalizado en este PFC vy el coste
total de los centros reemisores propuestos.
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2. Television Digital Terrestre

2.1 Television digital

La Television Digital es la difusion de las sefiatks televisidon que utiliza la mas
moderna tecnologia digital para transmitir de foropgimizada imagen y sonido de
mayor calidad, permitiendo ofrecer adicionalmenti® servicios interactivos o de

acceso a los usuarios.

Actualmente, es posible acceder a la Televisionit@lignediante las siguientes

tecnologias de acceso:

Onda Terrestre (TDT)

Satélite.

ADSL

Cable
2.2 Television Digital Terrestre

La Televisién Digital Terrestre es la tecnologiae dua sustituido a la Television
Analdgica Terrestre y en la cual se aplican landilgias del medio digital a la
transmision de contenidos a través de una anterdHffeconvencional. Aplicando la
tecnologia digital se consiguen mayores posibiedadomo ofrecer un mayor nimero

de canales o una mejor calidad de imagen y sonido.
2.2.1 Ventajas de la Television Digital Terrestre

A continuacion se muestran las principales vengjastiene la TDT.

» La calidad de las imagenes es comparable a la d@Viny la sefial es mucho

mas inmune a interferencias respecto la analégica.

* Posibilita la transmision en alta definicion (HDTV)
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* Mayor calidad de imagen y sonido digital.

e Permite un mayor nimero de emisoras en el mismacaspadioeléctrico, pues

se pueden transmitir hasta cinco programas poraata de UHF (Multiplex).

* Es posible usar todos los canales de la bandaessidad de dejar canales de

guarda para reducir interferencias.

» Proporciona, a priori, la misma cobertura que lavisidon analégica con una

menor potencia de emision.
» Posibilidad de utilizar redes de frecuencia ungiaN).
* Recepcion movil y portéatil.

» Mayor interactividad y participacion

2.2.2 Inconvenientes de la Television Digital Tersgre

Uno de los inconvenientes mas importantes de la,T&T el llamado “Precipicio
Digital”. Las sefiales analdgicas se podian vereugaso de recibir sefiales débiles e
interferidas; es decir, que segun se va degradindalidad de la sefial en la antena
también se va degradando la imagen en la panpalta, al fin y al cabo, la imagen se
sigue viendo. No sucede lo mismo con las sefalgifaldis, existe un cambio muy

rapido entre estar viendo una imagen perfectawyenabsolutamente nada.
Otros inconvenientes son:

* Necesidad de eleccion de una antena muy selectiva.

* Necesidad de reducir al maximo el ruido impulsivo.

» Poca estabilidad de la sefal recibida frente alitaatologia, calor, viento,

polvo.

* No todos los receptores funcionan igual ante estadiciones de recepcion.
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* Mayor sensibilidad para distribuir la sefial recébién el interior de las

viviendas.
2.3 Organizacion DVB

Digital Video Broadcasting(DVB) es una organizacion que promueve estandares

aceptados internacionalmente de television digital.

El DVB Projectdesarrolla los estandares que posteriormente gamblia European
Telecommunications Standards Institute (ETSI) ditii® Europeo de Normas de

Telecomunicaciones.

Los sistemas de difusion digital definidos en ej&t DVB (Proyecto europeo que
define por consenso todos los sistemas de trarsmis television y radio) representan
una familia de especificaciones que se ajustansac#aacteristicas del medio de

transmision en el que se aplican.

De esta forma, los diferentes sistemas satisfadesde el punto de vista técnico,
operacional y comercial, los requerimientos del imel@ transmisidn particular para el
que han sido diseflados (satélite, cable y terjestnanteniendo un alto nivel de

aspectos comunes entre las diferentes soluciones.

Una de las premisas seguidas para el estableconilentas diferentes normas es el de

buscar la maxima compatibilidad entre los tresisis de transmision.

El siguiente diagrama de bloques (Fig. 2.1) ilusttaesquema general que puede

aplicarse a los sistemas de difusion definidod @nogyecto DVB.

CethiEEts I Codificaciony | T Medp de Demodulaciony | |
fuente y transmision

7 Ha 7 Y Presentacion
Ny modulacién descodificacion
multiplexado

Fig.2.1 Esquema de bloques DVB
En un diagrama general de bloques de los sistemawlevision digital se pueden

distinguir dos partes bien diferenciadas: codiii@ag modulacion.

A continuaciéon se describen todos los blogues gmaite de codificacion que utilizan
todos los sistemas de difusion digital. Los diagrarparticulares de cada medio son
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ligeramente diferentes, diagramas que generan adiificacion que se adapta mas al

medio concreto de transmision.

En las siguientes figuras se puede observar logratizas para los tres principales
medios de transmision definidos por el DVB, saté(ftig.2.2), terrestre (Fig. 2.3) y
cable (Fig. 2.4)

Entrada
M-PEG2

Inversionde | T Codificacion | | Codificacién de
. P Entrelazado 5 i
sincronizacion Reed Solomon Viterbi

SALIDA Filtrado de
QPSK Modulador QPSK Nyquist
. . ., .z
Fig. 2.2 Codificacion y Modulaciéon QPSK
Entrada
M-PEG2
Inversionde | | Codificacion | | Entrelazado ————— Codificacion
sincronismo [ | Reed-Solomon [ 1 Viterbi
L Insercion del
Conversion a [ | f | Modulador
canal de UHF [\ 22 [r— RO NEICCS —————  COFDM
guarda
Salida
COFDM

Fig. 2.3 Codificacion y Modulacién COFDM
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Entrada
M-PEG2

Inversionde | | Codificacion | | L 1 Codificacion
. . Entrelazado . .
sincronismo Reed-Solomon diferencial

Flitrado de
Nyquist

Salida .
QAM <4 @Modulaciéon QAM

Fig. 2.4 Codificacion y Modulaciéon QAM

2.4 Estandares DVB

Todos estos estandares utilizan el estandar ISOGABEel cual se ha extendido para
cubrir los detalles especificos del sistema y asegude este modo, que esta
completamente especificado. Todos estos estansmsben agrupar por el método de

transmision utilizado.

A continuacion se describen los principales esté@&sdpublicados por la organizacion
DVB.

2.4.1 DVB-S

El sistema DVB-$ara la radiodifusion por satélite se desarrolld@93. Se trata de un
sistema relativamente sencillo, basado en la morfulade tipo QPSK. En las
especificaciones se describieron diferentes heeraas para la codificacion de canal y
proteccion de errores que posteriormente seridizagtas para otros sistemas de

comunicaciones.

El sistema DVB-S Digital Video Broadcasting by Satelljtgpermite un espectacular
incremento de la capacidad de transmision de pruagale television digital via satélite
utilizando las técnicas de compresion de videodssan el estandar MPEG-2 para la
codificacion de fuente y multiplexacion. La Unicariacion entre este estandar y otros

propuestos por el DVB, se encuentra en la capaafigue estandariza el tipo de
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modulacion y la codificacion de canal empleadasa Ransmisiones via satélite se
adopta la modulacién QPSK, con un flujo binaricatale de 18,4 a 48,4 Mbits/s.

2.4.2 DVB-S2

El estdndar DVB-S20VB-Satélite version)2constituye una evolucion del estandar de
satélite DVB-S e incluye una fuerte correccion camrrores basada en el empleo de
dos codificadores en cascada, la denominade ‘density Parity Chetky la BCH, que

le proporcionan una capacidad muy proxima a lddijan el limite de Shannon.

Ademas, para aumentar la flexibilidad y permitivedsos servicios con diferentes
velocidades binarias, se han habilitado varios @sais de modulacion (QPSK, 8PSK,
16APSK y 32APSK), varios factores dell-off (0.2 / 0.25 / 0.35) y una adaptacion
flexible del flujo de entrada. El sistema es cagazadaptar los parametros de la capa
fisica a las condiciones del canal de propagacjiiitaando técnicas adaptativas de
codificacion de datosAdaptive Coding and ModulatieACM). La mejora de las
capacidades de transmisién del estandar DVB-S2esebestandar DVB-S se cifra
alrededor de un 30%. Para lograr esta mejora, é8-B¥ se ha beneficiado de los

ultimos avances en codificacion de canal y modafaci
2.4.3 DVB-C

El estandar DVB-C se refiere aagital Video Broadcasting - Cahlés valido para
cualquier tipo de red de cable. Una de las caligtittrs mas importantes es que es muy
robusto frente al ruido, teniendo una muy buenaciéh sefal ruido. La modulacion
seleccionada es la 64 QAM y el FEEofward Error Correction) es idéntico al del

satélite.
2.4.4 DVB-CS

Este estandar consiste en una adaptacion entre DyBVB-C, para dar servicio a los
sistemas d&atellite Master Antenna TEBMATYV). Esta es la especificacion que debe
usarse en los sistemas de Antenas Colectivas (CAT&f) redes de TV por cable. Se
usa para distribuir sefiales de television dentraimenismo edificio o en edificios
contiguos. Las sefales son recibidas a través detégma de recepcion de satélite y se

pueden combinar con las sefales de TV terrestrsisEBma SMATV representa la
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posibilidad de compartir los mismos recursos daosausuarios para la recepcion
terrestre o por satélite. Ademas, permite la adaptade las sefales del satélite a las

caracteristicas del canal.
2.4.5 DVB-T

Es el estandar para la difusion terrenal de tatavigue aprobado en Febrero de 1997
por el ETSI. Fue creado en base a unos requisgiommddulo Comercial Terrestre del
Proyecto DVB, sus miembros contribuyeron al dedlartécnico a través del DTTVSA
(Digital Terrestial Television- Systems AspgcBel mismo modo que el resto de los
estandares de DVB, el DVB-T utiliza como métodocddificacién de audio y video
MPEG-2.

El sistema desarrollado en el proyecto, implemkntapa fisica del estandar DVB-T.
2.4.6 DVB-H

Sus siglas significaDigital Video Broadcasting Handheldes un estandar abierto
desarrollado por el DVB. La tecnologia DVB-H contste una plataforma de difusion
IP orientada a terminales portatiles que combir@tapresion de video y el sistema de
transmision de DVB-T, estandar utilizado por la TOElevision Digital Terrestre). El
DVB-H hace compatible la recepcion de la TV temestn receptores portatiles
alimentados con baterias. Es decir, DVB-H es uraptadion del estandar DVB-T

adaptado a las exigencias de los terminales méviles
2.4.7 DVB-SH

Sus siglas significaBigital Video Broadcasting — Satellite servicedHandheldses un
estandar hibrido (satélite/terrestre) derivado déBBH. El estandar DVB-SH es la
evolucion al DVB-H. Aunque el DVB-H supone un avamouy significativo, presenta
el problema de que se dispone de pocas frecueteiaste tipo a nivel europeo. Otro
problema que presenta es que se necesita despteggran cantidad de infraestructura
de red necesaria para proporcionar niveles acegtald cobertura, sobre todo en
aguellos lugares donde no hay poblacién. Bajo astéexto, la evolucion del estandar
DVB-H, llamado DVB-SH, esta generando gran intgrés crear un mercado europeo

de servicios de TV movil. Las dos principales ctadsticas son:
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* Unaarquitectura terrestre / satélite: permite aumedataobertura del servicio.

* Transmision en banda S: disponibles a nivel europeo
2.5 Introduccién DVB-T

El estandar DVB-T define una capa fisica y otraacd enlace de datos de un sistema
de distribucion. Los dispositivos interactian carcépa fisica a través de un interfaz
paralelo sincrono (SPI), un interfaz serie sincr(®®l) o un interfaz serie asincrono
(ASI). Todos los datos se transmiten en flujos @@gporte MPEG-2 con algunas

restricciones adicionales (DVB-MPEG).

La capa fisica corresponde al nivel 1 del modeld. @8 este nivel, se definen las
caracteristicas eléctricas, mecanicas y procedatentie la comunicacion en red. Es
estrictamente necesaria su presencia en cualqoelm El nivel fisico se refiere a las

transformaciones que se hacen a la secuenciageani trasmitirlos de un lugar a otro.

Es la capa de red mas basica, proporcionando Ueitanos medios para transmitir bit

a bit sobre un enlace de datos fisico conectandoshde red.

La capa de enlace de datos es la responsablam@déerencia fiable de informacion a
través de un circuito de transmision de datos.iElmle enlace es el segundo nivel del
modelo OSI. Recibe peticiones del nivel de redilizatlos servicios del nivel fisico. El

objetivo del nivel de enlace es conseguir queflarmacion fluya, libre de errores, entre
dos maquinas que estén conectadas directamenteis@rientado a conexioén). En la
Fig. 2.5 se puede observar el modelo de referetdeidnterconexiéon de Sistemas
Abiertos (OSI), con los 7 niveles existentes: nielaplicacion, nivel de presentacion,

nivel de sesion, nivel de transporte, nivel de nikl de enlace de datos y nivel fisico.
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NIVEL DE APLICACION

NIVEL DE PRESENTACION

NIVEL DE SESION

NIVEL DE TRANSPORTE

NIVEL DE RED

NIVEL DE ENLACE DE DATOS

NIVEL FISICO

Fig. 2.5 Modelo de comunicaciones OSI

2.6 Caracteristicas Técnicas DVB-T

A continuacién se van a explicar las caracteristiéanicas del sistema DVB-T.

2.6 .1 Modulacion COFDM

Es la modulacion utilizada en radiodifusion DABidital Audio Broadcastingy DVB.

Este tipo de modulacion esta relacionada con eltiple#ado por division en
frecuencia, ya que se envian varias informaciomegaralelo, usando portadoras

diferentes.

La modulacion COFDM es muy robusta frente al nmaljiecto, que es muy habitual en
los canales de radiodifusion, frente al desvanexitni debido a las condiciones

meteoroldgicas y frente a las interferencias.

Debido a las caracteristicas de esta modulaci@distintas sefiales con distintos
retardos y amplitudes que llegan al receptor doumegn positivamente a la recepcion,
por lo que existe la posibilidad de crear redesadiéodifusion de frecuencia Unica sin
que existan problemas de interferencia. La sigeidigura (Fig. 2.6) muestra un

ejemplo del espectro COFDM.
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33.5dB

Fig. 2.6 Espectro COFDM del canal 51 (Promax Pr&jig

Un aspecto a destacar de la modulacion COFDM epeumrite la operacion, tanto en
areas pequefias como en grandes, de “Redes de fgiecUmica” (‘Single Frecuency
Networks- SFN”). Esto significa que mediante este sistasgoosible la recepcion
cuando se radian idénticos programas desde digsréransmisores que operan en la
misma frecuencia. En estas condiciones se obteengkima eficiencia del espectro, lo
cual adquiere especial relevancia cuando se usasdmandas de UHF asignadas para
TV.

El proceso de modulacion es el siguiente:

A partir de una secuencia de simbolos a transmeé@iggrupan de N en N y se calcula su
FFT inversa. El nimero de portadoras sera idérdicaimero N de simbolos. El
estandar COFDM para transmision de video espedfical 8 k portadoras, a las cuales
corresponden 2048 y 8192 muestras respectivamiéntambos casos la informacién

transmitida es la misma.

Si el nimero de portadoras es 2 k, existe una nmeggmaracion entre portadoras, y por

tanto, disminuyen los efectos de las interferencia

El periodo de simbolo util €k = 224 us para el modo 2 KTy= 896 us para el modo 8
K.

Esto condiciona el espaciamiento entre portadaaes pantener la ortogonalidad.
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A continuacion se muestra la separacion entre ¢gards (Tu). Siendo el ancho de
banda de un canal de UHF de 7,61 MHz.

« Enmodo 2K Tu= 1/(224us) = 4464.3Hz
En modo 8K;Tu=1/(896us) en modo 8k = 1116.1Hz

Aungue los espectros de las subportadoras se splapenterfieren entre ellos, puesto
gue en la frecuencia que se evalla una portadommareto, todas las demas valen

cero. La Fig. 2.7 muestra esta situacion.

S(t)

Fig. 2.7 Espectro COFDM

En COFDM, la velocidad de simbolo o tasa de simld@ocada portadora se hace
coincidir con la distancia entre portadoras. Eleeto de una portadora modulada en
QPSK o0 QAM contiene un nulo en potencia a una nigséade la portadora igual a su
velocidad de simbolo, por lo tanto, si la siguiepbetadora se hace coincidir con ese

nulo, la interferencia entre ellas es minima.

La velocidad de simbolo de cada portadora es uangro que solo depende de la

distancia entre ellas, o lo que es lo mismo, delsoero.
Donde:

Bw = Ancho de banda del canal

N = Numero de portadoras.

Fs (distancia entre portadorasz/ N

Vs (velocidad de simbolo de cada portador&), = B,/ N
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Ts (duracion de cada simbolojl£Fs= 1/Vs = N/ By,
Vis (velocidad total de transmision)N:- \4

Cuanto mayor sea el numero de portadoras, mas fie@sda distancia entre ellas y por

lo tanto menor es la velocidad de simbolo y magaturacion del mismo.

Veamos la comparativa entre COFDM 2 ky 8 k endald 2.1.

N = 2000 N = 8000
Fs 4 KHz 1 KHz
Vv 4 K simbolos 1K
S Is simbolos/s
Ts 0,25 ms 1ms

Tabla 2.1 Caracteristicas COFDM

V= 2000 - 4000 = 8000 - 1000 = 8 M simbolos / s, qule es lo mismo:
16 Mbps si las portadoras estan moduladas en QP 8Ks(simbolo).
32 Mbps si las portadoras estan moduladas en 16 @AdNts/simbolo).

48 Mbps si la portadoras estan moduladas en 64 (GAits/simbolo).

2.6.2 El simbolo COFDM

Cada simbolo COFDM esta constituido por la sumiasi®&l simbolos contenidos en las
N portadoras durante un tiempo igual al tiempo ihebslo de cada portadora. La

duracién de un simbolo COFDM es igual a la duraciérsimbolo de cada portadora
(Ty).

Cuanto mayor sea el numero de portadoras mayoa ekracion de cada simbolo
COFDM vy por lo tanto mas robusto es el sistematdrah desvanecimiento datding”

temporal de sefial debido a ecos producidos potasgn movimiento.

2.6.3 Intervalo de guarda

En entornos radio, las sefiales procedentes dectogymultiples, conocidos como ecos,

se afiaden a la sefial directa y hacen que las comekcde ortogonialidad entre
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portadoras no sean ya respetadas, lo que tiene comsecuencia la presencia de

interferencia intersimbolica (IS1) o autointerfecen

Para minimizar problemas de interferencia intersiinh provocadas por los ecos, se
introduce un intervalo de guarda adicional al comiede cada simbolo COFDM. Esto
significa que la duracion total de un simbolo COFB&a suma de la duracion atil del

simbolo mas la duracion del intervalo de guai@ (

Sefial principal
ECO

Retardo

Tiempo evaluacion simbolo

Fig. 2.8 Tiempo de evaluacion del simbolo K

Durante el tiempo de demodulacion del simbolo Keeéptor solo le llega informacion
del simbolo K procedente tanto de la sefal direatao de la reflejada. De esta manera
no existira interferencia entre simbolos mientdasetardo de los diferentes ecos que

lleguen al receptor sea inferior al intervalo darga existente entre simbolos.

Dado que la interferencia intersimbdlica se prodidweante dicho periodo de guarda
fuera del periodo util de recepcion, se consigugeger la sefial contra ecos naturales
(rebotes lejanos) y contra ecos “artificiales” moentes de transmitir la misma sefial
desde dos transmisores lejanos como sucede erdas e Frecuencia Unica (SFN).

Todos los transmisores situados en una determinaata del territorio pueden utilizar
la misma frecuencia siempre y cuando el retardeeetualquiera de las diferentes

sefales emitidas por cada uno de ellos sea infdrintervalo de guarda.

La adicién del intervalo de guarda reduce la cajsatide transmisién en una cantidad

dependiente de su longitud. En el estdndar DVByI Vaaias opciones de intervalo de
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guarda dependiendo de la longitud de la Transfoanded Fourier (FFT) elegida. La

Tabla 2.2 muestra los valores normalizados por OVB-

Proporcion con la | Longitud del periodo de guarda
longitud del intervalg
atil FFT 8K FFT 2K
1/4 224 us 56 us
1/8 112 ps 25 us
1/16 56 us 14 us
1/32 28 7 s

Tabla 2.2 Valores intervalo de guarda

2.6.4 Estructura de la trama COFDM

La sefial de COFDM se divide en tramas, cada tratdacempuesta por 68 simbolos y
cada uno de estos esta formado por el nimero dadpoas correspondientes a los
modos 8Ky 2K.

Cada simbolo esta compuesto por una duracion uti yntervalo de guarda. Para el
modo 8K y 2K, el intervalo de guarda puede ser /8, 1/16 y 1/32 de la duracion util.
Como hemos visto anteriormente la duracion utib@ak es de 896 ps, y para 2 k es de
224 pus.

Ademas de los datos transmitidos y el intervalogdarda elegido, una trama de
COFDM contiene otras portadoras donde se inseftanmacion necesaria para el

sistema. Existen dos tipos de portadoras:

» Portadoras piloto: Son portadoras que transmitEmnracion de sincronizacion
de trama, sincronizacion de frecuencia, sincromirade tiempo, estimacion de

canal e identificacién del modo de transmisioén.

» Portadoras TPS: Son portadoras que contienen iafoém de parametros de
sefalizacion del esquema de modulacién elegido.iaBnven concreto,
informacion referente al cddigo de proteccion cweirrores Viterbi, al intervalo
de guarda, al modo de transmision, al nUmero daeatr&l tipo de modulacion,

el exceso del ancho de banda del filtro y si exaste modulacion jerarquica.
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2.6.5 Codificacion de canal

La codificacion de canal tiene por objeto la prot@c de la informacién digital contra
los errores producidos por las anomalias o pertiohas de la transmision, con el fin

de proporcionar una calidad de portadora adecuada.

La codificacion de canal afiade bits al flujo or@ifredundancia) para, del conjunto
total, poder detectar/corregir errores. Esta coation permite incluso recuperar la
informacion transportada por subportadoras queaseadmulado debido a efectos de
fadingselectivo del canal de radio. El estdndar DVB-T leajplos tipos de codificacion

de canal que justifican el empleo de la letra “@”l@ modulacion CODFMCoded

Orthogonal Frequency Division Multiplexihg

Hay dos tipos de cddigos comunmente utilizados padé#icar el canal radio: Codigos

de bloque y Cdadigos convolucionales.

e Cddigo de bloque: En un coédigo de bloques a cadgubl de bits de

informacion se le afiade un bloque de bits de remhuid.

» Cddigo Convolucional: En los coédigos convoluciosaleo se consideran
bloques de bits de entrada para afadir a la redairaasino todo el flujo de
datos de entrada. Son cédigos recursivos en atieaht que la salida depende
no solo de la entrada, sino de las entradas argsrida sefial de salida

normalmente tiene una velocidduit(ate) doble, triple, etc. de la entrada.

En DVB-T se usa una doble codificacion de canallearmgo un cédigo de bloques y un
codigo convolucional. Ademas de las técnicas ddficadion de canal también se
emplean técnicas de entrelazanhwefleaving para evitar bloques de errores a la salida

de un demodulador.

2.6.6 Modos de transmision

En DVB-T tenemos dos tipos 0 modos de transmision:
e Transmision No-Jerarquica.

e Transmision Jerarquica.
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A continuacion, se describe cada una de ellas.
2.6.6.1 Modulacion No-Jerarquica

En este modo, se transmite un flujo de datos d&l1dpps, en un espectro de 8 Mhz de
ancho de banda. Este flujo puede transportar ugrgmta de HDTV o varios programas
de DTV.

Se pueden transmitir varios programas simultanetang@ero todos con las mismas

caracteristicas de robustez frente al canal radio.

La Fig 2.9 muestra a manera de ejemplo, la capdal@aprogramas que se pueden
transmitir a 19,6 Mbps. Los primeros dos prograsefansportan a 6 Mbps cada uno,

el tercero y cuarto programas son transportadog & @ Mbps respectivamente.

HDTV
19,6 Mbps

8 Mhz ancho de banda

DTV 1 DTV 2 DTV 3 DTV 4
6 Mbps 6 Mbps 4 Mbps | 3.6 Mbps

Fig. 2.9 Esquema modulacion no-jerarquica

2.6.6.2 Modulacion Jerarquica

Esta técnica de modulacion permite la transmisi@rdos flujos diferentes de datos

(alta prioridad y baja prioridad) en un unico flaie un solo canal.

Los datos de alta prioridad se destinan a los temep moviles y/o portatiles, y a las
zonas alejadas del transmisor donde el SNR es menerde baja prioridad estan
destinados a las zonas cercanas al transmisorgquaatores fijos. Uno con codificacion
y modulaciéon mas robusta y menor tasa de bit,y @in mayor tasa de bit pero menos

robustez.
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HDTV DTV
14.9 Mbps 4,7 Mbps
19.6 Mbps _

Iy

8 Mhz ancho de banda

Fig 2.10 Esquema modulacion jerarquico

La modulacion jerarquica presenta una mejor coledn el espacio terrestre.

Un sistema de modulacion no jerarquica puede tesemismas propiedades que uno

con modulacion jerarquica, pero en este caso riaass canales.

Si se quiere que un sistema cumpla todas estaggani@s en un solo canal se tendra

que implementar una modulacién jerarquica.

2.6.7 Codificacion MPEG2

Moving Pictures Experts Group @MPEG-2), es la designacion para un grupo de
estandares de codificacién de audio y video acorgad MPEG (grupo de expertos en
imagenes en movimiento), y publicados como estétgiar13818. MPEG-2 es por lo
general usado para codificar audio y video paralesfde transmision, que incluyen

television digital terrestre, por satélite o cable.

2.6.8 El Multiplex de MPEG-2

La compresion digital permite introducir varios gramas dentro de un solo canal de
propagacion. Es por esto por lo que el MPEG-2 tmsmtempla la reduccién del flujo
binario de las sefiales de audio y video de un rdetado programa, sino que
contempla también la organizacion y empaquetado na@kiplex de uno o mas

programas, de manera que puedan ser separadaepoioa.
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Video 1
Video 2

Audio 1 MUX ——— > wPEG2TS
Audio 2

Datos

|
Fig. 2.11 Multiplexacion

Datos

Una vez realizada la compresion de las sefalesud® & video de los diferentes
programas a multiplexar, la trama binaria se omgamin paquetes de 188 bytes de
longitud, incluyendo un byte de sincronismo, 3 byde cabecera y 184 bytes de carga
atil. Esta trama binaria se conoce como paquetiatsporte MPEG-2 TST(ansport
Strean).

El multiplex incluye toda la informacion necesapara realizar los procesos de
descodificacién y de presentacion de informaciomatuye ademas la denominada
informacion Sl Service Informationque define la estructura del multiplex (nUmero de
servicios de que consta, tipo de servicios, etfrimacion de acceso condicional,
informacion de referencia reloj, asi como otro®gigle informacion relevante que
pudieran ser utilizados por parte del receptor partoconfiguracion y “zapping”

inteligente.

Asi la estructura MPEG-2 TS responde a la siguieotdiguracion (Fig. 2.12)

— 1 byte de sincronismo

—» 1 bitindicador de error
1 bit indicador de carga util
1 bit indicador de prioridad
13 bits indicadores de paquete — PID
2 bits indicadores de embrollado
2 bits de control de indentificador de campo
4 bits de contador

Sincronismo Cabecera Datos

—

L Informacion de video
Informacién de audio
Datos
Tablas de datos de acceso condicional
Referencia reloj
Informacién del servicio

Fig. 2.12 Trama MPEG-2 de Transporte



23 La Television Digital Terrestre

MPEG-2 TS Multiplex es la sefial de entrada al trassr. Debe contener varios

programas de television y posiblemente algunosrprogs de audio/datos solamente.
La especificacion del estandar DVB-T ofrece undscigades de bit dentro del margen
de 4,98 a 31,67 Mbit/s.

Por norma general, la mayoria de los programasriticos pueden ser codificados
satisfactoriamente con una velocidad de bit de 4,52 Mbit/s, mientras que para
radiodifusiones importantes o material critico (colms deportes) se necesita al menos
6 Mbit/s.

El audio estéreo debe ser codificado a 192 kbitreemos, y el multicanal debe estar
entre 400 y 900 kbit/s. La velocidad de bit del ER@®de ser de entre 0,25 y 0,5 Mbit/s,
pero depende del API (Interfaz de Programacion gécéciones) escogido por el
receptor. Un programa de television comprende uma®PES (Tramas Elementales de
Paquetes), conteniendo cada una de ellas una®ujgooente del programa codificada
digitalmente, por ejemplo, video o audio estérediftmdos. En el TS también hay
tablas de “Informaciéon del Servicio” (Sl), dandotalles de los mdultiplex y de la
naturaleza de las distintas tramas elementalesrmiaicion del control de acceso y
canales de datos privados cuyo contenido no egiciisado por MPEG (como el
teletexto o los canales internos de los radiodifeso La TS se compone de una
sucesion de paquetes, cada uno de 188 octetoaditeiPaquetes de Transporte”.

Cada paquete lleva los datos relativos a una telemaental. El MPEG especifica una

proteccion contra errores, pero una proteccionusabsccomo un cédigeeed-Solomon

y un entrelazado de paquetes puede ser facilimphitada a la TS para adaptarse a las
caracteristicas del error esperado por el mediwasesporte. La velocidad de bit de la

TS esta determinada por la aplicacion. Un multiptexx MPEG inserta paquetes nulos
para adaptar la suma de las velocidades de biuglerdgradas a la velocidad de bit de

salida requerida

2.7 Especificaciones DVB-T

Las especificaciones del sistema de DVB-T estaogidas en los estandares S| EN
300 744y en ETSI EN 300 468En el primero de ellos esta definido el sisterea d

referencia en banda base completo; la informac&rsetvicio, afiadida a las tramas
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MPEG-2 de entrada al sistema, se recoge en el degArcontinuacion se va a mostrar

un breve resumen sobre cada uno de ellos:

2.7.1 Estandar ETSI EN 300 468- Codificacion de fuée.

Como en el resto de los estandares DVB, la sefiabrmdeda normalizada es la
denominaddMPEG-2 Transport Stream (TS) “Flujo de Transporte MPEG-2".

Dicho “Flujo de Transporte” (TS), obtenido mediarge procesado denominado
“Codificacion de Fuente” es una adaptacion delrelsta MPEG-2 segun ISO/IEC
13818, que se estructura multiplexando varios amogs y afiadiendo la “Informacion
del Servicio” (Sl) correspondiente.

ISO/IEC 13818 fue desarrollado en respuesta aeleienrte necesidad de contar con un
método de codificacion genérica de imagenes enmiento y sonido asociado para
diversas aplicaciones, tales como medios de almaatento digital, radiodifusion
televisiva y comunicacién. El uso de esta espexiitn significa que el video puede ser
manipulado en forma de bits y se puede almacenardifarentes medios de
almacenamiento, transmitir y recibir sobre las sedristentes y futuras, y distribuir
sobre los actuales y futuros canales de radiodifuden el document&TSI EN 300
46g6] se especifica la “Informacién del Servicio” J$jue forma parte de las tramas de
bits DVB, con el fin de que el usuario pueda digwae informacion de ayuda en la
seleccion de servicios y / 0 eventos dentro dealmd de bits, y para que el Receptor
Decodificador Integrado (IRD, &et Top Boxpueda configurarse automaticamente

para el servicio seleccionado.

2.7.2 Estandar ETSI EN 300 744

En este subapartado se presenta el estandar dapdafisica del sistema DVB-T,
estandaETSI EN 300 744En él, se describe un sistema en banda basardanision
para la radiodifusion de Television Digital Terres{TDT). En el documento se hallan
las especificaciones que marcan los procesos mexesie codificacion de canal y de
modulacién para que, realizando el procesado peeténde la sefial en banda base, se
pueda recibir la misma libre de perturbaciones doase usan los canales de

transmision terrestre.
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También se describe el “Esquema de Modulacion” agedla transmision, que es del

tipo modulacién multiportadora OFDND¢thogonal Frecuency Division Multipliex

El resultado, combinando el potente método de iwadifin para correccion de errores
y la modulacién multiportadora, es una transmiside tipo COFDM Coded
Orthogonal Frecuency Division Multiplex La Fig. 2.13 muestra de manera

esquematica el diagrama de bloques del sistema DVB-

MU
WFEG-TE “HP" adaptation Dubar nnar
MPEGTE 7
Enargy [ | T OO0 IR tacimavar Codsr
From Dispersa
OV B e—— — Inimar

Transpart R — fmmm——— | Infarieavar
Mulipisxer PooMux 1 b Lol !
MIFEG-TE 1P | adaptabion ! ! Cubar ! minar
_____________ 'H| Enargy :‘ﬂl}cha“r:—ﬂ rbarisavar :-_-1 Codar :"
L i N A N S B N N
Tao
Aerial
Guard
Mappsr .!qﬂzgt:ﬁun = OFDM Interval J—= DA - FEF:?
Insertion
Pliots
&
TPS
gignals
DVEBE-H Terrestrial Channel Adapter

Fig. 2.13 Diagrama de bloques DVB-T

El sistema DVB-T es muy flexible, disponiéndoseuda serie de opciones:

2 modos de transmision: 2 K (1705 portadoras);(8317 portadoras).
* 3 esquemas de modulacion: QPSK; 16-QAM; 64 QAM.

* 5 Relaciones de codificacién para la proteccioaritd de errores: 1/2, 2/3, 3/4,
5/6, 7/8.

* 4 longitudes para el intervalo de guarda: 1/4, 1/86, 1/32.

* Modulacioén jerarquica o no jerarquica con diferentalores del parametso
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La Tabla 2.3 muestra un breve resumen sobre aldzsta

Ancho de banda del canal 7,61 Mhz

Separacion entre portadoras 1116 Hz (8K), 4464 Hz (2K)

896 ps para el sistema 8K

Duracién util del simbolo (Tu)
224 us para el sistema 2K

Entre Tu/4 y Tu/32, es decir:

Entre 56 usy 7 us para el sistema 2K

Entre 1120 ps y 924 us (8K)
Entre 280 pus y 231 ps (2K)

»J
~

Duracion total del simbolo COFDM (Tu + T

Velocidad de codigo convolucional (Viterbi 7/8
Codificacion de bloques (Reed Salomon 188-204
Tipos de modulacion para cada una de Ig
portadoras QPSK, 16 QAM, 64 QAM
Entre 4,98 Mbps y 10,56 Mbps para QPSK
Maximo flujo binario Entre 9,96 Mbps y 21,12 Mbps para 16 QAN
Entre 14,94 Mbps y 31,68 Mbps para 64 QAM
Transmision Jerarquica o0 no jerarquica

Tabla 2.3 Resumen ETSI EN 300 744

Respecto a los umbrales referentes a la relacidagmra-ruido (C/N), el valor depende
del intervalo de guarda y el cédigo escogido (madioit). Los valores minimos para los

diferentes tipos de modulacién de las portadoras so
« QPSK: Entre 3,1y 16,3 dB.
16 QAM: Entre 8,8 y 22,8 dB.
* 64 QAM: Entre 14,4y 27,9 dB.

La Tabla 2.4 nos muestra la relacion C/N en tragiemés no jerarquicas.
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C/N requerida para un BER 2.10-4
después de Viterbi QEF despues de
Reed-Solomon
Velocidad Canal Ricean Rayleigh
Modulacion de Gaussia Canal (P1)
Cadigo (F1)
QPSK 1/2 3,1 3,6 5,4
QPSK 2/3 4,9 5,7 8,4
QPSK 3/4 59 6,8 10,7
QPSK 5/6 6,9 8 13,1
QPSK 718 7,7 8,7 16,3
16-QAM 1/2 8,8 9,6 11,2
16-QAM 2/3 11,1 11,6 14,2
16-QAM 3/4 12,5 13 16,7
16-QAM 5/6 13,5 14,4 19,3
16-QAM 718 13,9 15 22,8
64-QAM 1/2 14,4 14,7 16
64-QAM 2/3 16,5 17,1 19,3
64-QAM 3/4 18 18,6 21,7
64-QAM 5/6 19,3 20 25,3
64-QAM 718 20,1 21 27,9

Tabla 2.4 Niveles requeridos en la relacion C/Nransmisiones no jerarquicas.

La minima C/N necesaria, incluso para el caso neéfadorable de la modulacion 64
QAM, es considerablemente inferior a la que se sied® para un canal analdgico
PAL.

Este hecho, inherente en general a las transmssiigéales, permite que las potencias
de salida de las transmisiones digitales sean derailemente inferiores a las

transmisiones.
2.8 Redes De Difusioén

La red de difusion esta configurada en tres niveles

* Red principal de emisores:Reciben la sefial directamente de la cabecera
mediante enlaces especificos. Las principales teafsiicas son que trabajan
con potencias altas/medias, cubren grandes supsrficareas de alta densidad

de poblacién
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* Red de reemisores Repiten la sefal que reciben de la red principab
principales caracteristicas son que trabajan céenp@s medias/bajas, cubren

superficies intermedias con menor densidad de pidinia

* Red de microreemisoresRepiten la sefial que reciben de la red principan,
utilizados para cubrir zonas de sombra. Estos maernisores trabajan con baja
potencia y cubren superficies menores donde laidkuhsde poblacion es

también baja.

Para que la sefal de TDT llegue a toda la poblagiénista, es necesario el disefio de

redes de difusién que permitan la transmision dadceficiente.

Con la utilizacion de la modulacion COFDM se hasaguido que la transmision sea
robusta a interferencias y que tenga capacidad pamagir errores. Este hecho,
respecto a la television analdgica, ha posibiitatha utilizacibn mas eficiente del

espectro y una reducciéon notable de potencia garlamision.

2.8.1 Redes de frecuencia multiple (MFN)

Es un tipo de red donde distintas frecuencias $idimaglos para transmitir contenido
audiovisual. Hay dos tipos destacados de redesedeeincia multiple, las horizontales

y las verticales.

Las redes de frecuencia multiple horizontales sprellas donde la distribucion de las
sefales transmitidas se hace en canales de radief@da distintos y en areas
diferentes. El contenido de la sefial puede serigimo diferente en los diferentes

canales de RF.

El otro tipo, las redes de frecuencia multigkrticalesson las que en cada canal de
radiofrecuencia son usadas en las distintas asrastqansmitir contenido diferente con
el propésito de incrementar la capacidad de la(peala ofrecer mas contenidos al

usuario o destinatario final).

El principal problema en las redes MFN radica eimi&acion del ancho de banda.

Las caracteristicas mas importantes de las redés 3dh:
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« Utilizan transmisores con frecuencias de emisiterelntes.

» La planificacion del &rea de cobertura es simil& de la television analdgica,

pero con diferentes valores de campo y mayor matgeseguridad.

* Pueden solaparse las emisiones precedentes detadistiansmisores sin que

haya interferencias entre ellos.

« En la zona de influencia de cada transmisor puatkalarse reemisores para

cubrir areas de sombra.
2.8.2 Red de Frecuencia Unica (SFN)

Es un tipo de red donde distintos transmisoreseentét misma sefial en el mismo canal

de frecuencia.

La TDT usa este concepto con el propésito de caiiseg mejor provecho del espectro
en las bandas de television.

ey

SFN Cell

Fig.2.14 Esquema de Red SFN

Utilizando COFDM, es posible emitir con varios samsores en el mismo canal si la
sefial moduladora es idéntica y esta sincronizademds, gracias a la insercion del

intervalo de guarda el receptor podra beneficidest®s ecos recibidos.

Para que los receptores puedan demodular sefal8&Nnes obligatorio que estas

estén sincronizadas.

Una red SFN exige que:
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Todos sus transmisores radien a la misma frecuepcanitan la misma

informacion y al mismo tiempo.

Emitan la misma informacion y al mismo tiempo (rétamaximo de +1us).

Para ello:

Los transmisores y los receptores deben estarosizados con los otros
mediante: un GPS, una sefal emitida por la estdzéa principal o por un reloj

de referencia.

La separacion maxima entre transmisores esta oakda con el intervalo de
guarda usado. La sefial del transmisor en la miseeade cobertura puede ser
tomada como un eco del transmisor interferenteaabtnisor principal; para que
ello sea posible es necesario que los transmis@esncuentren dentro de la
distancia equivalente a la velocidad de propagadidrante la duracién del

intervalo de guarda.

El alcance de cada transmisor no debe rebasampkzamientos de los demas

para no agotar el intervalo de guarda en zonasldpes

2.9 Plan Técnico Nacional de la Television Digital

En Espafia existe la limitacion impuesta por el Hléonico Nacional de la Television

Digital de 2005 que obliga a utilizar el modo 8par lo que en Espafia no pueden

instalarse redes que utilicen el modo 2 k. Es pilel@ que esta restriccion se revise si

en el futuro se implantan sistemas DVB-H, parapeié® en el movil. Esta restriccion

implica lo siguiente:

El tiempo atil de simbololu, sera igual a 89fs: con el modo 8K el espectro de
un canal se cubre con 8192 subportadoras, por éo lguseparacion entre
portadoras es de 1116Hz. Como la separacion deueine@ms de las
subportadoras es exactamente el inverso de laidarde los simbolos de baja
velocidad que las modulaiiu=1/1,116KHz = 89Gus.
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» El tiempo de guardalg, variar4 entre 28 y 224s, que corresponden a los
periodos de guarda de 1/4 y 1/32 del tiempo utilsd@bolo, respectivamente.

Son posibles también los valores intermedios cpordientes a 1/8 y 1/16.

» La distancia recorrida por la sefal para esos tsnae guarda variara entre 8,4
y 67,2 Km (28us-3:108 m/s = 8,4Kmy 224-3-108 m/s = 67,2 Km

Si un receptor recibe dos sefiales, la condicidéa gae la interferencia sea constructiva
es que la diferencia de retardos no supere el tedeguarda. Si el retardo entre las dos
sefales supera el tiempo de guarda, se produt@rdeirencia entre simbolos de caracter

destructivo.

Cuando se habla de interferencia interna de I&FN, normalmente se hace referencia
a la interferencia de caracter destructivo. La tan8va no es propiamente una

interferencia, sino que incluso puede servir paggrar la cobertura:

Como regla sencilla, se admite que en una red SHMmpo de guarda debe ser
superior al tiempo que tarda la sefial en recomatidtancia entre transmisores. Asi,

dentro del modo 8K:

Tg= 28us (1/32y» Distancia< 8,4Km.

Tg=56us (1/16)y>Distancia< 16,8Km.

Tg=112us (1/8)>Distancia< 33,6Km.

Tg=224us (1/4)>Distancia< 67,2Km.

Es por esto por lo que en redes extensas es vemtajdizar el maximo (1/4), pues

permite situar los transmisores mas separadogamilo un niamero mas reducido para
cubrir el territorio. Por el contrario, en redes &wabito muy reducido se utilizara el

minimo, pues serda suficiente para aportar la peairamecesaria, y permitird una mayor
capacidad binaria, ya que la eleccién del tiempaukrda afecta a la capacidad de
transmision. El tiempo de simbolo es la suma @ehpio Util, que depende Unicamente
del modo de transmisién, y del tiempo de guardavdlacidad de simbolo es la inversa

de este periodo de simbolo. Particularizando parado 8 k:
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Tg=28us (1/32)> Ts=924us -> Rs= 1082 simb/s.

Tg=56us (1/16)> Ts=952us -> Rs= 1050 simb/s.

Tg=112us (1/8)> Ts= 1064us > Rs= 940 simb/s.

Tg=224us (1/4)> Ts=1120us > Rs= 892 simb/s.

Por tanto, hay una diferencia significativa enfrenéximo y el minimo, del orden del
20% en capacidad. Esta diferencia viene derivadainente de la eleccidon del tiempo
de guarda; naturalmente, desde este punto de esspaeferible utilizar el minimo valor
de tiempo de guarda que nos aporte suficiente quidte para la interferencia propia

prevista.

La Fig. 2.15 muestra un esquema sobre la intede&xatestructiva (intersimbdlica) y la

interferencia constructiva para un intervalo derdaale 1/4.

224us
-~

Zona con interferéncia constructiva

I
I
|
I
S|

imbolo 1 Simbolo 2

67,2 Km

Tx1

224 us
-—
I I
| |

.
Simbolo 1 Simbolo 2

Zona con interferéncia destructiva

Fig. 2.15 Intervalo de guarda

En conclusién, para dar mayor cobertura, el tiesgpguarda ha de ser mayor (la sefial
mas robusta llega mas lejos), pero para dar masickal, el tiempo de guarda ha de ser

Este es un compromiso que habra que cuidar sierepretoda planificacion.
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3. La TDT En Espana

En este apartado se va a presentar la evoluciéa BT en Espafia desde el dia de su

implantacion.

3.1 Cronologia De La Implantacién De La TDT En Espaa

La TDT lleva con nosotros desde el afio 2000, desdences su vigencia ha estado

ligada a diversas etapas:

1998 - 2000Periodo de pruebas técnicas
Real Decreto 2169/1998: Plan Técnico Nacional d&dl .

2000 - 2002 Primeras emisiones de TDT. Periodo de actividaddiero TV,
ofreciendo casi una veintena de canales, asi cotamet a traves del televisor,
lo cual supuso una oferta diferenciadora frenteaaaC Satélite Digital y Via
Digital y operadores de cable, que formaban elwunj de plataformas de

television de pago existentes entonces.

Junio 2002 - Noviembre 2005Tras el cierre de Quiero TV en junio de 2002,
existieron emisiones basicas con los mismos opezadpacionales que en
analdgico, afiadiéndose a ellos Veo TV y Net TV, gune2004 redujeron su
cobertura de mas del 80% al 25% de la poblacion.

Primeras emisiones en TDT de TV3 i Canal 33.

Inicio de emisiones locales digitaleBlgn Técnico de la Television Digital

Local).

Noviembre 2005 - Abril 2010 Reactivacion de la TDT mediante el
lanzamiento de nuevos canales exclusivos, reguadi@ los canales
autonomicos y locales, universalizacion de la doipar implantacion en hogares
mediante adaptacion de instalaciones y compra menszadores/televisores

digitales). Fue el periodo de transicion entre istema y otro. Sin duda alguna,
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el afio 2005 fue el afo del relanzamiento de la T, dos afios de fracaso y

tres de interminable letargo.

Emision en pruebas en HD, TVC HD.

R.D. 9442005: Plan Nacional de la Television Digital Ter@s2005

Abril 2010 - Junio 2010 Pleno funcionamiento de la TDT, con mas del 9%% d
cobertura. Esta tecnologia sustituy6 definitivaraenta televisién convencional
analdgica, aprovechando la ausencia de emisiora@égitas para aumentar la

oferta audiovisual llevada a los hogares hastaneeto

Junio 2010 - Marzo 2011 Periodo en el que se han activado nuevos canales
multiplex para dar cabida a mas canales de tetevishpulsados desde la
iniciativa publica (TVE) como desde la privada, ipquando la capacidad
técnica de ancho de banda para los seis operadiotesevision digital terrestre

nacional.

Marzo 2011 - Enero 2015 Periodo en el que las frecuencias de television
deberan comenzar a reasignarse para permitirdeakiiibn de los canales 61 a 69

para la prestacion de servicios de comunicaciotfieedtes al de television.

El Consejo de Ministros aprob6 la Orden ITC/99/2pbt la cual se establecio
el 1 de marzo como fecha para dar comienzo el poogmr el cual se
desalojaran las actuales emisiones de TDT de ldabd® frecuencias de los 800

MHz para cederlas al sector de las telecomunicasion

El 1 de marzo se realiz6 la reubicacién de alguwapsles para dar comienzo a
la etapa 2 de la primera fase del plan del Ministgrara desalojar las
frecuencias del denominado "Dividendo Digital”. A%eo 7 paso de la red
SFN1 a la SFN4, Intereconomia de la SFN1 a la SRX3J de la SFN1 a la
SFN4, Gol Television de la SFN4 a la SFN2, Canabs [Me la SFN2 a la
MPE1, Cuatro replicé su emision en la red MPE1 ySeata 3 hizo lo propio en
la red SFN2.

Desde enero de 201%restacion del servicio de TDT empleando los leande

UHF 21 a 60, ambos inclusive.
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3.2 Legislacién

La normativa mas destacada a nivel estatal apécald TDT es la siguiente:

Ley 12/1997, de 24 de abril, de Liberalizacion de Telecomunicaciones.

(Vigente hasta el 5 de noviembre de 2003)
Ley 11/1998, de 24 de abril, General de Teleconasmnes

Ley 10/2005, de 14 de junio, de Medidas Urgentes @ Impulso de la
Television Digital Terrestre, de Liberalizacion deTelevision por Cable y de

Fomento del Pluralismo.
Ley 17/2006, de 5 de junio, de la radio y la ted@n de titularidad estatal.

Ley 8/2009, de 28 de agosto, de financiacion d€dgporacion de Radio y
Television Espariola.

Ley 7/2010, de 31 de marzo, General de la Comuidicakudiovisual.

Ordenes

Orden de 9 de octubre de 1998 por la que se aprldbaglamento Técnico y
de Prestacion del Servicio de Television Digitalr&eal.

Orden ITC/2476/2005, de 29 de julio, por la queapeueba el Reglamento

técnico y de prestacion del servicio de televigligital terrestre.

Orden ITC/99/2011, de 28 de enero, por la que gerrdaa la fecha de
ejecucion de la reordenacion de canales de tedevdigital terrestre prevista en
el momento del transito entre las etapas 1 y 2d&ske 1 del proceso establecido
en el Real Decreto 365/2010, de 26 de marzo, pguelse regula la asignacion
de los multiples de la television digital terredtias el cese de las emisiones de

television terrestre con tecnologia analdgica.

Reales Decretos

Real Decreto 1362/1988, de 11 de noviembre, pauel se aprueba el Plan

Técnico Nacional de la Television Privada.
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* Real Decreto 2169/1998, de 9 de octubre, por elsguaprueba el Plan técnico

nacional de la television digital terrenal. (Vigemhasta el 1 de agosto de 2005)

* Real Decreto 439/2004, de 12 de marzo, por el quapsueba el Plan técnico

nacional de la television digital local.

* Real Decreto 2268/2004, de 3 de diciembre, poruel sg modifica el Real
Decreto 439/2004, de 12 de marzo, por el que seebprel Plan técnico

nacional de la televisién digital local.

* Real Decreto 944/2005, de 29 de julio, por el gueagrueba el Plan técnico
nacional de la televisién digital terrestre.

» Real Decreto 945/2005, de 29 de julio, por el geeagrueba el Reglamento
general de prestacion del servicio de televisigjitaliterrestre.

* Real Decreto 946/2005, de 29 de julio, por el quamueba la incorporacion de
un nuevo canal analégico de television en el PEonito nacional de la
television privada, aprobado por el Real Decret®21B88, de 11 de

noviembre.

* Real Decreto 1/2009, de 23 de febrero, de medidgsntes en materia de

telecomunicaciones.

» Real Decreto-ley 11/2009, de 13 de agosto, poruel sg regula, para las
concesiones de ambito estatal, la prestacion deicee de television digital
terrestre de pago mediante acceso condicional.

» Real Decreto 365/2010, de 26 de marzo, por el gueaula la asignacion de los
multiples de la Television Digital Terrestre trdscese de las emisiones de

television terrestre con tecnologia analogica.

* Real Decreto 691/2010, de 20 de mayo, por el quesgela la Television

Digital Terrestre en alta definicion.

 Real Decreto 169/2011, de 11 de febrero, por el spianodifican el Real
Decreto 365/2010, de 26 de marzo, por el que sdadg asignacion de los
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multiples de la Television Digital Terrestre trdscese de las emisiones de
television terrestre con tecnologia analégica Redl Decreto 691/2010, de 20

de mayo, por el que se regula la Television Digitarestre en alta definicién.
3.3 Parametros adoptados en Espafia

En este punto se van a comentar los parametrogsiéhdar DVB-T que se han

adoptado en Espafia y las frecuencias utilizadas.

A nivel nacional, los parametros elegidos del aefdarde la capa fisica del sistema
DVB-T son:

e Modo de transmision 8K e intervalo de guarda de Bdrmite redes de
frecuencia Unica (SFN), siempre que la distancieeeamisores sea inferior a 68
Km.

e Cada portadora del COFDM se modula en 64QAM. Tasaib elevada, ya que

se transmiten 6 bits por estado de modulacion.

» Tasa de codificacion de 2/3. Buena proteccion ér@ngérrores para compensar la

sensibilidad a las variaciones de fase y amplimithdnodulacion 64 QAM.

* Modo no jerarquico. Por cada canal unicamente ag&sitnite un multiplex de
forma que si el receptor consigue recibir, se vad@los los programas del

multiplex, y si no, no se vera ninguno.
* Banda UHF, canal de transmision de 8 MHz.

Los parametros adoptados permiten capacidades £a@dMbps y 24,13Mbps (en
funcidn de los intervalos de guarda empleados)napegtir por cuatro concesionarios
para cada canal multiple (anchura de banda de 8) Mkilemas, para que una sefial se
reciba casi sin errore®Q(asi Error Freg la C/N requerida se encuentra entre 17 y

19dB, dependiendo del canal utilizado.
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Velocidad de bit (Mbps)
Modulacién Ve'g‘?"ﬂ'ad d¢ ty=1/4 | Tu=1/8 | Tu=1/16 | Tu=1/32
odigo
QPSK 1/2 4,98 5,53 5,85 6,03
QPSK 2/3 6,64 7,37 7,81 8,04
QPSK 3/4 7,46 8,39 8,78 9,05
QPSK 5/6 8,29 9,22 9,76 10,05
QPSK 7/8 8,71 9,68 10,25 10,56
16-QAM 1/2 9,95 11,06 11,71 12,06
16-QAM 2/3 13,27 14,75 15,61 16,09
16-QAM 3/4 14,93 16,59 17,56 18,1
16-QAM 5/6 16,59 18,43 19,52 20,11
16-QAM 7/8 17,42 19,35 20,49 21,11
64-QAM 1/2 14,93 16,59 17,56 18,1
64-QAM 2/3 19,91 22,12 23,42 24,13
64-QAM 3/4 22,39 24,88 26,35 27,14
64-QAM 5/6 24,88 27,65 29,27 30,16
64-QAM 7/8 26,13 20,03 30,74 31,67

Tabla 3.1 Tasa de bits utiles (Mbit /s) para sisteerarquicos en canales de 8 MHz.

3.4 Frecuencias empleadas

La extensa oferta de canales de la TDT opera enelagencias que componen la banda

UHF, desde los canales 21 a 69. La banda UHF ciiedida en tres partes:
e Canales 21 a 56 (470 a 758 Mha)rientada a las emisiones de ambito local.

 Canales 57 a 65 (758 a 830 Mhzprientada a las emisiones de ambito
autonémico (canales autonémicos y canales nac®nete capacidad de

desconexion autonémica)

» Canales 66 a 69 (830 a 862 Mha)rientada a las emisiones de ambito nacional

sin capacidad de desconexion.

La Tabla 3.2 muestra las frecuencias asignadas @alwales UHF:
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Canales Frecuencias Canales Frecuencias

21 470 478 Mhz 46 670 678 Mhz
22 478 486 Mhz 47 678 686 Mhz
23 486 494 Mhz 48 686 694 Mhz
24 494 502 Mhz 49 694 702 Mhz
25 502 510 Mhz 50 702 710 Mhz
26 510 518 Mhz 51 710 718 Mhz
27 518 526 Mhz 52 718 726 Mhz
28 526 534 Mhz 53 726 734 Mhz
29 534 542 Mhz 54 734 742 Mhz
30 542 550 Mhz 55 742 750 Mhz
31 550 558 Mhz 56 750 758 Mhz
32 558 566 Mhz 57 758 766 Mhz
33 566 574 Mhz 58 766 774 Mhz
34 574 582 Mhz 59 774 782 Mhz
35 582 590 Mhz 60 782 790 Mhz
36 590 598 Mhz 61 790 798 Mhz
37 598 606 Mhz 62 798 806 Mhz
38 606 614 Mhz 63 806 814 Mhz
39 614 622 Mhz 64 814 822 Mhz
40 622 630 Mhz 65 822 830 Mhz
41 630 638 Mhz 66 830 838 Mhz
42 638 646 Mhz 67 838 846 Mhz
43 646 654 Mhz 68 846 854 Mhz
44 654 662 Mhz 69 854 862 Mhz
45 662 670 Mhz

Tabla 3.2 Frecuencias UHF
3.4.1 Dividendo digital
Se conoce como dividendo digital al proceso paeal las frecuencias de entre 790 y
862 MHz (canales 61 al 69 de UHF) dejaran a setasspara transmision de television

terrestre y seran asignadas a las operadorasefieniel mévil para prestar sus servicios
a partir de 2015.

Algunos de esos canales se utilizan en la actubpdaa la difusion de la TDT, por lo
que éstos tendran que ser trasladados antes de 28léspera que el Ministerio de

Industria, Turismo y Comercio anuncie los detalleeste proceso a lo largo de 2011.
3.5 La TDT en Cataluina

La Tabla 3.3 muestra los canales que se pueddirrecila actualidad en Cataluiia.
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Tabla 3.3 Canales disponibles en Catalufia

Segun la Generalitat de Catalufia, el estado adtuebbertura de TDT es el siguiente:
e 98,8% para TVCI.
e 99,15% para EDC, RGE y los 4 MUX de SFN.
* 90,4 % para TVC2.
e 95,4 % para TDT Local.
El despliegue de la TDT en Cataluiia se formé ela2es:

» El “pla d’encesa sincronica”, con el objetivo déoducon TDT lugares donde

no existia cobertura analdgica (Se consiguio ajmios de 2010).

« “Pla de Catalunya Connecta”, aun vigente, con gétodo de extender la

cobertura de TDT a los nucleos de poblacién de B@® habitantes.

Referente al “Pla de Catalunya Connecta”, no copl@mcubrir poblaciones

diseminadas, es decir, casas que no formen unandelpoblacion de un municipio. Por
lo tanto, las zonas de sombra serian estas casasiidadas como también nucleos
donde por la compleja orografia no se hayan llexadabo dentro del Plan “Catalunya

Connecta”.



41 La TDT en Espafa

La comarcas con un porcentaje inferior al 96 %aleedura TDT sén: Alta Ribagorca,
Osona, Bages, Bergueda, Conca de Barbera, Garrijogsera, Pallars Sobira, Priorat
I Segarra.

También existen problemas en cuanto a la calidaskdal en las zonas costeras debido
al “efecto fading. Este efecto se produce mayoritariamente en werdgbido al
debilitamiento progresivo de la sefal digital caasgpor la humedad y elevadas

temperaturas.

3.6 Futuro de la TDT

Cada agente implicado en el proceso de la TDT éojoerde telecomunicaciones,
operador de television, empresas tecnoldgicas, |REY.) tiene un punto de vista

diferente en el futuro de la TDT.

Lo que si se puede afirmar, es que en la actualldatDT es el sistema de television
mayoritario. Solo la television por satélite vy lealcompiten con ella. Por lo que
respecta a la television por Internet, se consigeeadebido a las limitaciones del ancho

de banda y calidad, tiene un largo futuro que recor

Tecnologicamente, poco a poco, la alta definicianapareciendo. En la actualidad,
unicamente se pueden considerar HD los canales WG TVE HD. Los restantes

son un reescalado de la sefial SD.

Referente a nivel radioeléctrico, antes de 201%asi reorganizando el espectro para
dejar disponibles los canales del 61 al 69. Estasuéncias seran utilizadas para

tecnologia movil.

Respecto a la television en 3D, algunos operad@estan en fase de experimentacion.
Teniendo en cuenta que 3D va junto HD, parece aimbién se necesitara tiempo para

Su correcta transmision y recepcion.

En cuanto a la interactividad, se puede afirmarejuastema MHPMultimedia home
Platform) no se ha llegado a implementar con éxito. Lasesccde contenidos ha hecho
gue no merezca la pena hacer la inversion de conupralescodificador-MHP para
canales interactivos. Actualmente el estandar Hbr¥torid broadcastbroadband WV
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esta empezando a fortalecerse. Este estandardusionejor de la sefial televisiva y lo

mejor de Internet.

Referente a mejorar la calidad de transmision,sdifu y optimizacion, existe el
estandar DVB-T2, pero el cambio de DVB-T a DVB-T@pmesentaria un coste
considerable a nivel de difusion, y obligaria devoua cambiar a los ciudadanos el

receptor. Todo esto hace pensar que dificilmenteaizara en un futuro a corto plazo.
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4. Implementacion de centros reemisores

4.1 Introduccioén

El estudio del caso practico se realiza en el nipinicle Rupit y Pruit, en la comarca de

Osona.

En Cataluiia existen varios municipios y urbaniza&soque todavia siguen sin ser
cubiertas por servicios de TDT. Esto es debido diflaultosa orografia del terreno,
donde la difusiéon terrestre se complica considerabhte y produce cortes y
pixelaciones a los usuarios. A frecuencias elevastasretodo a partir de 800 Mhz, la
zona de Fresnel se reduce, lo cual conlleva a ardida de cobertura en estos puntos
donde no existe vision directa con el centro emiBar motivos de esta indole, se
decide instalar 2 centros emisores en el municg@oRupit y Pruit para dotar de
cobertura a los habitantes de esta zona.

La razon por la que se ha decidido instalar dog@gneemisores y no uno, es que no se
ha localizado ninguna ubicacion para la instalacéra estacion, la cual nos permita
cubrir al 100 % el territorio deseado. Para elltiesge en cuenta la restriccion impuesta
por el Plan Técnico Nacional de la TDT (Real Dexrr@44/2005, de 29 de julio) en
materia de extension de la cobertura, la poterciemda aparente (PRA) por el reemisor

esta fijada a 1 W, que es limite vigente.
A continuacién se muestra un breve resumen solastdacturacion del caso practico.

Primeramente realizaremos un estudio previo s@mha en la que vamos a trabajar.
Este estudio previo incluye la localizacién de ¢emtros emisores mas proximos al
municipio, muestra de la cobertura que ofrecen mijatade las diferentes medidas

obtenidas con un medidor de campo profesional.

El siguiente apartado muestra en qué consiste llecién que se va a adoptar. El
objetivo es el de planificar 2 estaciones reemssata entorno rural que doten de
cobertura de TDT la zona deseada siguiendo elast&TSI TR 101 190 v1.3.1.

Para ello, se realiza un estudio sobre el terot@ricubrir desde cada uno de los

reemisores que se van a instalar. Se indica laacidic de la estacion transmisora y a
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continuacion se localizan 10 puntos habitados l@mdes se consideran las zonas mas
importantes a cubrir. También se realiza una estimasobre las perdidas de
propagacion y angulos idéneos (utilizados en loweles transmisores) los cuales nos

ayudaran a seleccionar los puntos mas criticosi@mta a niveles de recepcion.

Por dltimo se realiza una simulacion con el sofevBadioEarth. Esta herramienta
interacciona con GoogleEarth y permite realizar simulaciones de coberturas
radioeléctricas de sistemas de radiocomunicacidobds Utiliza diferentes modelos de
propagacion. Con la ayuda de este software podrezoogrobar graficamente los
niveles de intensidad de campo recibidos los cualeggaranticen la correcta puesta en

servicio del reemisor disefiado.
4.2 Consideraciones previas

4.2.1 Rupit y Pruit

Rupit y Pruit es un municipio de la comarca de @sotuado al noreste de la comarca y

al este de la Sierra de Cabrera. Esta integraddgsnucleos urbanos.

Es el ultimo pueblo de la provincia de Barcelondaecarretera que une los municipios
de Vic, capital de la comarca de Osona y Olot,tehple la comarca de La Garrotxa

(Gerona).

Rupit i Pruit
(Osona)

Fig. 4.1 Ubicacion de y Pruit (Osona)

El motivo de la eleccion de este municipio no a® @fue la actual deficiencia de
cobertura de servicios de Television Digital Teme§TDT).
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En el siguiente link se puede comprobar que seggdereralitat de Catalufia la zona no
esta cubierta de servicios de TDT:

http://www10.gencat.cat/gov_ctweb/AppJava/cercisior.

Cercador de cobertures

1 Seleccioneu la comarca i el municipi que voleu 2 Voleu veure el detall de cobertura per poblacié o per poligons

consultar: industrials?:
Comarca I Osona j Nuclis de Poligons
Municipi I Rupit i Pruit j poblacié Abeetvine

S0 Informacié especifica pels instal-ladars de TDT

3 Seleccioneu el servei gque voleu consultar:

TDT Banda Ampla Telefonia maobil
a= . Q

Cobertura especifica dels diferents canals de TDT

Data d'actualitzacié: 09 de maig de 2011

Canals piblics i privats Canals piblics i privats Canals piblics i privats Quadre resum d'emissions

nacionals estatals locals DT
. .. Cobertura Disponibilitat Cobertura Disponibilitat Cobertura Disponibilitat
Mucli poblacié
V2 (1) V2 (1) TV (2) TV (2) EDC EDC
Rupit

No cobert Mo disponible® No cobert No disponible No cobert No disponible

Fig. 4.2 Buscador de Coberturas de la Generakt&ataluia
El siguiente mapa, Fig 4.3, proporcionado por lagsalitat de Catalufia, nos muestra la

deficiencia actual de cobertura en Rupit y Prdit@or amarillo nos indica cobertura).

Como se ha comentado anteriormente, la causa defash de cobertura es la
dificultosa orografia del terreno que rodea al roxpio.

Satel-lit

ot u?

Fig. 4.3 Mapa de cobertura de la Generalitat dalQaya
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A continuacién se va a mostrar los centros emisod@s préximos al municipio.

=T i ; e i T —— o) L X E— AT

G 7

bt ] |

Fig 4.4 Repetidores mas prximos a R"upit y Pruit

Indicador Nombre Centro Emisor

1 MIERES

2 ROCACORBA

3 SANT MARTI

LLEMENA
AMER
SANT JULIA DEL

LLOR | BONMONAT

6 OSOR

7 TAVERNOLES

8 VALL D'EN BAS

9 OLOT

10 BELLMUNT OSONA

11 COLLSUPINA

12

13

14

(20>

ORIS
FARGA BEBIE
ORISTA

Tabla 4.1 Centros emisores mas proximos

Segun la Generalitat, estos centros proporciondms éhabitantes de la comarca la

siguiente oferta de canales:
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SFN | Sogecable o .I
1 | Lasexa| divinily,; cuatre® @ GOL "
laSexta
SFN | Telecinco — “nl oy -
2 NetTv 9 l - I . Q;ncmial- |mer£o
TELECINCD FDF LASIETE
SFN | Antena 3 f‘ Bedio M
3 | LaSexta @ vez7 A DC N i
ANTENA 3
RGE | Television . .
Rl
1 | Espaiola o G @ @ Ra
TVC | Televisid D
foEl M3 (BB €2 R
Catalunya E =\
SFN | Sogecable E Bl i o Ser
4 La Sexta maz B@EE3 e cuatre’ Em] 40 Principales
TVC | Televisio
2 de TV3HD en M’. \
Catalunya PEBNES mm.t
SFN | Antena 3
TV Antena3 HD en
5| veo | WU MARCA
EDC | Emisions 8 . i~ Ractos
Digitals tv [GEL I Ny Rac
Catalunya
RGE | Television HD Radio Clasica
2 | Espaiiola tve Reco®

Tabla 4.2 Oferta de canales en Osona

4.2.2 Situacion actual

En la actualidad, el municipio de Rupit y Pruitptise de una red de television por
cable que posibilita la recepcion de al menos eV/@e canales a los habitantes que

residen en el nucleo urbano.

Tienen instalados en un monte cercano al muni@pi@nas de UHF que junto con
equipos de amplificacion distribuye sefial de tsiém a hoteles y viviendas ubicadas

en el centro del municipio.
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El tipo de instalacion que dispone es similar @ue seria una Infraestructura Comun de

Telecomunicaciones (ICT), antenas, cabecera y @dblexterior.

La Fig. 4.5 nos muestra una a panoramica extraid&oogleEarthdonde se indica la

ubicacion de los equipos de recepcion y amplifimaciel municipio.

- G00gle
2 polS

Fig. 4.5 Ubicacion Cabecera de TV Television com@e Earth

Fig 4.6 Antenas Fig. 4.7 Cableado Exterior y Distribucion

Fig. 4.8 Equipos de Amplificacion
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Este tipo de red de distribucion presenta en laadidad diversos inconvenientes:

* Cualquier casa o0 masia que esté un poco aparthdadaeo urbano no dispone
de sefial de TDT.

 En muchos domicilios la sefial recibida es defigedebido a la elevada
atenuacion producida por diferentes elementos destalacion (cable coaxial,
distribuidores, derivadores, etc).

« Humedad y temperatura deterioran al cableado exteri

4.2.3 Mediciones

A continuacién se muestran los resultados obterstldsmar medidas de sefial con la

utilizaciéon de un medidor de campo profesional. freedlidas se han tomado tanto en
Rupit como en Pruit.

Descripcion de los equipos de medida:

Marca Modelo NUmero de serie Observaciones
Medidor de PRODIG-5TV Con Monitor en
Campo Promax EXPLORER 0706418800117 Color
Marca Modelo Ganacia
Antena Fagor Diana Series 16 dB
Metros Atenuacion
Latiguillo Cable Coaxial 2 0,15 dB aprox.

Tabla 4.3 Descripcién equipos de medida

Ubicacioén de las mediciones:

Medida 1: Se obtiene la potencia recibida en el centro deliaipio de Rupit.

Medida 2: Se obtiene la potencia recibida en un lugar hedbiproximo a Pruit.
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Medida 1: Pruit
Latitud: 42°02'1377,61" N
Longitud: 2°27°'17," E

Altitud: 930m
Rocacorba No 61 TVC <25,7 dBuV Sin Servicio
Rocacorba|  No 64 RTVE <289dBuy | SN Servicio
Rocacorba No 66 RTVE <32,5dBpVvV Sin Servicio

Sogecable Sin Servicio
Rocacorba No 67 La Sexta <30,1 dBpV

Telecinco Sin Servicio
Rocacorba No 68 Net TV <32,3 dBpVv

Antena 3 Sin Servicio
Rocacorba No 69 La Sexta <31,4 dBuVv

Tabla 4.4 Niveles Recibidos Pruit.
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Medida 1: Rupit

Latitud: 42°01'34,80" N
Longitud: 2°27'53,61" E

Altitud: 841
Centro Vision . - .
emisor Directa Mux Canal Potencia Recibida | Observaciones
Rocacorba No 61 TVC <26,8 dBuV Sin Servicic
Rocacorba|  No 64 RTVE <321duv | OnServicio
Rocacorba]  No 66 RTVE <33,0dBuy | SN Sewicio
Rocacorba No 67 Sogecable <29,4 dBuVv Sin Servicio
La Sexta
Telecinco Sin Servicio
Rocacorba No 68 Net TV <33.5dBuVv
Antena 3 Sin Servicio
Rocacorba No 69 La Sexta <34,1 dBuVv

Tabla 4.5 Niveles Recibidos Rupit

Se comprueba que el nivel de sefal recibido essieere.

Para solventar los problemas que presenta el npimise decide realizar un estudio

para la instalacién de centros reemisores queisolee estos problemas de cobertura.

4.2.4 Solucién propuesta

La solucion propuesta consiste en instalar en untenoercano, donde con antenas

adecuadas es posible captar las sefiales de TDEderttes de un centro emisor

alejado, dos estaciones que retransmitan los carediidos.

SENAL PROCEDENTE DEL CENTRO EMISOR

Fig. 4.10 Esquema solucion ropuesta
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4.2.5 Magnitudes utilizadas

En este estudio se ha trabajado con diferentes itndga cuando nos referimos a

potencias.
Dependiendo al lugar o posicion al que nos refimhablaremos de:

« dBm: Se utiliza en dispositivos de potencias elagadomo reemisores y

emisores.
» dBW: Se utiliza para definir la densidad de potareri reemisores y emisores.

« dBpV: Se utiliza para dispositivos de tension dalaaeducida, por debajo de

los 130 dBuV, como dispositivos de antena.

La siguiente tabla nos muestra las equivalenciae emagnitudes. .

Tabla de equivalencias dBm - dBuV
dBm  dBuVi7s) dBm  dBuV 73 dBm  dBuVirs) dBm dBuVmsy | dBm  dBuVEs) | dBm  dBupVirs

-88 20,7 -67 41,7 -46 62,7 -25 83,7 -4 104.7 17 1257
-87 21,7 -66 42,7 -45 63.7 -24 847 -3 105.7 18 126,7
-86 22,7 -65 43,7 -44 64,7 -23 85,7 -2 106,7 19 1277
-85 23,7 -64 4.7 -43 65,7 -22 86,7 -1 107.7 20 1287
-84 247 -63 45,7 -42 66,7 -21 87.7 0 108.7 21 1297
-83 25,7 -62 46,7 -41 67.7 -20 88.7 1 109.7 22 1307
-82 26,7 -61 47.7 -40 68,7 -19 89,7 2 1107 23 131.7
-81 27,7 -60 487 -39 69,7 -18 90,7 3 17 24 1327
-80 287 -59 49.7 -38 70,7 -17 91,7 4 1127 25 1337
-9 20,7 -58 50,7 -37 L7 -16 92,7 L] 113,7 26 1347
-78 30,7 =57 51,7 -36 72,7 -15 93,7 6 1147 27 1357
=17 an,7 -56 52,7 -35 73,7 -14 94,7 7 115,7 28 1367
-76 az7 -55 53.9 -34 747 -13 95.7 8 116,7 29 1377
-5 337 -54 54.7 -33 75,7 -12 96,7 9 177 30 1387
-4 4T -53 55.7 -32 76,7 -11 97.7 10 118.7 31 1397
-73 357 -52 56,7 -31 7.7 -10 98,7 11 119,7 32 140.7
-72 6.7 51 57,7 -30 8.7 -9 99,7 12 120.7 33 1417
-T1 37,7 -50 587 -29 79,7 -8 100.7 13 121,7 34 1427
-0 387 -49 59,7 -28 80,7 -7 1017 14 1227 35 1437
-69 39.7 -48 60,7 -27 81,7 -6 1027 15 123,7 36 1447
-68 40.7 -47 617 -26 82,7 -5 103,7 16 1247 37 1457

Tabla 4.5 Tabla de equivalencias

Los valores de estas equivalencias son validosinanmpedancia de 3. Este valor

es proporcionado por el fabricante del equipo recep

Donde:
dBuV=dBm + 108,75 dB. (4.1)
dBm=dBW + 30 dB (4.2)

En el entorno de planificaciéon de TV es mucho mdsithal trabajar con niveles de

intensidad de campo medida enudBm que se recibird o que se medira en las zonas de
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cobertura para comprobar si la recepcion puedexsgptable dentro de los umbrales

definidos.

La intensidad de campo Eléctrico (E) en un punttaesuma del valor de la sefial de
potencia medida por el equipo medidor de campofgatbr de antena segun se detalla
en (4.4):

E (dB«V/m) = P (dBV) — L (dB)+ K (dB/metro) (4.3)
Donde:
E (dBuV/m): Intensidad de campo en el punto
P (dBuV): Valor de la sefal de potencia medida por el egoipdidor de campo
K (dB/metro):Factor de Antena

L (dB): Pérdidas en el latiguillo de conexion (3 metraa)rdedidor a la antena
(aproximadamente 0,45 dB para 800 MHz).

Factor de antena:
K (dB/m) = 20 log f(MHz) —G(dB)- 10 log Zr — 12.dB (4.4)
Donde:
G: Ganancia de la antena receptora.

Zr: Impedancia de la antena receptor&))5
4.3 Estandar ETSI TR 101 190 V1.3.1

Para el correcto disefio un centro transmisor y isende TDT se sigue el estandar
publicado por la ETSI, TR 101 190 V1.3.1.

El estdndar ETSI TR 101 190 V1.3.1 (2008-10) inellns calculos necesarios para la
implementacion de transmisores DVB-T en entornoasles. Este estandar contiene los
calculos y parametros necesarios para la corredi@lacion e implementacion de

centros reemisores.
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En

Banda I: 65MHz (VHF)

Banda Ill: 200 MHz (VHF).

Banda V: 800 MHz (UHF).

Banda IV: 500 MHz (UHF).

él se puede observar los parametros necesar@s$as diferentes frecuencias:

En el estudio realizado solo se han tenido en aulast datos de la Banda IV y V,

correspondiente a frecuencias UHF, ya que sonrksudncias con las que se ha

trabajado.

A continuacién se muestran las tablas resumen gsndhtos minimos que deben

garantizarse en el emplazamiento del centro reemiso

Frequency Band I, lll, IV, V
Equivalent noise band width B (Hz) 76x108 76106 | 7.6 x 108 | 7.6 x 108 | 7.6 x 106
Receiver noise figure F (dB) 7 7 7 7 7
Receiver noise input power P, (dBW) -128,2 -128.2 -128,2 -128,2 -128,2
RF signal/noise ratio C/N (dB) 2 8 14 20 26
Minimum receiver signal input power Pg min (dBW) | 1262 -120,2 -114,2 -108.2 -102,2
Minimum equivalent receiver input voltage, Usg min (dBrV) 13 19 25 3 a
750
Tabla 4.6 ETSI TR 101 190 V1.3.1 (2008-10)
Frequency f (MHz) 800
Minimum C/N required by system (dB) 2 g 14 20 26
Minimum receiver signal input power Ps min (dBW) | 1262 | -120,2 | -114,2 | -108,2 | -102,2
Minimum equivalent receiver input voltage, 758 | Ug mip (dBuV) 13 19 25 31 37
Feeder loss L (dB) 5
Antenna gain relative to half wave dipole G, (dB) 12
Effective antenna aperture A, {dBm2) -5,4
Minimum power flux density at receiving place dmin tde‘.-’\f.-"mz) -1159 | -109,9 | -103,9 | 979 -91,9
Minimum equivalent field strength at receiving Epmin (dBpVim) 30 36 42 48 54
place
Allowance for man made noise Priamn (dB) 0
Location probability: 70 %
Location correction factor C, (dB) 29
Minimum median power flux density at 10 m dmed (dBw/m2)y| -113 -107 -101 -95 -89
a.g.l. 50 % of time and 50 % of locations ) ]
Minimum median equivalent field strength at 10 m | E,,oq (dBpv/m) 33 29 45 51 57
a.g.1. 50 % of time and 50 % of locations
Location probability: 85 %
Location correction factor C, (dB) 9
Minimum median power flux density at 10 m dmed (dBW/m2)| -106.9 | -100,9 | -94,9 | -889 | -82,9
a.0.1. 50 % of time and 50 % of locations ) ]
Minimum median equivalent field strength at 10 m | E . (dBuV/m) 39 45 a1 57 63
a.g.l. 50 % of time and 50 % of locations

Tabla 4.7 ETSI TR 101 190 V1.3.1 (2008-10). Freciee800 Mhz
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Frequency f (MHz) 500
Minimum C/N required by system (dB) 2 8 14 20 26
Minimum receiver signal input power Pg min (dBW) | -126,2 | -120,2 | -114,2 |-108,2| 1022
Minimum equivalent receiver input voltage, 75 Q Ug min (dBuv) 13 19 25 31 v
Feeder loss Ly (dB) 3
Antenna gain relative to half wave dipole G, (dB) 10
Effective antenna aperture A, {dBm?) -3,3
Minimum power flux density at receiving place Droin (dBW.-'mZ} -119,9 | -113,9 | -107,9 [-101,9| -959
Minimum equivalent field strength at receiving Epin (dBpV/m) 26 32 38 44 50
place
Allowance for man made noise Pmmn (dB) 0
Location probability: 70 %
Location correction factor C, (dB) 29
Minimum median power flux density at 10 m brmed {dEiW-"m?-) =117 -1 -105 -99 -93
a.g.l. 50 % of time and 50 % of locations
Minimum median equivalent field strength at 10 m | Ep,,.4 (dBuv/m) 29 35 11 A7 53
a.g.l. 50 % of time and 50 % of locations -
Location probability: 95 %
Location correction factor C; (dB) 9
Minimum median power flux density at 10 m bmed (dBwW/m?2) | -110,9 | -104,9 | 989 | -929 | -86.9
a.g.l. 50 % of time and 50 % of locations
Minimum median equivalent field strength at 10 m | E .4 (dBuVim) 35 41 a7 53 59
a.g.l. 50 % of time and 50 % of locations

Tabla 4.8. ETSI TR 101 190 V1.3.1 (2008-10). Freciee 500 Mhz

La Tabla 4.9 muestra el resumen de las intensidd@leampo que se debera tener en el

area de recepcion.

Cobertura 500 Mhz 800 Mhz
Nivel medio Nivel medio
ETSITR 101 190 DVB-T| 53 dBuV/m/ 42 dBuVvV 57 dBuV/m /46 dBuvV

Cobertura Buena

ETSITR 101 190 DVB-T| 47 dBuV/m /36,87 dBu\Y 51 dBuVv/m/ 40,87 dBuV
Cobertura Aceptable

Tabla 4.9 Intensidades de campo en el receptor.
Referente al nivel de MER y BER, los pardmetroseda superar los 23 dB y 1.0E-3

respectivamente.

MER: representa la relacion entre la potencia medita d®ial digital y la potencia

media del ruido presente en la constelacion defials

BER: tasa de errores antes de la correcciéon. 1.0Er#fisay 1.0 x10 —3, es decir 1 bit

erréneo de cada 3000 bits recibidos.
4.4 Parametros y célculos

A lo largo de este apartado se iran estudiandosttmofactores que intervienen en la
planificacién de la cobertura de un centro tranemie TDT segun el estandar ETSI
TR 101 190 V1.3.1
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El objetivo final sera realizar un balance de posnque contendra informacion sobre

todos los elementos de la cadena de transmision.
4.4.1 Tasa de bits y relacion C/N

Como se ha visto en la parte teérica de este pimyen Espafia actualmente se utiliza
la modulacién no jerarquica por portadora 64QAM ks por simbolo). Con
codificacion convolucional de 2/3 e intervalo deagla de 1/4 la codificacion exterior
Reed-Solomon es de 204 en lugar de 188 bytes. &b el 8k. Por tanto la velocidad

binaria seré& (4.5):

Ru= RSEH)BDR(I)BDR(RS)E!-_II-_—U (4.5)

Donde:

Ru= Bitrate util.

Rs:Velocidad de simbolo bruta (siempre 6,75 Mbps).
b: bit por subportadora.

CR(I) : Codificacion interior.

CR(RS): Codificacion exterior (Reed-Solomon).

Tu : Duracion util del simbolo.

Ts: Duracion total del simbolo.

Por lo tanto la tasa binaria sera

Ru= 6756 0o0n 9% _1990Mbps  (4.6)
3 204 896us+224us
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Meodulation |Bits per Inner code JGuard interval
sub-carrier |rate 1/4 1/8 1/16 1/32
QPSK 2 1/2 498 553 5,85 6,03
2 213 5,64 7,37 7,81 8,04
2 3/4 746 8,29 8,78 9,05
2 5/6 8.29 g 22 9.76 10,056
2 7/8 8,71 9,68 10,25 10,56
16-0AM 4 1/2 9,95 11,06 11,71 12,06
4 203 13,27 14,75 15,61 16,09
4 34 14,93 16,59 17 .56 18,10
4 5/6 16,59 18,43 19,52 20,11
4 7/8 17,42 19,35 20,49 21,11
G4-QAM 6 1/2 gl 16,59 17,56 18,10
6 2/3 £ 19.91) 22,12 2342 2413
6 3/4 it 24,88 26,35 27,14
5] 5/6 24,88 27,65 29,27 30,16
5 7/8 2613 2903 30,74 31,67

Tabla 4.10 Tasas de bits

Con los valores obtenidos, si seguimos el estampdaiemos obtener la relacion sefal

ruido necesaria.

Para los calculos teoricos realizados a lo lardopd®yecto, se ha escogido el valor

extremo, 20 dB.

Rice Rayleigh
profile profile
l hl G40AM TiE
B40AM S/6
B4CIAN 4
B40AM 213
160AM T/8
16QAM 576
G4CAN 142
16QAM 234
180AM 203
180AM 1/2
p 4CIAM TR
40AM 56
40AM 34
4QAM 203
A0AM 112
‘ \ .
0 2 4 5 g 10 12 14 6% 18 204022 24 26 28 C/N (dB)
{assuming a

reguired C/M for quasi error-free DVEB-T reception

perfect receiver)

Tabla 4.11 Valores C/N requeridos segun el estandar
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4.4.2 Potencia de ruido

Para poder calcular la potencia de ruido en redapes necesario contar un valor
nominal de figura de ruido. Este valor podra vasegun el tipo de antena receptora que
se escoja, las condiciones de la instalacion IC3egun el aparato decodificador de
TDT domestico. Existen muchos receptores comesciale diferentes marcas y
calidades, de modo que en los célculos se ha toelagor recomendado por la ETSI,
igual a 7 dB. Los receptores con factores de roidaores recibirdn mejores niveles de
CNR.

PnTotaldBW) =10l[log(k [To[B) + F 4.7)

Donde:
B = Ancho de Banda en Hz (7,61°10
To = Temperatura de referencia en K (290)
F: Factor ruido del sistema receptor (7dB segurst@nelar)
K= Constante de Boltzmann (1,38%£0/K).

PnTotal(dBW)= 10-log(1,38-10-23 -290-7,6-106) +-128,43dBW.  (4.8)

4.4.3 Potencia media requerida en recepcion

Debido al comportamiento aleatorio de la sefialosagd es posible realizar el balance

de potencias imponiendo como potencia deseadaniananinecesaria.

Esto implicaria que la CNR estaria por debajo debnal en un porcentaje muy elevado

de las ubicaciones, especialmente en los limitkearda de cobertura.

Las variaciones de la potencia de sefal se clasifen dos tipos, rapidas y lentas.
Mientras que las primeras son debidas a la prop@agaculticamino, las segundas se
deben a la aparicion de zonas de sombra mas o raensadas debido a la variabilidad

del terreno y presencia de obstaculos.
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Los desvanecimientos rapidos siguen una estadd#i€ice en el caso de referencia de
TV digital (antena fija a 10 m sobre el nivel de€), si bien para el caso de antenas
moviles (por ejemplo en interiores) la estadisSeaacerca mas a la de una funcién

densidad de probabilidad (f.d.p) de tipo Rayleigh.

En consecuencia, en el balance de potencias untanteny que considerar las
variaciones lentas. En este caso, empiricament@ skemostrado que la sefial recibida
sigue una estadistica gaussiana cuando se midadadas logaritmicas, asi, a partir de
esta f.d.p. es posible calcular el margen extr&sa@ para garantizar una cobertura
perimetral de un porcentaje superior al 50% (ere €¥C, un 95% tal y como

recomienda el estandar).

50 %
- E
Emin = Emed
/"
70 %
052 o
—M
= E

Emin Emed

64 o

Emin Emed

Fig. 4.11 Funcion densidad de probabilidad

Asi, se aplica el siguiente calculo para obtenenaigen ddading
Margen para 95% (Buena Cobertura):

MF (dB) = k1(p) [0 .9
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MF (dB) = 164(55
MF (dB) = 902
Margen para 70% (Aceptable) (4.10):
MF(dB) = k2(p)lo (4.10)
MF (dB) = 052[55
MF (dB) = 286
Donde:

kl(p): es una funcién que depende la probabilidad dertada (0,95 en este

caso) y que procede de la integracion de la fungaussiana.

k2(p) : es una funcién que depende la probabilidad derbafa (0,70 en este

caso) y que procede de la integracion de la fungarssiana.

o : es la desviacion tipica de la variabilidad dedaal (de la funcion gaussiana)

y que se ajusta a 5,5 siguiendo también la recoanédnl del estandar.

El margen defading es el parametro de disefio que se elige en funcerad
confiabilidad que se quiera lograr en la comunmadiadio. Cuanto mayor sea el
margen defading utilizado mayor sera la confiabilidad del enlacemenor la
probabilidad de pérdidas.

4.5 Balance de potencias global

A partir de las descripciones anteriores ya se@st@ondiciones de calcular el balance
de potencias global.

La Tabla 4.12 nos muestra las caracteristicassdedoipos receptores y transmisores:
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Caracteristicas del extremo transmisor

Frecuencia UHF de 470 MHz a 862 MHz
Potencia Transmisor 30dBm/0dBW/1W
Ganancia Transmisor 52 dB
Ganancia de antena transmisora 13.5dBi/ 10,5 dBd
Pérdidas debidas a los cables 1,5dB
Impedancia de entrada 8D
Pérdidas debidas a la linea de transmision o 3dB
Acoplo
Altura Antena 10 m

Caracteristicas del extremo receptor

Ganancia de una antena fija 13,52 dB

Pérdidas debidas a los cables 5dB

Impedancia de entrada (Zin): 75
CNR 20dB

Tabla 4.12 Balance de Potencias

Perdidas Propagacion
Pr Gt

ittt L2
|
|
|
} Pt Prec
T
|
|
|
|
|

distancia

Fig. 4.11 Esquema de potencias, pérdidas y garsncia

Donde:
Pr: Potencia Recibida.
Pt: Potencia a la salida del reemisor (dBm).
L1: Pérdidas originadas por los elementos de acojh (
L2: Pérdidas originadas por latiguillos, cables yemares (dB).
Gt: Ganancia de la antena transmisora (dB).
PRA Potencia radiada equivalente (dBm).

Gr: Ganancia de la antena receptora (dB).
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Prec Potencia recibida en el receptor (dBm).

Para adecuarse al cumplimiento del Plan TécnicaoNacde la TDT (Real Decreto
944/2005, de 29 de julio) en materia de extens®madcobertura, la potencia radiada
aparente (PRA) por el reemisor esta fijada a 1 ¥&,easp limite vigente.

4.6 Parametros minimos en el emplazamiento del ceat

reemisor

En este apartado se van a calcular las intensidetesarias en el area de recepcion.
« Campo medio equivalente en area de recepciéon

Considerando que la antena receptora fija estadsita 10 metros de altura, se iran
desglosando, a continuacion, los pasos y los @daue intervienen en la intensidad de

campo.

Lo primero, sera calcular la potencia minima retabique depende de la potencia total
de ruido y de la CNR escogida.

Psmin(dBW) = Pn+CNR (4.12)
Psmin(dBW) =-12843+ 20dB
Psmin = -10843dBW

* A continuacion, se calcula la densidad minima dergma en recepcion:

¢min(dBW/m) = Psmin— Aa+ Lf (4.12)
@min(dBW/m) =-10843- (-54dBm) +5dB
¢gmin =-98,03dBW/m2

Donde:
Aa: superficie equivalente de la antena receptoesegjuivale a -5,4 dBm

Lf: pérdidas (estimadas segun el estandar) debidasdero cable coaxial de la

instalacion en recepcioén, 5 dB.

* A continuacion se calcula el campo o intensidadnmmdrgue se debera tener en
el area de recepcion.
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E min(dBwV /' m) = ¢min+120+10[log(1207) = ¢ min+1458 (4.13)
E min(dBwV / m) = -9803+1458
E min = 4803dBwV /'m

» Después, se calcula el flujo minimo de potenciibigg afiadiendo el margen

defadingcalculado.

gmed(dB/ m) = ¢ min+ MF (4.14)
gmeddB/ m) =-9803+ 902dB
¢gmed=-89,01dBW/ni

Por ultimo, ya se puede calcular el campo mediavatgnte que se debe obtener en el

area de cobertura.

Emed(dBV/m)=g¢med+120+10[log(1207) = ¢gmec+145,8  (4.15)
Emed(diBV/m)=-89,01dBWh+145,8
Emed=56,79dBN/m

4.6.1 PIRE/ PRA

La Potencia Isotropa Radiada Equivalente o PIRE ssma (en unidades logaritmicas)
de la potencia suministrada a la antena (es dwas, restar pérdidas por cables y
conectores Ltt) y su ganancia con relacion a urtananisotropa en una direccién

especifica (ganancia medida en dBi).
PIRE(dBW) = Ptx(dBW) - Ltt(dB) + GTXdBi) (4.16)
Donde:
Ptx =Potencia del transmisor.
Ltt = Pérdidas por cables y conectores.

Gtx = Ganancia con relacion a una antena isotropa.

PIRE(dBW) =0 dBW — 3dB + 13,5dB = 10,5 dBW.

Equivalentemente, los célculos también se puedalivae con la Potencia Radiada
Aparente o PRA. En este caso se trata de la sumar(elades logaritmicas) de la
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potencia suministrada a la antena y su gananciaetacion a un dipolo de media onda

en una direccion especifica (ganancia medida en.dBd
PRAABW) = Ptx(dBW) - Ltt(dB) + GTXdBd)

PRAJBW) = 0 dBW — 3dB + 10,15 dBd = 7,15 dBW. (4.17)

4.7 Soluciéon adoptada

La soluciéon que se ha adoptado para cubrir lasszoeaRupit y Pruit consiste en
instalar 2 centros emisores independientes. Cadadenlos centros emisores dara

cobertura a zonas diferentes.
Un centro emisor dara cobertura a la zona de Prlibtro a Rupit.

La razén de instalar 2 centros emisores radicauenrmp se ha encontrado ninguna

ubicacion, desde la cual, se de cobertura al 10€%erdtitorio.

A continuacion se va a mostrar el estudio técneaizado para la ubicacion de cada
centro transmisor. Incluye su ubicacion, sefialgstacas con medidor de campo,
instalacion existente en cada emplazamiento, putgbserritorio a cubrir, estimacion

de las perdidas de propagacion, y estimacion ded@sicias recibidas en los puntos del

territorio seleccionados.

Para la estimacion de las perdidas de propagaserhan utilizado los métodos de
perdidas en espacio libre y pérdidas ocasionadaslymtaculos, método de Picquenard.
Seguidamente se describe brevemente en que coreisteina de ellas.

Para la eleccion del tipo de perdida de propagas@rna obtenido coBoogleEarthy
RadioEarthel perfil orografico de cada enlace entre el @emtansmisor y receptor.

Estos perfiles se pueden encontrar en el Anexo I.
4.7.1 Perdidas espacio libre

Para calcular la estimacion de cobertura mediagddcnicas que sigue el modelo de
propagaciéon por espacio libre, es decir, sin temecuenta la difraccién o la reflexion
de los rayos sobre el terreno, se ha tenido ena(¢ri8):
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L(dB) = 3245+ 20[log(f (Mh2)) + 20[log(d(Km)) (4.18)
Donde:
f = Frecuencia central del canal.

d = distancia entre el centro emisor y el receptor.
4.7.2 Perdidas ocasionadas por obstaculos

Para calcular la estimacion de cobertura mediaatdigias producidas por obstaculos,

se ha seguido el método de Picquenard. El métodess®ibe a continuacion:

Se trata se ir sumando todas las perdidadBetle cada uno de los obstaculos que hay
entre emisor y receptor tal como se muestra erEig:
Centro Emisor

™~ - Perdida ocasjonada por el
~ obstaculo

A

d1

Fig. 4.12 Esquema Picquenard

Si en el camino existe algun obstaculo que impad&idion directa entre el emisor y
receptor, se afiadird una atenuacion suplemengdyidPara hacerlo, se necesita evaluar

el siguiente parametro:
v=—2 P (4.19)
ri

Donde:
hp = altura del obstaculo.

rl = Radio de la primera zona de Fresnel.
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Para calcular el radio de la zona de Fresnel Beauf#.20):

ri=, A0—— (4.20)

Referente al radio de Fresnel, cabe destacar qareacmas alta sea la frecuencia, mas
se reduce el radio de la zona de Fresnel. Estoasikice a menor alcance del

radioenlace.

En funcion del parametro v obtenido, se afiadirddenias siguientes atenuaciones:

1<v J =0dB

Osvsl J =200og(05+ 062v)

-1<v<0 J =20llog(0,5 - &% Y
~24<v<-1 J =20(log(0,4-\ (0,1-(0,1v + 0,4)
vs-24 3 = 20tlog(~ 0225/

Se observa que i<V, el obstaculo no afiade atenuacién. Para que spl@uesta
condicion, hp < -0,7-rl, es decir cuando queda lddr70% del radio de la zona de

Fresnel.
4.7.3 Area a cubrir

En este apartado se van a localizar, dentro dalguwe queremos cubrir, 10 puntos del

territorio actualmente habitados.

Los puntos 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, y 10 se concentnagoritariamente en Rupit, mientras
gue los puntos 3 i 4 nos indican las zonas maadasjde Pruit.

El objetivo que se quiere alcanzar con la instaladie los 2 centros reemisores es que

todos ellos queden cubiertos con un nivel de ssEfegtable.

La siguiente imagen nos muestra la ubicacion da nad de ellos.
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Fig. 4.13 Ubicacion de los puntos a cubrir

La Tabla 4.13 indica las coordenadas geografieasada uno de ellos.

Referencia Nombre| Coordenadas Geografic
Punto 1 Masia Apartada Latitud: 42° 1'39.47"N
Longitud: 2°27'34.26"E
Punto 2 Masia Apartada || Latitud: 42° 1'49.87"N
Longitud: 2°27'54.33"E
Punto 3 Pruit. Iglesia Latitud: 42° 2'32.30"N
Longitud: 2°27'19.53"E
Punto 4 Pruit Casas Latitud: 42° 3'0.14"N
Alejadas Longitud: 2°26'57.43"E
Punto 5 Rupit. Pueblo. | Latitud: 42° 1'34.13"N
Aparcamiento Longitud: 2°27'54.12"E
Punto 6 Rupit. Casas Latitud: 42° 1'28.65"N
delante del Rio | Longitud: 2°27'54.70"E
Punto 7 Rupit. Cabecera Latitud: 42° 1'36.90"N
Longitud: 2°27'58.85"E
Punto 8 Rupit. Pueblo Latitud: 42° 1'29.77"N
Longitud: 2°28'5.04"E
Punto 9 Rupit. Punto mas Latitud: 42° 1'24.48"N
bajo. Longitud: 2°27'53.97"E
Punto 10 | Rupit. Casas maslLatitud: 42° 1'21.63"N
elevadas Longitud: 2°28'11.18"E

Tabla 4.13 Ubicacion de las zonas de estudio
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Como se ha comentado anteriormente, la solucioptada para cubrir toda la zona,
consiste en instalar 2 centros reemisores. Cadaderallos estara orientado segun la

zona a cubrir.

A continuacién se detalla el estudio técnico realizpara cada uno de ellos.
4.8 Reemisor de Pruit
Este centro reemisor dara cobertura a la zona, mameretamente a la zona de Pruit.

4.8.1 Ubicacion del reemisor

La ubicacion de la torre se ha escogido teniendouenta la necesidad de cubrir las
zonas con deficiencias de cobertura. La zona di¢ tRyoe vision directa a la posicion

de la torre.

CASAS
APARTADAS

Fig. 4.15 Panoramica desde el emplazamiento
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4.8.2 Niveles recibidos

La Tabla 2.14 muestra los niveles de sefial recibéioel emplazamiento del reemisor.

Estos niveles se han obtenido con una antena Uér ISerie Diana y con el medidor

de campo Prodig-5 de Promax.
Frecuencias:
* Banda IV (500 Mhz): Mux 36, 46.

* Banda V (800 Mhz): Mux 60, 64, 66, 67, 68, 69

Medida Reemisor
Latitud: 42° 1'11.84"N
Longitud: 2°26'12.70"E
Altitud: 1187m
Centro Vision Mux/ Potencia MER CBER | Valoracion de la
emisor Directa | Canal Recibida sefal
Rocacorba Si 36 54,9 dBu\/ 26,8dB | 1,9 -10 Buena
-53,9dBm
Rocacorba Si 46 57,2 dBupV/ 29,4 dB 1,4 -1d Buena
-56,3 dBm
Rocacorba Si 60 58,8 dBuV/>32.0dB| 9,5 10 Buena
-50 dBm
Rocacorba Si 64 57,7 dBuVY/>33,0dB| 9,8 10 Buena
-51,1 dBm
Rocacorba Si 66 56,9 dBuV/>32,9dB| 5,9 -10 Buena
-51,9 dBm
Rocacorba Si 67 57,2dBuV/>32,9dB | 1,34- 1d Buena
-51,6 dBm
Rocacorba Si 68 57,6 dBuV/>33,0dB| 2,7 10 Buena
-51,2 dBm
Rocacorba Si 69 57,2dBuV/>32,9dB| 8,9 10 Buena
-51,6 dBm

Tabla 4.14 Potencias recibidos

Los valores de las potencias recibidas estan pgdmende los valores medios que se
deben tener en el area de recepcién, por lo queyat del emplazamiento del centro

remisor es correcto.
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4.8.3 Instalacion existente en el emplazamiento

En el lugar donde se va a ubicar el reemisor eatigalmente un repetidor de telefonia

movil y un antiguo repetidor de television analégic

Hay instalada una caseta con toma de corrientptaaia

Fig. 4.16 Repetidor Telefonia Fig. 4.17 Interiorldeaseta y toma de
corriente

4.8.4 Puntos del territorio a cubrir

En este apartado se van a mostrar las perdida®pagacion entre el centro emisor y el

punto marcado en la imagen.

Para la correcta eleccién del método de propagatitimado, se ha obtenido el perfil
orogréfico conGoogleEarthy RadioEarthentre emisor y receptor. Tanto los perfiles
como los célculos se pueden observar en el Anexa [Fig. 4.18 muestra los diferentes
enlaces.
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Fig. 4.18 Enlaces reemisor - receptor |

El objetivo de este apartado es el de localizagldrrritorio las zonas mas criticas en
cuanto perdidas y niveles de recepcion tedricosbitkrs para posteriormente, al
realizar la simulacion, se tengan referencias slaboeentacion y angulos necesarios en

los paneles transmisores.
Las Tablas 4.15 y 4.16 muestran los resultados\muts:

Método Espacio Libre:

Referencia | Distancia | Tipo Propagacion Perdidas dB
(Km)
Punto 1 2,064 Espacio Libre 91,79 dB
Punto 2 2,64 Espacio Libre 98,94 dB
Punto 3 3,04 Espacio Libre 100,88 dB
Punto 7 2,62 Espacio Libre 98,87 dB
Punto 8 2,74 Espacio Libre 99,26 dB
Punto 10 2,85 Espacio libre 99,60 dB

Tabla 4.15 Pérdidas espacio libre
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Método Picquenard (obstaculos):

Referencia | Distancia | Tipo Perdidas dB
(Km) Propagacion

Punto 4 3,59 Obstaculos 122.76 dB

Punto 5 2,48 Obstaculos 127,81 dB

Punto 6 2,46 Obstaculos 118,08 dB

Punto 9 2,42 Obstaculos 114,03 dB

Tabla 4.16 Pérdidas ocasionadas por obstaculos

4.8.5 Potencias recibidas

En este apartado se muestran las potencias tedeciémsdas en los puntos elegidos

anteriormente.

El objetivo de estos calculos es comprobar si caa potencia de 30 dBm (137,75
dBuV) cubriremos la zonas planteadas.

Para llegar al resultado final se tienen en cutntas los parametros que se indican en
la Fig. 4.19:

Perdidas Propagacion

Pr Gt
,,,,,,,,,,,,,, -
,,,,,,,,,,,,,, -
,,,,,,,,,,,,,, .

Equipo Reemisor
[77777777777777777 L1
} i
|

! } Pt Prec

| \

| |

| |

| |

| |

| |

distancia

Fig. 4.19 Esquema de potencias, ganancias y perdida

Para el calculo de la sefial recibida:
P{dBn = Pt{dBn + Gt[dB] + Gr[dB] - L[dB] (4.21)
Donde:
Pr = Potencia Recibida.

Pt=Potencia transmitida (30 dBm)
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Gt=Ganancia del transmisor (13,15 dB)
Gr = Ganancia Antena receptora (16 dB)
L[dB]= Perdida de Propagacion.

Para la conversion de magnitudes se han utilizzgléormulas descritas en el
subapartado 4.2.5.

Referencia Potencia Recibida Potencia Recibida Intensidad de
(dBm) (dBuV) campo (dBuV/m)

Punto 1 -32,64 76,11 86,24
Punto 2 -39,79 68,96 79,09
Punto 3 -41,73 67,02 77,15
Punto 4 -62,61 46,19 57,32
Punto 5 -68,66 40,14 50,27
Punto 6 -58,93 49,82 59,95
Punto 7 -39,72 69,03 79,13
Punto 8 -40,11 68,64 79,77
Punto 9 -54,88 53,87 65
Punto 10 -40,45 68,03 78,16

Tabla 4.17 Niveles teodricos recibidos

4.8.6 Conclusion

Comparando el nivel de intensidad de campo corndttses publicados por el estandar
ETSI TR 101 190, se comprueba que:

» El nivel de intensidad de campo tedrico localizaddPruit es correcto.

* El nivel de intensidad de campo tedrico en el mpiicde Rupit, en algunos

casos esta por debajo de los niveles establecidos.

La instalacion de este centro reemisor garantizaedimivel de recepcion de sefales de

TDT uUnicamente en Pruit estara dentro de los parémestablecidos.
4.9 Reemisor de Rupit

Este centro reemisor dard cobertura a la zonarsymritariamente a la zona de Rupit.
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4.9.1 Ubicacion del reemisor

La ubicacion de la torre se ha escogido teniendouenta la necesidad de cubrir las
zonas con deficiencias de cobertura. La zona dét Rempe vision directa a la posiciéon

de la torre.

il

Fig. 4.20 Ubicacion del reemisor — Mapa topografico

Reemisor.
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Ly

dalisee

Fig. 4.22 Panoramica desde el emplazamiento
4.9.2 Niveles recibidos

La siguiente tabla muestra los niveles de sefabides en el emplazamiento del

reemisor.

Estos niveles se han obtenido con una antena Ulgétr ISerie Diana y con el medidor

de campo Prodig-5 de Promax.
Frecuencias:
* Banda IV (500 Mhz): Mux 36, 46.

* Banda V (800 Mhz): Mux 60, 64, 66, 67, 68, 69

Medida Reemisor
Latitud: 42° 1'36.90"N
Longitud: 2°27'58.85"E
Altitud: 1187m
Centro Mux/ Potencia MER CBER Valoracion de
emisor Canal | Recibida la sefial
Rocacorba 46 56,2 dBuV/ 29,8 dB | 1,6 -10 Buena
-56,3 dBm
Rocacorba 60 | 59,7dBuV/>32,7dB| 85 10 Buena
-50 dBm
Rocacorba 64 58,8 dBuV/>32,7 dB| 9,5-10 Buena
-51,1 dBm
Rocacorba 66 | 57,8dBu\V/>32,9dB| 4,7 -10 Buena
-51,9 dBm
Rocacorba 67 58,6 dBuV/>31,9dB| 1,57-1d Buena
-51,6 dBm
Rocacorba 68 | 57,9dBuV/>32,8dB| 2,7 .10 Buena
-51,2 dBm
Rocacorba 69 58,2 dBuV/>31,9dB| 8,9 -10 Buena
-51,6 dBm

Tabla 4.18 Niveles recibidos en el reemisor de Rupi
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Los valores de las potencias recibidas estan pgmande los valores medios que se
deben tener en el &rea de recepcion, por lo quegat del emplazamiento del centro

remisor es correcto.
4.9.3 Instalacion existente en el emplazamiento

En el lugar donde se va a ubicar el reemisor exastealmente los equipos de

captacion y amplificacion de sefial de TDT del mipiic

Hay instalada una caseta con toma de corriente.

Fig. 4.23 Interior de la Caseta | g.Hi.24 Equipos de Recepcion
4.9.4 Puntos del territorio a cubrir

En este apartado se van a mostrar las perdidasodagacion entre el centro emisor y

los puntos marcados en la imagen.

Para la correcta eleccién del método de propagatitrado, se ha obtenido el perfil
orogréfico conGoogleEarthy RadioEarthentre emisor y receptor. Tanto los perfiles

como los calculos se pueden observar en el Anexo |.
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3\ i

Fig. 4.25 Enlaces reemisor - receptor

El objetivo de este apartado es el de localizagldrrritorio las zonas mas criticas en
cuanto perdidas y niveles de recepcion tedricosbickxrs para posteriormente, al
realizar la simulacion, se tengan referencias slaboeentacion y angulos necesarios en

los paneles transmisores.
Las Tablas 4.19 y 4.20 muestran los resultadosmuts:

Método Espacio Libre:

Referencia | Distancia Tipo Perdidas dB
(Km) Propagacién
Punto 1 0.614 Espacio Libre 86,26 dB
Punto 2 0.429 Espacio Libre 83,15 dB
Punto 5 0.148 Espacio Libre 73,90 dB
Punto 6 0.293 Espacio Libre 79,83 dB
Punto 8 0.275 Espacio Libre 79,28 dB
Punto 9 0.423 Espacio Libre 83,02 dB
Punto 10 0.570 Espacio libre 85,61 dB

Tabla 4.19 Perdidas espacio libre
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Método Picquenard (obstaculos):

Referencia | Distancia Tipo Perdidas dB
(Km) Propagacion
Punto 3 1.97 Obstaculo 113.30 dB
Punto 4 291 Obstaculo >150 dB

Tabla 4.20 Perdidas producidas por obstaculos
4.9.5 Potencias Recibidas

En este apartado se muestran las potencias tedeacdémsdas en los puntos elegidos

anteriormente.

El objetivo de estos calculos es comprobar si cam potencia de 30 dBm (137,75

dBuV) cubriremos la zonas planteadas.

Para llegar al resultado final se tienen en cuemtas los parametros que se indican en
la Fig 4.26:

Perdidas Propagacion

Pr Gt
,,,,,,,,,,,,,, >
,,,,,,,,,,,,,, >
,,,,,,,,,,,,,, >

Equipo Reemisor

T L1

|

} Pt Prec

1

|

|

|

|

|

|

distancia

Fig. 4.26 Esquema de potencias, ganancias y perdida

Para el calculo de la sefial recibida:
P{dBm = P{{dBm + Gt[dB| + Gr[dB] - L[dB] (4.22)
Donde:
Pr = Potencia Recibida.
Pt=Potencia transmitida
Gt=Ganancia del transmisor (13,15 dB)

Gr = Ganancia Antena recepctora (16 dB)
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L[dB]= Perdida de Propagacion.

Para la conversion de magnitudes se han utilizasiéormulas descritas en el apartado

4.2.3.
Referencia Potencia Recibida (dBm Potencia Recibida| Intensidad de campp
(dBuV) (dBpV/m)
Punto 1 -26,6 82,15 > 80
Punto 2 -23,15 85,6 > 80
Punto 3 -53,3 55,45 77,15
Punto 4 <-70 <40 <51
Punto 5 -13,9 91 > 80
Punto 6 -19,83 88,92 > 80
Punto 8 -19,28 89,47 >80
Punto 9 -23,02 85,68 > 80
Punto 10 -25,61 83,14 > 80

Tabla 4.21 Estimacion de potencias recibidas

4.9.6 Conclusiéon

Comparando el nivel de intensidad de campo corndtmses publicados por el estandar
ETSI 101 190 TR, se comprueba que:

» El nivel de intensidad de campo teodrico localizaddrupit es correcto. Incluso

se garantiza el correcto funcionamiento para astdaanterior.

» El nivel de intensidad de campo tedrico en el mpmcde Pruit, en algunos

casos esta por debajo de los niveles establecidos.

La instalacion de este centro reemisor garantizaedimivel de recepcion de sefales de

TDT en Rupit esta dentro de los parametros estalolec

4.10 Simulaciéon

En este apartado se va a realizar la simulacidrestadio técnico. Para ello se ha
utilizado el softwaré&kadioEarthde la empresRadiatia

RadioEarthes una herramienta que interacciona GmogleEarthy permite realizar

simulaciones de coberturas radioeléctricas denseéstede radiocomunicaciones TDT

utilizando diferentes modelos de propagacion.
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La simulacién, como el estudio técnico, esta ddaden 2 partes: simulacion para el

reemisor de Pruit y simulacion para el reemisdrdpit.

Para realizar esta simulacién se han utilizadopbrémetros calculados a lo largo de
este PFC.

El método de propagacion utilizado ha sido el remmado por la Union Internacional
de Telecomunicaciones (ITU), el método P.1546.&elégido este método ya que es el

idéneo para realizar planificaciones de cobertaraterrenos rurales.

El objetivo de esta simulacidn es el de mostraniesles de recepcion reales dentro del
area que en la que se ha trabajado y mostrarlosegantitud. Para realizar la

planificaciébn se han utilizado los parametros yculéls obtenidos a lo largo de este
PFC.

4.10.1 Modelo de propagacion

Como se ha comentado en la introduccién, el métiedpropagacion utilizado ha sido
el ITU-R P.1546.

Este método es valido para entornos rurales, dehdeceptor se encuentra hasta una
distancia de 1000 Km. y la frecuencia no es magdd GHz. Se emplea sobre todo para

servicios de radiodifusion.

Es un método empirico en el que tomando el valatasepo eléctrico de unas curvas

tabuladas, se realizan unas correcciones en fudei@iversos parametros.

Las graficas que proporciona la recomendacién astieh valor de campo eléctrico para
las frecuencias de 100, 600 y 2000 Mhz, en fundéta distancia entre transmisor y
receptor y se encuentran parametrizadas en funeda altura de referencia de antena

transmisora.

Dentro de este modelo de prediccion encontrarema$abMes Locales y Variables

Temporales.
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En esta recomendacion se trabaja con una variathilidcal (VL) del 50%, la
variabilidad local abarca muchos aspectos, el ceefie de campo eléctrico que posee
dicha localidad donde se requiere el andlisis dertora, montafas, vegetacion, clima,
etc. Al decir que se considera una variabilida@lldel 50% quiere decir, que en toda la
extension del area en donde se esta realizand@l@lla existira un 50% donde
nuestras condiciones de Potencia de transmisiond T&cepcion (Rx) sean mayores a
las estipuladas.

La Variable Temporal (VT) representa las variacgode intensidad de campo posibles
en un canal de enlace. Este puede ser afectaddifeoentes valores de refraccion
atmosférica o posibles movimientos del receptor. pBicentaje de tiempo (VT)
representa la cantidad de tiempo en la que el Riiréd una intensidad de sefal
superior a la estimada. Por ejemplo, si tenemosnieasidad de potencia de -70 dBm
con un valor de VT = 1%, significa que la sefalbigia sera mayor o igual a -70 dBm
durante el 1% del tiempo, es decir mientras magared valor de VT, mayor sera la
confiabilidad de la prediccion.

Los valores de VT=1% son generalmente utilizad@nda se desea realizar un analisis

de interferencia con otras sefiales teniendo conecimpleno de este problema.

Los valores comunes a utilizar para VT son 1%, 19%0)% estos valores garantizan la
confiabilidad de los calculos.

En este PFC se ha utilizado una una VT del 50 %, pgat como se ha explicado

anteriormente, garantiza la validez de la preditcio
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Fig. 4.27 Curvas de prediccion del modelo ITU-R326 Modelo de Prediccion
Punto-Area (600 Mhz)

4.10.2 Simulacién de Pruit

A continuacion se va a mostrar paso a paso lazesadin de la simulacion:

1.- Creamos una nueva cobertura de campo eléctrico.

£ . RadioEarth 1.2.3
Calcular Base de Datos  Informes Ubicacon de  Ayuda Opdones

=101 x|

Cobertura de Potencia ]

Cobertura de Campo Eléctrico
Abrir |

Cobertura de Densidad de Potendia P -

Perfil ]

Fig. 4.28 Nueva cobertura campo eléctrico

2.- Indicamos el nombre de la simulacién:
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-1l

Nombre

| Pruit
Parametros por defecto

for =]

Descripcidn

Simmlacidn de Cobertura
para Pruit

Coberturas Calculadas

Cancelar | Siguiente—> |

Fig. 4.29 Nombre de la simulacion

3.- Introducimos los valores calculados previamente

=l
- PIRE (Pt-Lt +Gt): I 10.5 IdBW "l

Potencia Transmitida (Pt): I 30 IdBm j
@ | Gananda (Gt): | 13,15 dB
Perdidas (Lt):

Cancelar |

Fig. 4.30 Pardmetros para la nueva cobertura

4.- Introducimos el umbral. 51 dBuV/m ya que reaimos la simulacién con una

frecuencia de 800 Mhz. _ 1ol x|
Campo Eléctrico
Umbral I 51 IdBu ;I
<-—-Atras | Siguiente—= I

Flg. 4.31 Umbral
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5.- Indicamos las coordenadas geograficas del @wevEmisor, altura de la antena,

antena utilizada y acimut y elevacion ideales dattaianteriormente.
=10l
Estacidn Base | Estacidn Mévil | Pardmetros Comunes | Area de Calculo |

rLocalizagon
Latitud (Grados decimales): I 42.020284 Ira
| AI
Longitud {Grados dedmales): I 2437172 Mapa

_Nwﬂ
Altura sobre el suelo (m): I 10
rAntena
" Isotropica
(+" Qtra Ruta Icarpeta‘u.ﬁagfamas_ideaies\direcﬁva_ﬁﬂ.dat Explorar
~Orientacian
Mo |
t=p'
Plana =
Harizonts! i 7 g=0"
+p 4 T ey
/ - B
! Plano =
/! Wertical
Acimut {0°,3590) I 30 Elevacidn (-902,909) ; 6.271

<—Atras | Aceptar |

Fig. 4.32 Datos estacion base

6.- Seleccionamos el método de propagacion.

Pérdidas de Propagacion =0
Estacién Base | Estacion Mévil Pardmetros Comunes I Area de Caleulo |

rDatos
I 362 IMHz hd

Frecuencia

Método de Calculo |ByiS e Es]
Ruta MOT IC:‘RadiaEarﬂﬂ\Coverages_EF\Pruit‘a\mrasTemp.b(t Explorar |

¥ Auto (Requiere conexidn a internet)
The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

.5, Geological Survey

Factork | 1.33 Regolucidn (MDT) I a0

Mapa de pérdidas adicionales por uso de suglo: |Minguno I

Aceptar |

<atas |

Fig. 4.32 Eleccion del modelo de propagacion
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7.- Por ultimo introducimos el radio de céalculo.

iEix

Estacién Base | Estacién Mévil | Parametros Comunes Area de Calcuio |

hrea ICircqu - l

Area de Calculo

Centro

Latitud (Grados decimales): I 42.020284
Longitud (Grados decimales): I 2.437172

Radio(m) | 5000

<--Atrds | Aceptar |
Fig. 4.33 Radio de la cobertura

La Fig. 4.2.4 nos muestra el &rea cubierta coniwel de recepcion por encima de los
51 dBuV/m (Nivel minimo aceptado por el estdndaS8ETR 101 190).

Pruit
Reemisori:S®Reemisor
Reemisoriy

g LI

Flg. 4.34 Area cubierta
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Area cubierta detallada con intervalos:

ECTE (o

Bicolor Intervalos |

Minimo | 5.000E01

Mé}dmum
ML J[ 51 | -] 53 |
s |- s |
I ss | -[ s7 |
MBS s7 | - &5 |
B s5 | - 8y |

Pruit
ReemisorE @R eemisor
Reemisor,

Fig. 4.36 Area cubierta con niveles de campo et&ctr
Se observa como el area de Pruit queda totalmabterta con niveles de intensidad de

campo de 51 dBuV/m a 65 dBuV/m.

Aquellos lugares donde sobrepase los 64 dBuV/mitange garantiza la recepcion de

sefial de TDT con antenas interiores.
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4.10.3 Simulacion de Rupit

Para realizar la simulacién en Rupit, se introdutilos mismos parametros que en la
simulacion anterior a excepcion de la localizaci la estacion base, acimut y
elevacion.

-lolx]

Estacin Base | Estacién Mévil | Pardmetros Comunes | Area de Caleulo |

~Localizacidn

Latitud (Grados decimales): I 42,027015 Ira |
Longitud (Grados decimales): | 2.466348 Mapa

~Altura

Altura sobre &l suelo (m): I 10

- Antena
" Isotrépica

& Otra Ruta  |c:\RadioEarth'Patterns'sectorized. dat Explorar

~Orientacidn

Planc
Wertizal

Adm't(oo,zagﬂ” 180 Elevacién (-502,509) : | 4.5

<-—-Atras | Aceptar |
Fig. 4.37 Datos estacion base Rupit

Area cubierta con un nivel de recepcién por enaimaos 51 dBuV/m (Nivel minimo
aceptado por el estandar ETSI TR 101 190).

Lo

Yy .
s P CABECERA
! T

Reemisor.
Reemisorp—=

[

T

Fig. 4.38 Area cubierta Rupit
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Area cubierta detallada con intervalos.

BT - (5

Bicolor Intervalos |

Minimo | 5.100E01

Mé}dmum
M|l |l 51 | -] 60 |
I 0 |- 7 |
VI 7w | - s |
M s | - w0 |
T s |- 95 |

Fig. 4.3.9 Intervalos de campo electrico

7
Rupit,WCABECERA

Fig. 4.40 Area cubierta con niveles de campo abéctr

Se observa que practicamente en todos los puntosadus el nivel de intensidad de
campo esta por encima de 60 dBuV/m, lo que gaean&izcorrecta recepcion de

servicios se TDT para antenas exteriores e ingsior



89 Implementacién de centros reemisores

4.10.4 Cobertura global de los reemisores

A continuacién se puede observar la cobertura gpsaofrecen los dos centros
emisores.

=
7

5.

o/ CABECERA

Reemisor, ® S8 10

Reemisor:™®Reemisor
Pruit

Fig. 4.41 Area total cubierta con los 2 reemisores
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5. Equipos a instalar

En este apartado se van a describir los equipescéehados para la implementacion de

los dos centros reemisores.

Las caracteristicas de los equipos escogidos @geaanta correcta recepcion de
servicios de TDT en el area que se desea cubrilppgque los elementos instalados en

los dos reemisores seran iguales.

Los elementos que componen la cadena de transngiginon

Equipo reemisor

Sistema Radiante.

Linea de transmision

Triplexador

Las caracteristicas técnicas de estos elementopusden ver en el pliego de

condiciones.

A continuacion se describen los elementos que caosmpcel centro emisor y las

caracteristicas de los paneles radiantes, lingraalemision y triplexores.

5.1 Reemisor

La estacion reemisora planteada consta de unaaargeeptora, 1 cabecdbagital to

Tv (DTTV)de Promax y 2 paneles transmisores. Mediantetéamameceptora, se captan
los 8 canales de TDT procedentes del centro enRemacorba. Posteriormente la
cabecera DTTV se encarga de extraer de cada @asatliencia de datos digital (trama
de transporte), corregir todos los errores queaseiticorporado durante la transmision
y modular de nuevo, en formato TDT, la secuencs#argada. Las sefiales de TDT
obtenidas, convenientemente amplificadas por lanaisabecera, se radian hacia el

municipio mediante las antenas transmisoras.
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La cabecera DTTV instalada como centro emisor eodst 4 unidades DT-212 y 4
unidades DT-730. El médulo DT-212 realiza la funcde transmodulacion DVB-T a
DVB-T, con capacidad para dos canales, y el mobdler30 efectia la operacion de

mezcla y amplificacion de las sefales regeneracsdBm).

Para la optimizar la potencia radiada los canatearsplifican en grupos de dos de
modo que se emplean 4 unidades DT-730, conectadosaida de cada modulo a
triplexores que nos permitan obtener 2 grupos dandles. Cada grupo de 4 canales se

conectara al panel transmisor.

Para la alimentacion de los 8 modulos, 4 DT-212D14730, se instala 2 modulos DT-

800. Cada mdédulo DT-800 alimenta hasta 7 médulos DT

La Fig. 5.1 nos muestra el esquema de la lineedsrision:

Paneles Transmisores
Antena Receptora

Reemisor

I [ [ |

DT| |DT|||DT| |DT|||DT||DT|||DT||DT|||DT| |DT
800| [212|||730] |212|||730| |212|||730||212]||730| {800

D] F ] D]
|

Linea de Transmision

Triplexor

Fig 5.1 Esquema de la cadena de transmisién

Para evitar interferencias intersimbdlicas y protae con la realimentacion de sefiales,
se decide convertir los canales captados a otré®cdgencias mas bajas. La conversion

a frecuencias conlleva menores pérdidas de profagentre emisor receptor.

La Tabla 5.1 nos muestra los canales y serviciobid®s, mientras la Tabla 5.2 nos

muestra los canales y servicios emitidos



Estudio y andlisis de cobertura de la sefial de vigién Digital

92

Canales recibidos
Servicio Canal Frecuencia
EDC 36 594
TVC2 46 674
TVC1 60 786
RGE 64 818
SFN 1 66 834
SFN 2 67 842
SFN 3 68 850
SFN 4 69 858
Tabla 5.1 Canales recibidos
Canales emitidos
Servicio Canal Frecuencia
EDC 29 538
TVC2 31 554
TVC1 35 592
RGE 38 610
SFN 1 40 628
SFN 2 41 634
SFN 3 42 642
SFN 4 49 700

Tabla 5.2 Canales a emitir

5.2 Sistema Radiante.

El sistema radiante esta formado por 2 panelesdipofos (cada panel emitira hasta 4
canales) de la marca Diratel, modelo VPH4R, congamancia de 13,5 dBi..

Los paneles, estaran orientados (acimut) y elevse@$n su ubicacion.

Rupit
Acimut: Elevacion:
180° 3,560
Pruit
30° | 6,27°

Tabla 5.3 Elevacion e Inclinacién
5.3 Linea de transmision

La longitud de la linea de transmision es de 12asetl cable coaxial es de la marca
Vimesa, modelo Cellflex 1/2".
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5.4 Triplexadores

El triplexor es el elemento de la linea de trangmigjue multiplexa los canales de
salida del equipo reemisor en una unica salidal Eslace entre el reemisor y el panel

transmisor.

Se instalan 2 triplexores de la marca Egatel, noo@B®20 y sus pérdidas se estiman en
1dB.
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6.- Planos y esquemas

En este capitulo se van a mostrar los planos yeesasi referentes a las ubicaciones de
los reemisores, simulaciones, diagrama de radiad®rios paneles transmisores y

esquema de instalacion del centro reemisor.
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6.1 Ubicacion del reemisor de Prui
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6.2 Ubicacic')n del reemisor de Rupit
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6.3 Simulacion de cobertura en Rupit
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6.4 Simulacion de cobertura en Pruit
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6.5 Diagramas de Radiacion

G'9 oue|d

sojuerpes sojoued SO[ op UQIORIPEY P SeWRISRI(]

IR[[IA 9NIBS TUOUY :JUUOJ

vwed eznwe X JOIAB[ 03 10Ny

1nig A jidny ordiotunuu [9p SO[BINI SBUOZ Ud dXSILID [, [eNSI(T
UOISIAQ[O], OP [BUSS B[ 9P BINJIDQOD dP SISI[RUR A OIpNISy

ZHIN 058
ZHN 059
ZHIN 0BF
BIOUSNoa

= [EILOZLIOH Oueld




Planos y esquemas

6.6 Esquema Reemisor
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7 .- Estudio econdmico

En el estudio econdmico elaborado en este PFC elbepudistinguir 4 fases:
1.- Costes asociados al estudio técnico inicial.
2.- Coste asociado al disefio de la propuesta gcnic
3.- Coste del equipo reemisor y puesta en servicio.
4.- Redaccion de la memoria del PFC.

A continuacioén se va a describir cada una de ellas:
7.1 Estudio técnico inicial

En ella se muestra los costes relacionados aliestéchico de la zona en la que se ha

trabajado.
A continuacién se describe el trabajo realizadtagarimera fase de este PFC.

1.- Tras visita concertada con la persona reprasgnten materia de
telecomunicaciones del ayuntamiento de Rupit ytPelsr. Joan Sarsanedas, se
realiza una visita técnica al municipio para realinn primer andlisis de la
situacion actual en la que se encuentra el muoicifsta visita técnica se realiza
el dia 22 de enero de 2011.

2.- Después de valorar posibles soluciones plaateagk realiza una segunda
visita técnica. En esta segunda visita se accedwsuaicipio con equipos de
medida (antena de UHF y medidor de campo) y sertamedidas de sefial en
Pruit, Rupit, cabecera de television y en un mefgeado cercano al municipio.

Esta segunda visita técnica se realiza el 19/03/201
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ESTUDIO TECNICO DE LA ZONA
Cantidad | Concepto Precio Unidad Total
Visita técnica 22/01/2011
Valoracion inicial de la situacién actual del municipio
5 Mano de obra (Horas) 22,00 €| 110,00 €
1 Desplazamiento 3500€| 35,00€
Visita técnica 19/03/2011
Toma de medidas en diferentes lugares del municipio
7 Mano de obra (Horas) 22,00 €| 154,00 €
1 Desplazamiento 35,00€| 35,00 €
Base Imponible | 334,00 €
18% IVA 60,12 €
TOTAL 394,12 €

7.2 Diseio de la propuesta

En este apartado se ha contabilizado los costesadses al disefio de la solucion

propuesta. Incluye los calculos realizados, sedecde los equipos, ubicacion de los

reemisores, simulaciones y planos y esquemas.

DISENO
Cantidad | Concepto Precio Unidad Total
Célculos
25 Mano de obra (Horas) 22,00 € 550,00 €
Ubicacion de los equipos
5 Mano de obra (Horas) 22,00 € 110,00 €
Eleccién de los equipos
8 Mano de obra (Horas) 22,00 € 176,00 €
Simulaciones con RadioEarth
20 Mano de obra (Horas) 2200€| 440,00 €
Planos y esquemas
8 Horas 22,00€| 176,00 €
Base Imponible 1452,00 €
18% IVA 261,36 €
TOTAL 1713,56 €

7.3 Coste del equipo reemisor y puesta en servicio.

En este apartado se van a presentar los costéadmso@ la instalacion de un centro

reemisor.
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Como se ha comentado en apartados anteriores, gardemisor de Pruit como el de

Rupit presentan las mismas caracteristicas, paju el coste de los equipos y su

instalacion es equivalente.

En este apartado se va a presentar el coste dgloegeemisor y su puesta en

funcionamiento.

COSTE DEL REEMISOR

Cantidad Concepto Precio Unidad Total
Antena Receptora
1 Antena UHF 21-69 Diana Series de Fagor 48,00 § 48,00 €
Equipo Reemisor
4 Modulo transmodulador DT-212 de Promax 3.160,00 € 12.640,00 4
4 Modulo amplificador DT-730 de Promax 2.460,00 € 9.840,00 ¢
2 Fuente de amplificacion DT-800 de Promax 1.120,00 € 2.240,00 ¢
2 Estructuras DT-900 abatible para pared 350,00 € 700,00 €
3 Derivador UHF de 2 salidas 6,00 € 18,00 €
2 Panel Transmisor Diratel VPH4R 350,00 € 700,00 €
24 Cable coaxial Cellflex 1/2" Vimesa 5,38 € 129,12 €
10 Conector F 0,25 € 2,50 €
2 Triplexor Egatel conector N 12,00 € 24,00 €
12 Conectores N 0,50 € 4,00 §
3 Méstil de 3 m 16,95 € 50,85 €
16 Mano de Obra y puesta en servicio (Horas de Técnifo 32,00 § 512,00 €
Base
Imponible 26.908,47 4§
18% IVA 4.843,52 §
TOTAL 31.751,99 €

7.4 Documentacion

En este apartado se va a presentar el coste

documentacioén del estudio realizado.

asoaiath elaboracion de la

DOCUMENTACION
Cantidad | Concepto Precio Unidad Total
Redaccion de la documentacion
75 Mano de obra (Horas) 22,00€§ 1650,00 €
Base Imponible 1650,00 £
18% IVA 297,00 €
TOTAL 1947,00 €
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7.5 Conclusion

Se ha decidido realizar el estudio econdmico potepgpara proporcionar al cliente

final los datos asociados al coste de cada trabaj@ado durante el estudio realizado.

También se ha decidido indicar el coste de un geeegmisor para, dependiendo de su

necesidad, ofrecer al cliente la posibilidad de@@bnar una Unica zona a cubrir.

En el presente estudio econdmico no se ha incleidiempo que se ha dedicado a
recoger toda la informacién necesaria para la ctarémplementacién del centro
reemisor. Tampoco se ha incluido el tiempo dedicatiorealizacion de la parte teérica
de este proyecto. EI motivo de la no inclusion tdabajo previo realizado, es que se
entiende, que el cliente no tiene la obligacioannecesidad de hacerse cargo de la
formacion que ha tenido que realizar el ingenidnodao para disefiar la solucion

propuesta.

Se ha necesitado aproximadamente unas 200 hotebd@ previo.
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8.- Conclusiones

Se puede afirmar que el objetivo planteado alanifg la realizacién de este PFC se ha

alcanzado satisfactoriamente.

Si bien es cierto, de inicio, la solucidon planteadasistia en instalar un Unico centro
reemisor para toda la zona. Como se ha ido obs#ovdurante el estudio realizado, no
se ha encontrado ninguna ubicacién la cual nositseombrir toda la zona con un Gnico
centro reemisor. Las causas fundamentales hanasdaoegularidades del terreno y la
restriccion impuesta por el Plan Técnico NacioralTdDT, la cual limita la potencia

radiada en el reemisora 1 W.

El hecho de tener que instalar 2 centros reemiguaes cubrir el 100% del territorio

obliga a que el coste sea doble.

El gran enemigo en la difusion de television digitmn los obstaculos naturales que
impiden que la sefal llegue a todas las zonas dasehos receptores analogicos eran
capaces de mostrar imagen y sonido deterioradowe(nie doble imagen), pero los
receptores digitales tienen un C/N minimo que d®edmimplir. En caso negativo no
demodula nada. Este hecho ha obligado a que lar&igaiese haya visto obligada a
aumentar la cantidad de centros emisores y qua &ctlialidad sigan siendo muchas las

zonas con incidencias de TDT.

Referente a la solucién propuesta, se trata de estimacion basada en célculos
tedricos, por lo que los niveles de cobertura sepleeden variar en algunas zonas del
territorio. Para garantizar al 100 % el correctacionamiento del centro reemisor

disefiado, se recomienda realizar previamente umaasion practica real.

También se considera que el estudio realizadoterPé<C se podria adaptar a cualquier

otra zona que presente deficiencias de cobertufdde
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ANEXOS

ANEXO | — CALCULOS Y PERFILES OROGRAFICOS

ANEXO Il - PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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ANEXO | — CALCULOS Y PERFILES OROGRAFICOS

En este anexo se muestran los perfiles orograf{iobsenidos conRadioEarthy
GoogleEarth y calculos realizados para obtener la estimadién perdidas de
propagacion entre los centros emisores y los puntwsados en el territorio.
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Anexos

Reemisor Pruit. Calculo de pérdidas de propagacion

Reemisor

[:__[Fﬁ . ._ Y

A -
eemisor,

Enlaces Reemisor - Puntos

Referencia Nombre| Coordenadas Geografic
Punto 1 Masia Apartada Latitud: 42° 1'39.47"N
Longitud: 2°27'34.26"E
Punto 2 Masia Apartada || Latitud: 42° 1'49.87"N
Longitud: 2°27'54.33"E
Punto 3 Pruit. Iglesia Latitud: 42° 2'32.30"N
Longitud: 2°27'19.53"E
Punto 4 Pruit Casas Latitud: 42° 3'0.14"N
Alejadas Longitud: 2°26'57.43"E
Punto 5 Rupit. Pueblo. | Latitud: 42° 1'34.13"N
Aparcamiento Longitud: 2°27'54.12"E
Punto 6 Rupit. Casas Latitud: 42° 1'28.65"N
delante del Rio | Longitud: 2°27'54.70"E
Punto 7 Rupit. Cabecera Latitud: 42° 1'36.90"N
Longitud: 2°27'58.85"E
Punto 8 Rupit. Pueblo Latitud: 42° 1'29.77"N
Longitud: 2°28'5.04"E
Punto 9 | Rupit. Punto mas Latitud: 42° 1'24.48"N
bajo. Longitud: 2°27'53.97"E
Punto 10 | Rupit. Casas mdsLatitud: 42° 1'21.63"N
elevadas Longitud: 2°28'11.18"E

Tabla de referencias
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Perdida de propagaciéon punto 1
Reemisor — Casa Apartada 1.

d =2.064 Km;

Altitud Punto 1 = 863 m.

4.43 . km

Fecha de las imagenes: 1/1/2008 B tN 2 ) Alt. ojo

Incrementoipérdida de elevacién: 17.7 m

Perfil orograficoGoogleEarthPunto 1

Perfil 1

1,200 | g

1.100

1.000

900

200

700

600

Altura (m)

500

400

300

200

100

o 100 200 300 400 500 @00 700 800 @00 1.000 1.100 1200 1300 1400 1.500 1.600 1700 1.800 1.800 2.00C

Perfil orogréficoRad?Bﬁ?r‘fﬁ Punto 1

Propagacion en espacio libre:
A=0,35

f =850 Mhz (Canal 61)

d =2,064 Km.

L(dB) = 3245+ 20[log(f (Mh2)) + 20(log(d (Km))

L(dB) = 3245+ 20(log(f 800) + 20(log(d (0863) = 91,79 dB
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Perdida de propagacién punto 2
Reemisor — Casa Apartada 2.

d =2.64 Km;

Altitud Punto 2 = 908 m.

Fecha de las imagenes: 1/1/2009 & N 2°27'04 81"E elev. 884 m

Incremento/pérdida de elevacién: 84 m, -363 m

Perfil orograficoGoogleEarthPunto 2

Perfil 2 ;[gl )ﬂ
Perfil 2

1.250
1.200
1.150
1.100
1.050
1.000
950
Qoo
850
800
750
700
650
600
550

Altura (m)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

a 250 500 750 1.000 1.250 1500 1760 2000 2250 2500
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 2

Propagacion en espacio libre:
A=0,35

f =850 Mhz (Canal 61)

d = 2,640

L(dB) = 3245+ 20! log(f (Mh2)) + 20[ log(d (Km))
L(dB) = 3245+ 20llog(f 800) + 20l log(d (2640) = 98,94 dB.
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Perdida de propagaciéon punto 3
3.- Reemisor — Pruit — Iglésia.
D =3.04 Km.

Altitud Punto 3 =920 m.

Perfil orogréficoGoogIeEartunto 3

Perfil 3

1 200 | —

1,100

1.000

900

800

700

600

Altura (m)

500

400

300

200

100

0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2.250 2.500 2750
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 3

Propagacion en espacio libre:
A=0,35

f =850 Mhz (Canal 61)

d =3,03 Km

L(dB) = 3245+ 20! log(f (Mh2)) + 20(log(d(Km))

L(dB) = 3245+ 20(log(f 800) + 20(log(d (303 = 100,88 dB
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Perdida de propagacion punto 4
Reemisor Pruit — Casas Alejadas.
D =3.59 Km

Altitud Punto 4 =925 m

N' 2°26013 87" E elev. 1184 m Alt. ajo. 13.42 km

Fecha de |z

a; 45

1
Tie a

Perfil orogricoGoogIeEunto 4

Perfil 4

Altura (m)

2750 3000 3.250

o 250 500 750  1.000 1.250 1500 1750 2000 2250 2500
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 4

Propagacion con pérdidas ocasionadas por obstaculos

1187 m
c 961 m
a
hp
T 920 m
-
d;=3360m d,=230m
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Mediante el teorema de Pitagoras se obtiene lartit c:

a=1187 — 920 = 267 m.
b =d+ d=3590 m.
=+ b?= ./ (267+3590% =3599,9 m

Mediante el teorema del sinus se obtienen los asgul

sina _ sing _ siny > sing= 3590[sin9( _ 83730
a b c 359¢ o

a = 180° — 85,73 - 90° = 4,269°.

Se aplica de nuevo Teorema del sinus para caleuthstancia hp:

961 m—;
hp
P C
a
L[’ o
920 m
d>,=230m
sinf _sina a= 23(?[sin 426° =17.16 m
b a sin 8573

hp =961 - (920 m + 17,16 m) = 23,84 m
Para calcular la atenuacion ocasionada por el @listde necesita obtener el parametro

V.
v:-fzd:ﬁ
1

El radio de la 12 zona de Fresnel) se obtiene mediante:

r1=\//1 dife2 _ \/035 3360D230=8,68m
di+d2 3360+ 230

Se calcula v:
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ve2 P - 2 2B o
r 868

En funcion de v se utiliza una de las siguienteswciones:

1<v J =0dB

Osvsl J =200og(05+ 062v)

-1<v<0 J =20[log(0,5 - &%
~24<v<-1 J =20(log(0,4-, (0,1-(0,1v + 0,4)
v<-24 3 = 20t0og(~ 0225/

J= ZOEI]og(_ 0225j = zotﬂog(_ 0’27245j =21, 73 dB de pérdidas ocasionadas por el
Y

obstaculo.

PerdidaToal = Po+ L(dB) =21,73 dB + 101.03 = 122.76 dB

Donde:
L(dB)= Pérdida de propagacion de espacio libresha@lsbbstaculo.

Po= Pérdida de propagacion ocasionada por el obstacul

L(dB) = 3245+ 20(log( f (Mh2)) + 201 log(d (Km))

L(dB) = 3245+ 20[log(f 800) + 20!log(d()) = 101.03 dB
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Perdida de propagacion punto 5
Reemisor —Rupit, poble, aparcament
d=2.48 Km

Altitud Punto 5 = 831 m.

Alt. oje 536 km

Perfil orogficoGoogIeErtrPunto 5

Perfil 5

1200 (g
1,100
1.000
000
800
700
600

Altura (m)

500
400
200
200
100

] 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2.250
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 5

Propagacion con pérdidas ocasionadas por obstaculos

1187 m
c 886 m
a
hp
T 831 m
-
d;=2300 m d,=180m
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Mediante el teorema de Pitadgoras se obtiene lardist c:

a=1187-831 =356 m.
b =d + d,= 2480 m.
c?=d+1?= 248G + 356 = |/ (248F + 356 = 2327,3 m

Mediante el teorema del sinus se obtienen los ésgul

sing _sing _siny N sin,&’:M: 81,21°
3 b c 23273 ’

a = 180° - 81,21° - 90° = 8,79°.

Se aplica de nuevo Teorema del sinus para calleuthstancia hp:

886 m 4
hp
A C
a
1 a
831 m
d, =180 m
sing _sina N Q= 189[sin 87 —2783m
b a sin 8121

hp =886 - (831 m + 27,16 m) = 27,16 m
Para calcular la atenuacion ocasionada por el alistéde necesita obtener el parametro

V.
v:-ﬁd}p
1

El radio de la 12 zona de Fresnel) se obtiene mediante:

r1=\//1 dife2 _ \/035 2300EL80:7’64m
di+d2 2300+180
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Se calcula v:

veay2 O = 5 2152 500
r 764

En funcion de v se utiliza una de las siguienteswciones:

1<v J =0dB

Osvsi J =200og(05+ 062v)

-1<v<0 J =20llog(0,5 - &% Y
~24<v<-1 J =20(l0g(0,4-\ (0,1-(0,1v + 0,4)
vs-24 3 = 20tlog(~ 0225/

J= 20[[]09(_ 0225) = ZOEI]og(_ 0’20225j =26,98 dB de pérdidas ocasionadas por el
v

obstaculo.

PerdidaTobal = Po+ Pl =26,98 dB + 100.83 dB = 127,81 dB

Donde:
L(dB)= Pérdida de propagacion de espacio libreshalsbbstaculo.
Po= Pérdida de propagacion ocasionada por el obstacul
L(dB) = 3245+ 20[log(f (Mhz) + 20[log(d(Km))

L(dB) = 3245+ 20(log(f 800) + 20(log(d (33)) = 100,83 dB
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Perdida de propagacién punto 6

Reemisor — Rupit, poble, delante del rio.
d=2.46 Km
Altitud Punto 6 = 843 m.

imagen 1/1/2009 2004 2°27'04.56"E elev. 948 m Alt. ojo  3.80km

Incremento/pérdida de elevacion: 106 m, -447 m Pendiente maxima; 51.6% x Pendiente media; 13

Perfil & ;JE[’}J
Perfil 6

1.200
1,100
1.000
900
200
700

G600

Altura (m)

500
400
200
200

100

o 260 S00 750 1.000 1.260 1 600 1750 2.000 2.260
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 6

Propagacion con pérdidas ocasionadas por obstaculos

1187 m

c 889 m

hp

T 843 m

di=2210m d,=220 m
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Mediante el teorema de Pitagoras se obtiene lartit c:

a=1187 — 843 = 344 m.
b =d+ dh= 2460 m.
?= &+ b?= 344+ 246G = || (344 + 24607 = 2483,93 m

Mediante el teorema del sinus se obtienen los asgul

sina _ sing - siny N SinﬂZM: 82,04°
a b < 24839 |

a = 180° - 82,04° - 90° = 7,96°.

Se aplica de nuevo Teorema del sinus para caleuthstancia hp:

889 m
hp
A C
a
1Y g
843 m
d, =220 m
sing _sina a= 229[sin 7960 =30.76 m
b a sin 8204°

hp =889 - (843 m + 30,76 m) = 15,24 m
Para calcular la atenuacion ocasionada por el @listde necesita obtener el parametro

V.
v=-v2 P
1

El radio de la 12 zona de Fresnel) se obtiene mediante:

rlz\/A di2 _ \/o . 2210[220:8’36m
di+d2 2210+ 220

Se calcula v:
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v=—y2 E%J - 2Bl o5y

489

En funcion de v se utiliza una de las siguienteswciones:

1<v J =0dB

Osvsi J =200og(05+ 062v)

-1<v<0 J =200log(0,5 - &% Y
~24<v<-1 J =20(l0g(0,4-\ (0,1-(0,1v + 0,4)
vs-24 3 = 20tlog(~ 0225/

J= 20[[]09(_ 0’225j = 20[[]09(_ 0’?5275j =-21,17 dB de pérdidas ocasionadas por el
v

obstaculo.

PerdidaToal = Po+ L(dB) =21,17 dB + 96,91 dB = 118,08 dB

Donde:
L(dB) = Pérdida de propagacion de espacio libre hastbsthculo.

Po= Pérdida de propagacion ocasionada por el obstacul
L(dB) = 3245+ 20![log(f (Mh2)) + 20[log(d(Km))

L(dB) = 3245+ 20(log(f 800) + 20(log(d (22)) = 96,91 dB
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Perdida de propagacién punto 7
Reemisor — Rupit, pueblo, Cabecera.
d=2.62 Km

Altitud Punto 7 =898 m

009 ¥R | 2004

Perfil orograficoGoogleEarthPunto 7

Perfil 7

1200 {
1.100
1.000
200
£00
700

G00

Altura (m)

500

400

200

200

100

o 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2.250 2500
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 7

Propagacion en espacio libre:
A=0,35

f = 850 Mhz (Canal 69)
d=2,62 Km.

L(dB) = 3245+ 201 log(f (Mh2)) + 20[ log(d (Km))

L(dB) = 3245+ 20llog(f 800) + 20llog(d (262)) = 98,87 dB
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Perdida de propagacién punto 8

Propagacion en espacio libre
Reemisor — Rupit, pueblo.
d=2.74Km

Altitud Punto 8 = 862 m.

B | 2001

Perfil 8

1.200

1.100

1.000

Q00

800

700

600

Altura (m)

500

400

300

200

100

[ 250 500 750 1.000 1.250 1,500 1.750 2.000 2.250 2,500
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 8

Propagacion en espacio libre:
A=0,35

f = 850 Mhz (Canal 69)
d=2,74 Km.

L(dB) = 3245+ 201 log(f (Mh2)) + 20[ log(d (Km))

L(dB) = 3245+ 20(log(f 800) +20(log(d (274)) = 99,26 dB
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Perdida de propagacién punto 9

Reemisor — Rupit, pueblo, punto mas bajo.
D =2.42 Km

Altitud Punto 9 = 829 m.

700

600

Altura (m)

500

400

300

200

100

o 250 500 750 1,000 1.250 1,500 1.750 2,000 2250
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 9

Propagacion con pérdidas ocasionadas por obstaculos

1187 m
c 870 m
a
hp
T 829 m
-
d;=2200 m d, =240 m
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Mediante el teorema de Pitagoras se obtiene lartist c:

a=1187 — 829 = 358m.
b=d+d=2,44m.
*= &+ b?= 358 + 244G = [ (358 + 2420%) = 2461,5m

Mediante el teorema del sinus se obtienen los asgul

sina _ sings _ siny > sing= 2440l sin 90’: 82 410
a b c 24615 '

a = 180° - 81,59° - 90° = 7,58°.

Se aplica de nuevo Teorema del sinus para caleuthstancia hp:

870 m
hp
A C
a
1Y a
829 m
d,=240m
sing _sina a= 24(?[sin 758 =3203m
b a sin 8159

hp =870 - (829 m + 32,03m) = 8,96 m
Para calcular la atenuacion ocasionada por el @listde necesita obtener el parametro

V.
v=-v2 P
1

El radio de la 12 zona de Fresnel) se obtiene mediante:

rl:Jm@: JOSSGMZ&M
di+d2 2200+ 240

Se calcula v:
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ve—y2 d®P = -2 % 14
r 870

En funcion de v se utiliza una de las siguienteswciones:

1<v J =0dB

Osvsl J =200og(05+ 062v)

-1<v<0 J =20llog(0,5 - &% Y
~24<v<-1 J =20(log(0,4-\ (0,1-(0,1v + 0,4)
vs-24 J = 201log(~ 0225/

J =20llog (0,4-\/_ (0,1-(0,1v + 0,49 = 13,20 dB de pérdidas ocasionadas por el

obstaculo.

PerdidaToal = Po+ L(dB) 13,20 dB + 100,83 dB = 114,03 dB

Donde:
L(dB) = Pérdida de propagacion de espacio libre hastasthculo.

Po= Pérdida de propagacion ocasionada por el obstacul
L(dB) = 3245+ 20[log(f (Mhz)) + 20[log(d(Km))

L(dB) = 3245+ 20(log(f 800) + 20(log(d (33)) = 100,83 dB
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Perdida de propagacion punto 10
Reemisior — Rupit Casa mas elevada.
D =2.85 Km.

Altitud Punto 10 = 905 m.

Perfil orgréficoGoIeEartrPunt 10

Perfil 10

Perfil 10

1.200 | prenn

1.100

1.000

900

2800

700

G600

Altura {(m)

500

400

300

200

100

o 250 500 750 1.000 1250 1.500 1750 2.000 2.250 2,500
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 10

Propagacion en espacio libre:
A=0,35

f = 850 Mhz (Canal 69)

d = 2,850

L(dB) = 3245+ 201 log(f (Mhz)) + 20[ log(d (Km))

L(dB) = 3245+ 200log(f 800)) + 20[log(d (2853) = 99,60 dB
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Reemisor Rupit. Calculo de pérdidas de propagacion.

Enlaces Reemisor - Punt

oS

Referencia Nombre| Coordenadas Geografic
Punto 1 Masia Apartada Latitud: 42° 1'39.47"N
Longitud: 2°27'34.26"E
Punto 2 Masia Apartada || Latitud: 42° 1'49.87"N
Longitud: 2°27'54.33"E
Punto 3 Pruit. Iglesia Latitud: 42° 2'32.30"N
Longitud: 2°27'19.53"E
Punto 4 Pruit Casas Latitud: 42° 3'0.14"N
Alejadas Longitud: 2°26'57.43"E
Punto 5 Rupit. Pueblo. | Latitud: 42° 1'34.13"N
Aparcamiento Longitud: 2°27'54.12"E
Punto 6 Rupit. Casas Latitud: 42° 1'28.65"N
delante del Rio | Longitud: 2°27'54.70"E
Punto 8 Rupit. Pueblo Latitud: 42° 1'29.77"N
Longitud: 2°28'5.04"E
Punto 9 Rupit. Punto mas Latitud: 42° 1'24.48"N
bajo. Longitud: 2°27'53.97"E
Punto 10 | Rupit. Casas maslLatitud: 42° 1'21.63"N
elevadas Longitud: 2°28'11.18"E

Tabla de referencias
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Perdida de propagaciéon punto 1
f =800 Mhz
d =0.614 Km

Perfil rogréficoogIeErtrPuntl

Perfil 1 - Cabecera o [=] S
Perfil 1 - Cabecera

200
200
700

PN ) B ]
o o o
o o o

Altura (m)

200
200
100

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550
Distancia {m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 1

L = 20logf) + 20loggl) + 32.44 dB

L = 20log (800 + 20l0og(0,61% + 32.44 dB = 86,26 dB
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Perdida de propagacién punto 2
f =800 Mhz

d =0.429 Km

Perfil orogréficoGoogIeEartrPuto 2

Perfil 2 - Cabecera Im
Perfil 2 - Cabecera

950
200 {f
850
200
750
700
850
600

= 550

=~ 500

R

< 400
350
300
250
200
150
100
50

o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Distancia {m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 2
L = 20logf) + 20log@) + 32.44 dB

L = 20log(800 + 20l0g(0,429 + 32.44 dB = 83,15 dB
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Perdida de propagacién punto 3
f =800 Mhz

d=1.97 Km

erfil oréficoGogIeEartunto 3

Perfil 3 Cabecera

Perfil 3 Cabecera

O ) R ) ]
=
(=]

Altura (m)

] 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750
Distancia {(m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 3

L = 20logf) + 20log@d) + 32.44 dB
L = 20 log(800 + 20log(1,97 + 32.44 dB = 97,39 dB

Propagacion con pérdidas ocasionadas por obstaculos
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947 m
901 m c
a
hp
873 m []
-
d,=451m d=746'm

Mediante el teorema de Pitagoras se obtiene lartist c:

a=947-873=74m.
b=d+d=1970 m.
F=d+ b= (74+1970%) =1971,4 m

Mediante el teorema del sinus se obtienen los ésgul

sina _ sing - siny N Sinﬁ:M: 88,17°
5 b ¢ 1971 T

a = 180°-88,17 - 90° = 1,83°.

Aplicamos de nuevo Teorema del sinus para caltaldistancia hp:

901 m

hp

c B

a

y

873 m a |

d,=451m
sing _sina N Q= 45.1[sin 182 ~14.40 m
b a sin 8817

hp =901 - (873 m + 14,40 m) = 13,6 m
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Para calcular la atenuacion ocasionada por el @listde necesita obtener el parametro

V.
v:-ﬁd:ﬁ
1

El radio de la 12 zona de Fresnel) se obtiene mediante:

rlz\/Ag@: \/0359%:9,91 m
di+d2 451+ 746

Se calcula v:

v=—2 L _J2 336 -1,94
r 991

En funcion de v se utiliza una de las siguienteswciones:

1<v J =0dB

Osvsl J =200og(05+ 062v)

-1<v<0 J =20[log(0,5 - &% Y
~24<v<-1 J =20(l0g(0,4-\ (0,1-(0,1v + 0,4)
vs-24 3 = 20tlog(~ 0225/

J =20llog (0,4-y/ (0,1-(0,1v + 0,4) = 15,91 dB

PerdidaToal = Po+ L(dB) = 15.91 dB + 97,39 dB= 113.30 dB
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Perdida de propagacion punto 4
f = 800 Mhz
d=2.91Km

Perfil 4 Cabecera

Altura (m)

La
i
(o]

300

200

100

] 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2000 2.250 2.500 2750
Distancia {m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 4

Obstéaculo que impide la recepcién de cualquiercer¥VDT.
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Perdida de propagacion punto 5
f = 800 Mhz

d =0.148 Km

Perfil orogréficoGogIeEartrPunto 5

Perfil 5 - Cabecera

200 1 G

800

700

]
o
=]

Altura (m)
wn
=
(]

£
o
[ ]

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 YO 75 80 B85 90 95 100
Distancia {m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 5

L = 20logf) + 20logg) + 32.44 dB

L = 20 log(809 + 20log (0,148 + 32.44 dB = 73,90 dB
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Perdida de propagaciéon punto 6
f =800 Mhz

d =0.293 Km

Perfil 6 - Cabecera

900 { e

800

700

600

Altura (m)
[4) ]
=

=
o]
=

w
[
o

200

100

o 25 &0 Fis] 100 125 150 175 200 225 250
Distancia (m)
Perfil orograficoRadioEarth Punto 6
L = 20logf) + 20log@) + 32.44 dB

L = 20 log(800 + 20log (0.293) 32.44 dB = 79,83 dB
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Perdida de propagacion punto 8
f = 800 Mhz
d=0.275 Km

Perfil orograficoGoogleEarthPunto 8

Perfil 8 - Cabecera

0018

200

700

600

500

400

Altura (m)

300

200

100

Distancia (m)
Perfil orograficoRadioEarth Punto 8
L = 20log ) + 20log@) + 32.44 dB

L = 20 log(800 + 20log (0.275) 32.44 dB = 79,28 dB
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Perdida de propagacién punto 9
f = 800 Mhz
d =0.423

Perfil oogréficoogleartrPuno 9

Perfil 9 - Cabecera

Perfil 9 - Cabecera
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Altura (m)
wn
=

400

300

200

100

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 9
L = 20log €) + 20log@) + 32.44 dB

L = 20 log(80Q + 20log (0.423)- 32.44 dB = 83,02 dB
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Perdida de propagacion punto 10
f =800 Mhz
d =0.570 Km

Pendiente media: 15.8%, -23.3%

Perfil orogréficoGooIeEartnto 10

Perfil 10 - Cabecera 1Ol x|

Perfil 10 - Cabecera

o —_—_—,,,eeeeeee—
200
F0o

600

w
o
o

Altura (m)

o 25 a0 75 100 125 150 1758 200 225 250 275 300 325 380 s 400
Distancia (m)

Perfil orograficoRadioEarth Punto 10
L = 20 logf) + 20log@) + 32.44 dB

L = 20 log(800 + 20log (0.570) 32.44 dB = 85,61 dB
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ANEXO Il — Pliego de Condiciones técnicas

En este annexo se muestran las caracteristicasaseate los equipos que se necesitan

para la instalacién del centro reemisor.
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Caracteristicas de la antena receptora

Antena de UHF serie Diana de Fagor.

CAPTACION

DE SENAL

~ ANTENA TV DIGITAL TERRESTRE
UHF

seie Di@na

Antena de estructura tipo romboidal gue ofrece un afto rendimiento
con caractenaticeas mejoradasa sn Iapa.rha alta de la banda de UHF

APLICACHON
Disefiado especilicaments pera csbeceras de mcepcidn de TV aralfgks v

dgtal Sus pesstacionss meoman rotaiiEments en ls pans 2s des A bandade
URF, prncpslmente e los canales que mas sanuackin suven: 63, 67, 65 y

CARACTERISTICAS

Sa sumnsta premoeds para ona el insaackin, medents & =0 de un

simpils degtomiiaorn,

El comunts refiactor Dipols #std concebick para una relecdn Dalants-Airks

supsk

Fatricads an materees nobles, aspecaments adscuados pares 12 vida del

profhiesn £n condiciones ambisrizies aavensas.

Pemmite & monizks tento en polardad horzonta como vertical maneniendo

sUs canacierstices de estenqueidad.

Dispome de conector °F° que 2 aporta un ako Dindge.

Conceitlds en oploess discretos que ss mimeszen con & entomo par eviar

s impactn visusl an o8 tejanos.

Encaso de safiales detlies en anas de befs cobertura, permits ncorparar &

n‘pcmﬂl:llm mistorz &l factar de ménto de @ amena y asg 2l slecin
qﬁn mmmlas BA385 y B4387). yas

AdmEnteciin 12+ 2-1 Vide
Conzuma
Rakerenda
Cardes 1.
Oenanca pasva d8 T
Cenanca soiva 2 15
Impstancis v 75
Perodas oe reinmo g2 15
Arguis de apsmues hofzoms a -3 ab o =3
Longfud mm 1.128
Darga &l vierta :gg ﬁ: N %
Unidades dz embags 1 (&} | -]
Oimendones ds embages mim 740 0330 1 18D a0 340 £ 080 P40 = 330 % 180 P60 = 340 = GED
Peso Kg 2 12 2 12
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wmo
o
mo
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=0
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o
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o
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Hoja Técnica de la antena receptora de UHF
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Caracteristicas del equipo reemisor

Estructura para Rack o Pared DT-900 Promax

La estructura DT-900, permite el montaje de hasta 7 madulos
DT-XXX mas la unidad de control y fuente de alimentacion
DT-800.

Dependiendo de codmo se monten las diferentes partes del kit,

puede ser usado directamente para montaje en pared o para
ser colocado en un bastidor de rack de 19 ",

Especificaciones DT-900

Capacidad Hasta 7 madulos {+ una unidad de contral y alimentacidn DT-800)

Montaje en rack Formato sub-rack de 19" y altura 6U

Montaje en pared Soporte basculante para fijacion sobre la pared (permite acceder facimente a las conexiones

en el panel posterior de los modulos)

Caracteristicas mecanicas
Dimeansiones

An. 4828 x Al. 265 x Pr. 318 mm

Accesorios opcionales
DT-901
DT-902

Tapa ciega para cubrir espacios vacios (gin madulos).
Madule CAM mulliservicio para acceso condicional (Viaccess, Mediaguard, Irdeo,
Conax, Betacrypt Cryptoworks)

Hola Técnica de la estructura
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Unidad de control y fuente de alimentacion DT-800

Humedad relativa méaxima

El DT-800 controlay alimenta hasta 7 madu-  El administrador puede impedir el acceso
los, de cualguier tipo. accidental o no autorizado al sistema
SEETAL TE TV El control es especifico por médulo y es mediante una contrasefa de acceso.

posible cambiar en cualquier momento la  Dispone de un puerto Ethernet en caso de

configuracion de lodos los pardmetros de  gue el instalador desee tomar el control
los receptores, moduladores... El teclado remoto desde un PC. Esto puede ser espe-
del panel frontal v la pantalla LCD proporcio-  clalmente interesante en el caso de querer
@ nan un facil acceso a las funciones del  copiar la configuracion de un sistema a otro
— madulo talkes como sintonizado de frecuen- o para reducir el tiempo de instalacion.
@ B & clas, niveles de salida, filtrado de servicios,
@ etc.
B
CONTROL
¥
[ ® ® ALIMENTACION s
@ Y Sy MODULO-5
SENTRAL LT E‘ ALIMENTACION TessssastaE MODULO-2
& ® P . A
e DT-800 T . MODULO-E
I ETHERNET B LT T e MODULO-3
Y P .
- MODULD-7
MODULO-4
Especificaciones DT-800
Modulos
Control/Alimentacion Hasta 7 médulos DT-X00(
Auta-config Deteccion automatica de los médulos conectados
Auto-link Deteccidn automatica de la interconexidn entre madulos
Interfaz local Pantalla LCD
Teclado de navegacion (6 teclas)
2x LEDs de informacidon: Line On | Error
Menu de navegacian intuitivo, de tipo &rbol
Comunicaciones
Ethernet 10100Mb. Control mediante driver de puerto serie virtual
Configuracion de madulos
Local Através de la interfaz local
Remota A través del puerto Ethernet (software para PC suministrado)
Alimentacion
Tension de red 90 - 132V AC/ 180 - 264 V AC
Frecuencia de red 50-60 Hz
Consumo 150 W
Conector de salida JST BOBP-XL-HDS
Cantidad 2
Tension de salida +12V 10 Amax
+5 WV 20 A max
Condiciones ambientales de funcionamiento
Altitud Hasta 2000 m
Margen de temperaturas De &°C a 4(°C

80% (hasta 31°C), decreciendo linealmente hasta el 50% a 40°C

Caracteristicas mecanicas
Dimensiones
Peso

71 mm (A.) x 262 mm (AL)x 230 mm (Pr.)
k

1,85 kg

Accesorios incluidos
1x 0 CC043
1x 0 CC044
1x 0 MI1625
1x

Cable Alimentacian para 3 madulos
Cahle Alimentacicn para 4 modulos
Manual de Instrucciones
Software de programacion PC (Windows 2000, XP, Vista)

Hoja técnica de la fuente de alimentacion
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Transmodulador DVB-T DT-212 Promax

Margen de frecuencias
Mivel de entrada
Infarmackin

‘
EAGITAL Th T
5‘%’.’.‘% El DT-212 es un transmodulador DVB-T a DVB-T (COFDM). Dispone de una entrada
L directa COFDM gue puede ajustarse a cualguier sefial multiplexada y de una salida en
- la banda UHF. Es agil en frecuenda y nivel de salida.
@ Este médulo permite restaurar la calidad de las sefiales multiplexadas, cuando éstas
@ provienen de una fuente con ruido. Otra interesante caracteristica es la que le pemmite
- - el cambio de un canal de entrada a ofro canal manteniendo integramente la calidad.
z s
B,
L[ ey S |
Especificaciones DT-212
Entrada RF (DVB-T)
Tipo 2 entradas DVB-T independienies
Canecior 75 02 Tipo- BNC, Hembra

De 474 a 858 MHz
45 — 100 dBu 'V
MER de las safiales da antrada

Parametros Entrada DVB-T
Portadoras

Ancho de canal

Intervalo de guarda

Code Rate

Constelackin

Invarskn aspectral

2k, 8k
7 MHz, 8 MHz
Automdtico (144, 1/8, 116, 1/32)
Automdtico { 1/2, 2/3, 34, 5/6, 7/8)
Autamatico (QPSK, 16-04M, G54-0AM)
Autamatico (ON, OFF)

Parametros Salida DVB-T
Portadoras

Ancha de canal

Intervalo de guarda

Code Rate

Constelackin

Inwersiin espectral

2k Bk
7 MHz, 8 MHz
Automatico (144, 1/8, 116, 1/32)
192, 243, 34, 508, T8
QPSK, 16-0AM, 64-C4M
ON, OFF

Salida de RF (DVE-T)
Tipo

Coneclor

Rango de frecuencias
Mivel de potencia {media)

Estabilidad en frecuencia
MER

Ruido de fase SSB

2 multiplex DVB-T independientas combinados
50 €2 Tipa- F, Hembra
Entre 474 y 875 MHz, en pasos de 1Hz{ para salida en banda WHF, ver Opclones)
Aprox. 85 dBuV sin atenuaciin
Atenuackin variable de 0 a 30 dB (en pasos de 1dB)
10 ppm
=36 dB de 850 MHz a 850 MHz
=38 dB de 474 MHz a 850 MHz
-87 dBofHz @ 2 kHz

Configuracién

Hoja técnica del médulo DT-212

150

A través de la Unidad de Contral DT-B00 de farma local {l2clada) o ramaota (PC). Ver DT-800
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Amplificador de Potencia de 30 dBm DVB-T (1W) Proma

FITo TOTY

aEUnER

oTrac

El DT-T30 es un amplificador de potencia RF de 1 W de alta calidad para
sefiales COFDM, para sistemas de portadora Gnica o multiportadora (*).
El sistema ofrece una salida amplificada de 30 dBm (137 dBuV). Esta es una
solucién de alta calidad que conserva la calidad de la sefial original y mantiene
los niveles de ruido bajos.

8
v E ceerverreas= 30 dBm (137 dBuV)

Especificaciones

DT-T30

Margen de frecuencias

De 470 MHz a 882 MHz

Entrada

Tipe

Conector

Perdidas de Retorno

Nivel Nominal de entrada COFDM
(dBuV@T5 £1)

1 entrada RF
50 0 BNC hembra
<-15 dB

1 canala 85 dBpV +3 dB
2 canales a B2 dBpV + 3 dB
4 canales a 79 dBpV £ 3 dB
8 canales a 76 dBpV + 3 dB

16 canales a 73 dBpV + 3 dB
32 canales a TO dBpV + 3 dB

Salida

Tipa

Conector

Perdidas de retomo

Potencia nominal

MER

Potencia méxima

Espurios

Ganancia

Nivel nominal de salida (dBuV(@50 £1)

1 =zalida amplificada
N hembra 50 Q
<-15 dB
+30 dBm COFDM
z35dB
+35 dBm COFDM
Nivel <43 dBc (potencia de salida +30 dBm)
52dB +£3dB
1 canal a 137 dBpV
2 canales a 134 dBpV
4 canales a 131 dBpV
8 canales a 128 dBpV
16 canales a 125 dBpV
32 canales a 122 dBpV

Alimentacién
Conector
Tensidn de alimentacién y consumo méximo

A través del modulo DT-800/ 802
JST BOBP-XL-HDS (cable de conexidn suministrado con DT-800 802)
+12V ; <5 2A (tipico; 3,7 A)

Hoja técnica del amplificador DT-730
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Cable coaxial y conectores
Cable Cellflex 1/2” Vimesa

CELLFLEX Cable LCF 1/2" - 50 Ohmy 75 Ohm

Es un cable coaxial flexible de baja perdida con unas caracteristicas de construccian que lo hacen muy facil de instalar y cablear. Esta disenado para su use en instalacio-
nes de baja potencia, microondas, distribuidores de antena y montajes de tipo puente. Tiene el conductor interno de cobre, el dieléctrico de espuma de baja densidad y
el conductor externo anular acanalado de tubo de cobre, Este tipo de disefo del cable proporciona mayor fuerza mecanica y una gran eficacia.

idifieler

500 750
49mm  34mm

16mm  116mm
187mm 137 mm
160mm  16.0mm

Weight, approx. 0.35 kg/m

025  kg/m

Min. bending radius, single bending 70 mm 70 mm
Min. bending radius, repeated bending 200 mm 200 mm
Max. tensile force 1470 N 730 N
Recommended/max. clamp spacing 06/10 m 0.6/1.0 m
Recommended temperature range -40°C. .. +60°C (Cu2Y)
during installation -25°C. .. +60°C (CuH)

Characteristic impedance 50 +10hms

Relative propagation velocity 8 %
Capacity 76 pF/m
Max. operating frequency 3000 MHz
Cut-off frequency 10200 MHz
Peak power rating 25.6 kW

Peak RF voltage rating 1.60 kV
DC-resistance inner conductor 0.97 Ohms/km
DC-resistance outer conductor 1.9 Ohms/km

75 +1.50hms

88 %
50 pF/m
3000 MHz
11500 MHz
15.6 kW
1.53 kV
2.46 Ohms/km

1.9 Ohms/km
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Frequency Attenuation at 20°C Mean power rating at
cable temperature 40°C ambient temperature
. 500 75Q 50 Q2 750
10 MHz 0.67 0.62 dB/100m 126 73 kW
30 MHz 1.17 1.09 dB/100 m 7.2 42 kW
100 MHz 216  2.02dB/100m 38 ' EorRWL L
200 MHz 3.1 2.91 dB/100 m 2,75 1.58 kW
300 MHz 38 36 dB/100OmM 223 128kW
450 MHz 47 45 dBA100m 181 1.03 kW
1900 MHz 68 66 dB/100m 125 0.70kW
1500MHz 9.0 8.8 dB/100m 096 0.54 kW ;
1800 MHz 99 98 dB/100mM 086  048kW
2300 MHz 11.4 11.3 dB/100m 0.76 0.42 kW
3000 MHz 132 132 dB/A00Om 0.66 0.36 kW

Hoja técnica del cable coaxial

Conectores Tredess Ny F

Conectores

Conector Nm Conector 7/16 m Conector Nm ‘Conector N

para cable /2" para cable 1/2" para cable RG-214 para cable 1/2" para cable RG-214
Impedancia 50 Chim,
Frecuencia DC a1l GHz DC a 7.5 GHz DC a1l GHz DG a1 GHz DC ad GHz
Efectividad de apantallamiento 20 ¢B 128 dB 90 dB 90 ¢B 55dB
Rigidez dieléctrica (a nivel de| mar} 2.5 kV rms, 50 Hz 4,0 kV rme, 50 Hz 2.5 kV rms. 50 Hz 2,5 k\ rme, 50 Hz 1.5 kV rms; 50 Hz
mmmj_o 1.0 kV rms, 50 Hz 2.7 KV rms, 50 Hz 1.0 kV rms, 50 Hz 1.0 k¥ rms, 50 Hz 500V rms, 50 Hz
Resistencia de aislamiento 5000 MChm. 10900 MOhm. 5000 MChr, 5000 MOhm. 5000 MOhm.

Hoja técnica de los conectores
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Sistema Radiante

Panel de 4 Dipolos Diratel modelo VPH4R

) Diratel

Panel Radomizado 4 Dipolos

Es una antena formada por 4 dipolos de onda
completa con panel reflectante y radomizada.

VPH4R
Caracteristicas eléctricas Diagrama de radiacion
Rango frecuendia 470 a 850 MHz —FLANG E
Polertzacion Horizortal o Vertical e
Impedancia de entrada 500
ROE =1.3
Ganancia 135 dBi
Conector de enfrada 7/18 o N Hembra
Potencia méxima 500 W con conector 7/16
100 W con conector N

Datos mecanicos
Dimensionas 1000 % 500 x 220 mm
Peso 8 Kg para 100 W - 15 Kqg para 500 W
Matetiales

Dipola Cobre en soporte de fibra para 100'W

Latén plateado para 500 W

Reflectar Acaro galvanizade

Ajslantes Celrin y Teflon

Radomo Poligster

Amarres Abrazaderas a tubo & 40y 80 mm

Hoja técnica del sistema radiante
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Mastil telescopico Ikusi

. .- [
Mastiles Telescopicos 2
S
]
€=
=]
1934 1935 1936 3
REF. 1934 REF. 1935 REF. 1880
1937 1938 :
REF. 1881 REF. 1885 B
[o]
D
m Facil instalacion.
m Alturas de hasta 14,2 m. E
m Material: acero calidad S235JR (EN 10025) zincado.
m Para arriostramiento en @30 y 35 mm, utilizar
el juego de vientos Ref. 1916.
1934 1935 1936 1937 1938
Tramo B D E
Langitud m 3 3 3 3 3
Diametro mm 25 30 35 40 45
Espeasor mim 1.5 1.5 1.5 1,5 1,5

- Calculo del Momento Flector MT en el punte
de sujecion de un mastil con varias antenas

W diom b
_—— - —

purit de sujeciin

Ww dae= M

LI

W1,23= Cargas del Viento de las antenas
M1.2,3= Momentos Flectores debidos a cada antena

M= = Momento intrinseco del mastil

MT = Momento Flactor en el punto de sujecion



