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RECOMENDACION UIT-R SM.1875*

Mediciones de la cobertura de la DVB-T y verificacion
de los criterios de planificacion

(2010)
Cometido
Esta Recomendacion describe métodos para medir la cobertura de la DVB-T y su evaluacion.
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que el Acuerdo GEO6 define las condiciones de recepcion, las relaciones sefial/ruido
necesarias y los minimos valores de intensidad de campo para la recepcion de la DVB-T;
b) que los servicios de comprobacion técnica deben medir la cobertura de los transmisores y

redes de la DVB-T para verificar el cumplimiento de las predicciones de cobertura utilizadas en el
proceso de planificacion o a fin de evaluar las condiciones de recepciéon en un emplazamiento
donde se ha senalado interferencia,

recomienda

que para medir la cobertura de la DVB-T y verificar los criterios de planificacion se emplee el
método descrito en el Anexo 1 junto con las correcciones indicadas en el Anexo 2.

Anexo 1

1 Introduccion

Los servicios de comprobacion técnica deben medir la cobertura de las redes de radiodifusion para
distintos fines:

— Verificar las predicciones realizadas por las herramientas informaticas utilizadas para la
planificacion de la red.

- Verificar la conformidad con las condiciones establecidas en la licencia si parte de la
licencia de radiodifusion sefala que el servicio cubre una cierta zona, un cierto porcentaje
de la zona o un cierto porcentaje de la poblacion.

La Comision de Estudio 1 de Radiocomunicaciones introdujo algunas modificaciones redaccionales en

esta Recomendacion en 2011, de conformidad con la Resolucion UIT-R 1-5; en 2012, de conformidad
con la Resolucion UIT-R 1.
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— Evaluar las condiciones de recepcion en ciertos emplazamientos donde se ha comunicado la
existencia de interferencia.

Debido a ciertas circunstancias y principios inherentes a la recepcion de sistemas con modulacion
digital, la cobertura de las redes de television digital terrenal debe medirse de una manera distinta a
la de las redes analdgicas.

La presente Recomendacion describe los principios y procedimientos de medicion, asi como los
equipos necesarios para las mediciones de la cobertura fija y movil de las redes y transmisores de la
DVB-T. Sin embargo, la mayor parte de la informacion proporcionada también es valida para medir
otros sistemas de radiodifusion digital terrenal.

Las mediciones de la calidad de servicio (QoS) y las mediciones para verificar los parametros
técnicos del transmisor no son contempladas en esta Recomendacion.

2 Términos y definiciones utilizados en esta Recomendacion

En la presente Recomendacion se emplean los siguientes términos y definiciones. En el caso de
términos generalmente conocidos, sus definiciones se interpretan y especializan Unicamente para
cubrir temas relativos a los sistemas DVB-T en esta Recomendacion.

2.1 Diagrama de antena para recepcion fija

El diagrama de antena caracteriza el nivel de salida relativo de una antena cuando la sefal se recibe
bajo distintos angulos. La Recomendacién UIT-R BT.419 define la directividad de una antena
normalizada utilizada para la recepcion de radiodifusion fija, como puede verse en la Fig. 1. Para
reproducir las condiciones reales de recepcion en las instalaciones de abonado, las mediciones de
cobertura fija deben efectuarse con una antena de medicion que tenga la misma directividad.
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FIGURA 1

Directividad de la antena para la recepcion de radiodifusion fija
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Las mediciones de cobertura movil deben realizarse con antenas de medicion omnidireccionales.
Las maximas pérdidas relativas en cualquier direccion son de £3 dB.
2.2 Factor de antena
El factor de antena se utiliza para calcular la intensidad de campo del nivel de salida de la antena.

Como generalmente se expresa en dB, la formula de célculo es la siguiente:

E=U+K  dB(uV/m)

donde:

E: intensidad de campo eléctrico en la antena (dB(uV/m))
U: tensidon medida a la salida de antena (dB(puV/m))
K: factor de antena (dB(1/m)).

El factor de antena depende de la frecuencia y de la ganancia de acuerdo con la siguiente formula:

K =20 Log(f) — G; — 29.774 (para sistemas de 50 ohmios)

donde:
fi frecuencia (MHz)

G;: ganancia de antena con respecto al radiador isétropo (dB)
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K: factor de antena (dB(1/m)).

La Fig. 2 muestra el factor de antena de la antena normalizada utilizada para la recepcion de
radiodifusion fija, de conformidad con la Recomendacion UIT-R BT.419 en direccion del haz
principal que es el mismo que el de la antena empleada para las mediciones de recepcion fija.

FIGURA 2
Factor de antena para la recepcién de radiodifusion fija
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23 Zona de asignacion

Una zona de asignacion es una zona de cobertura a la que da servicio uno o mas transmisores de la
que se conocen todos los parametros relativos al proceso de planificacion, tales como la potencia
del transmisor, la altura de la antena y la directividad. La zona de asignacion viene limitada por la
interferencia procedente de fuentes situadas fuera de esta zona.

24 Proporcion de bits erroneos

Generalmente, la proporcion de bits erroneos (BER) es el nimero de falsos bits dividido por el
nimero total de bits transmitidos durante un periodo de tiempo determinado. Es una medida de la
calidad de recepcion de una sefial digital. Como la DVB-T utiliza proteccioén contra errores interna

y externa, es posible determinar la BER tras el decodificador de Viterbi y tras el decodificador de
Reed-Solomon.

Una BER de 107 tras el decodificador de Viterbi se considera suficiente para la recepcion de la
DVB-T.

2.5 CIN

Véase relacion de proteccion.
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2.6 El término «cubierta»

Una cierta zona se considera «cubierta» por la DVB-T cuando el valor mediano de la intensidad de
campo para la situacion de recepcion en particular en una determinada altura sobre el nivel del suelo
(generalmente 10 m) y la relacion de proteccion alcanzan o rebasan los valores indicados en los
documentos de planificacion pertinentes (por ejemplo, el Acuerdo GE06).

El hecho de que esté cubierta o no una cierta zona es el resultado de un proceso de calculo realizado
con una herramienta de predicciéon de la cobertura que supone unas condiciones y/o valores
definidos para:

— la condicidn de recepcion (por ejemplo, recepeion fija o portatil);

— las pérdidas de intensidad de campo con la distancia debidas a la topografia o la morfologia
del terreno;

— el modelo de receptor (por ejemplo, sensibilidad y selectividad);
— la antena de recepcion (altura, ganancia y directividad);

- el canal de recepcion (gaussiano, de Rice o de Rayleigh).

Al atributo «cubierta» va unido también una cierta probabilidad en el tiempo y de emplazamiento.
Utilizando las herramientas de planificacion, la zona de cobertura se calcula para esta probabilidad
(por ejemplo, el 50% del tiempo y el 50% de los emplazamientos).

Por tanto, no puede suponerse que la recepcion de la DVB-T con un receptor normalizado es
posible en cualquier emplazamiento situado dentro de la zona definida como «cubiertay.

La verificacion de la cobertura no puede efectuarse con un receptor DVB-T normalizado
comprobando simplemente si funciona en un cierto emplazamiento. En lugar de ello, deben medirse
parametros técnicos tales como la intensidad de campo, preferiblemente bajo las mismas
condiciones de recepcion supuestas en la herramienta de planificacion.

2.7 Término «posible recepcion»

La recepcion de la DVB-T se considera posible si en un determinado emplazamiento un receptor
tipico puede corregir (casi) todos los errores durante el 99% del tiempo y producir una imagen. La
BER tras el decodificador de Viterbi debe ser inferior a 2*¥10°*.

La intensidad de campo necesaria real para obtener una recepcion de la DVB-T satisfactoria
depende de:

- la variante del sistema de DVB-T;
— la calidad de funcionamiento del receptor;
— la ganancia de antena;

— el tipo de canal de recepcion (gaussiano, de Rice o de Rayleigh).

La verificacion de una posibilidad de recepcion general puede efectuarse midiendo los siguientes
parametros:

- valor mediano de la intensidad de campo de recepcion;
— valor mediano del campo interferente;

— tipo de canal de recepcion.

Alternativamente, puede realizarse una prueba de recepcion con un receptor de DVB-T
normalizado. La experiencia obtenida con estas pruebas demuestra que para la recepcion portatil a
veces son necesarias intensidades de campo mas elevadas que los valores medianos indicados en los
acuerdos correspondientes.
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2.8 Prediccion de la cobertura

La prediccion de la cobertura es un procedimiento para calcular la zona geogréfica dentro de la cual
es posible recibir el servicio. Se basa en los parametros del transmisor, en el terreno y en los
modelos de propagacion y se realiza mediante herramientas informaticas. El resultado representa un
emplazamiento definido y una probabilidad de tiempo.

En el Acuerdo GEO6 los minimos valores de intensidad de campo para la DVB-T que deben
alcanzarse en el borde de la zona de cobertura son validos en 10 m por encima del suelo y suponen
una recepcion fija con antena directiva de acuerdo con las Figs. 1 y 2. Son las medianas de los
minimos valores de intensidad de campo equivalente y dependen de la variante del sistema y del
canal de recepcion.

2.9 Factor de cresta

El factor de cresta es la relacion entre los valores del nivel de cresta y eficaz de una emisioén de RF.
Normalmente se expresa en dB y en ese caso es la diferencia entre los niveles de cresta y
eficaz (dB).

2.10 Intervalo de guarda

Para hacer uso de todas las componentes de la sefial entrante procedente de las transmisiones
cocanal y las reflexiones que llegan al receptor con distintos dngulos, y con objeto de evitar la
interferencia de dos simbolos consecutivos, cada simbolo se transmite con mas longitud de la que
seria necesaria para decodificar la sefial. El tiempo adicional se denomina intervalo de guarda. El
proceso de decodificacion real dentro del receptor puede arrancar una vez que haya transcurrido el
intervalo de guarda. La longitud de este intervalo de guarda depende de la variante del sistema y de
la méxima distancia entre los transmisores vecinos en una red de frecuencia unica (SFN).

2.11 Pérdida de altura

Se trata de la diferencia entre la intensidad de campo a una altura de 10 m sobre el suelo (referencia
para la planificacién de la DVB-T) y la intensidad de campo de recepcion a una altura de antena
mas proxima al suelo (por ejemplo, 1,5 m en el caso de recepcion portatil).

Su valor tiene caracter estadistico.

2.12  Intensidad de campo interferente

La intensidad de campo interferente la producen las sefiales procedentes de transmisores a la misma
frecuencia que no forman parte de la SFN o del transmisor investigado, las sefiales procedentes de
transmisiones en canales vecinos y las sefiales procedentes de transmisores de la SFN investigada
recibidas fuera del intervalo de guarda. Se forma mediante la adicién vectorial de la componente de
sefal recibida directamente de la fuente de interferencia y las reflexiones debidas a las
obstrucciones en el terreno. Varia con el emplazamiento del receptor y como los obstaculos que
causan las reflexiones puede que no sean estacionarios, también varia con el tiempo. Por
consiguiente, la intensidad de campo interferente real dentro de una cierta zona puede describirse
unicamente de manera estadistica por un valor mediano y una desviacion tipica.

La medicion practica de la intensidad de campo interferente puede ser dificil, especialmente si su
nivel se encuentra muy por debajo del nivel de la sefial deseada y si las senales tanto de la fuente
interferente como del transmisor deseado se reciben por la misma direccion. A continuacion se
indican las posibles formas de mejorar las condiciones de medicion de la intensidad de campo
interferente:



Rec. UIT-R SM.1875 7

— Utilizar una antena de medicion con una elevada directividad para separar las sefiales
interferente y deseada cambiando el acimut.

- Medir una sefal en una frecuencia distinta a la que se emite desde el mismo emplazamiento
que el transmisor interferente. En este caso, puede que sea necesario aplicar correcciones
para las distintas pérdidas de atenuacion por la diferencia de frecuencias y para las
diferentes potencias del transmisor en la frecuencia de medicion.

— Desconectar el transmisor deseado o la SFN durante la medicion.

Cuando la sefal interferente se encuentra mas de 30 dB por debajo de la intensidad de campo
deseada, su influencia sobre la recepcion del transmisor deseado o la SFN puede despreciarse.

2.13 Valor mediano

La mediana se calcula a partir de un total de muchas muestras (por ejemplo, una serie de
intensidades de campo medidas) de manera que el 50% de todas las muestras rebasan ese valor
mediano y el otro 50% de las muestras estan por debajo de dicho valor. La mediana es un valor
estadistico y especifica una confianza o probabilidad del 50%.

Ejemplo: La intensidad de campo se mide en 100 emplazamientos dentro de una cierta zona. La
mediana de todos los valores medidos es 42 dB(uV/m). Esto significa que la probabilidad de que la
intensidad de campo real en cualquier emplazamiento de esta zona sea de al menos 42 dB(uV/m) es
del 50%.

La ventaja de utilizar la mediana cuando se especifica la intensidad de campo estadisticamente es
que los valores esporadicos que se apartan mucho del valor mediano no tienen tanta influencia en el
resultado como la media.

2.14 Minima intensidad de campo mediana (E,,.,)

Se trata de la intensidad de campo mediana basada en calculos para un cierto porcentaje de
emplazamientos dentro de la zona de recepcion. En los textos de planificacion pertinentes tales
como el Acuerdo GEQ6, sus valores para la recepcion de la DVB-T se dan para una altura de 10 m
sobre el suelo y para una probabilidad de emplazamientos del 50%. Se expresan, ademas, para cada
variante del sistema.

Sin correccidn, estos valores solo representan la hipotesis de recepcion fija. En el caso de recepcion
portatil, los factores de correccion deben aplicarse para las distintas alturas de antena, ganancia de
antena, nivel requerido de la probabilidad de emplazamiento y en el tiempo y pérdidas de
penetracion en los edificios (si ha lugar).

La planificacion de la red garantiza que la minima intensidad de campo deseada se alcanza, al
menos tedricamente, en toda la zona de cobertura, dependiendo de la potencia radiada por el
transmisor, de la altura de la antena del transmisor y de la topografia del terreno.

215 MFN

MFN es la abreviatura de red multifrecuencia. Se trata de una red dentro de la zona de cobertura en
la que cada transmisor funciona a una frecuencia diferente.

2.16 Minimo nivel de sefial equivalente

El minimo nivel a la entrada del receptor necesario para decodificar la sefial deseada es la minima
relacion sefal/ruido (S/N) dependiente del sistema mas el factor de ruido del receptor. La minima
S/N permite al receptor decodificar la sefal casi libre de errores (QEF). Depende de la variante del
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sistema y del canal de recepcion. El factor de ruido del receptor supone una cierta calidad del
receptor y se define como un valor de 7 dB en el caso del receptor de DVB-T tipico.

2.17 Minima intensidad de campo (equivalente) deseada (E i)

Se trata de la minima intensidad de campo de una sola sefial deseada necesaria para que un receptor
tipico pueda decodificar la sefial QEF, en ausencia de cualquier sefial interferente. Es el minimo
nivel de sefial equivalente a la entrada del receptor mas el factor de antena y es valido para un cierto
emplazamiento del receptor; es decir, sin correcciones para la probabilidad de emplazamiento y en
el tiempo.

2.18 Ganancia de red

Si las sefiales procedentes de multiples transmisores deseados dentro de una SNF pueden recibirse
en el intervalo de guarda, la calidad de recepcion puede mejorarse y la minima intensidad de campo
deseada procedente de cada transmisor puede ser inferior. Sin embargo, la ganancia de red no es la
suma de las intensidades de campo deseadas procedentes de todos los transmisores que puedan
recibirse. Se trata simplemente de la mayor probabilidad de recibir una sefial mas intensa
procedente de una direccion adicional que de un solo transmisor unicamente.

La ganancia de red es la diferencia entre las intensidades de campo recibidas dentro de las SFN y
MFN necesarias para la misma probabilidad de emplazamiento.

En una SFN, el mayor numero de transmisores da lugar a una distribuciéon mas homogénea de la
intensidad de campo en la zona de cobertura. La desviacion tipica ¢ de los valores de intensidad de
campo es menor.

Ejemplo: La minima intensidad de campo mediana para una cierta variante del sistema de
conformidad con los acuerdos internacionales E,.; es 61,3 dB(uV/m). Esto, por definiciéon, se
aplica a una probabilidad de emplazamiento del 50%. En una SFN, la minima intensidad de campo
deseada E,;, para una probabilidad de emplazamiento del 95% es 66,7 dB(uV/m) y en una MFN
es 70,3 dB(nV/m). La ganancia de red es, entonces, 3,6 dB.

FIGURA 3
Ganancia de red
E\eqsov: 61,3 dB(uV/m); Desviacion tipica 6, 5,5 dB (MFN),
probabilidad de emplazamiento: 50% 3,3 dB (SFN)
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2.19 Relacion de proteccion

La relacion de proteccion (C/) es la diferencia entre el nivel de senal deseada y el total de todos los
niveles de sefial no deseada, expresada en dB. Para la DVB-T, las relaciones de proteccion
necesarias figuran en el Acuerdo GE06 y dependen de la variante del sistema.

En ausencia de senales interferentes, la tnica «fuente de interferencia» es el ruido y el valor de C//
es el mismo que el de la relacion portadora/ruido (C/N).

2.20  Recepcion casi sin errores

Como en muchos sistemas digitales en que se utiliza FEC, la recepcion casi sin errores es aquella en
la que so6lo se produce un error sin corregir cada hora. Para los sistemas DVB-T, las
correspondientes BER son:

- 1 * 107" tras el decodificador de Reed-Solomon;
- 2 * 10~ tras el decodificador de Viterbi.

Estos valores se utilizan generalmente en los acuerdos internacionales, tales como el
Acuerdo GEO6.

2.21 Intensidad de campo en recepcion

La intensidad de campo en recepcidn esta constituida por la suma vectorial de la componente de
sefial recibida directamente y las reflexiones debidas a obstaculos en el terreno. Varia segun el
emplazamiento del receptor y como los obstaculos donde se produce la reflexion puede que no sean
estacionarios, también varia con el tiempo. Por tanto, la intensidad de campo de recepcion real
dentro de una cierta zona puede describirse unicamente de manera estadistica mediante un valor
mediano y una desviacion tipica.

2.22  Supuestos de recepcion

En el Acuerdo GEO6 se definieron los siguientes supuestos de recepcion para la DVB-T:
— Recepcion fija (FX)

— Recepcion portatil en exteriores (PO o «portatil de clase A»)

— Recepcion portatil en interiores (PI o «portatil de clase B»)

— Recepcion movil (MO).

En el Cuadro 1 se indican algunos de los principales parametros y caracteristicas utilizados en estos
supuestos de recepcion.

CUADRO 1

Supuestos y parametros de recepcion de la DVB-T

FX PO PI MO
Emplazamiento En el exterior del | En el exterior del | En el interior del Techos de
de recepcion edificio edificio edificio automoviles
Ganancia de Directiva, Omnidireccional, | Omnidireccional, Omnidireccional,
antena 7...12 dBi -2.2...0dBi -2.2...0dBi -2.2...0dBi
Altura de antena | 10 m sobre el Minimo 1,5 m 1,5 m sobre el nivel 1,5 m sobre el
suelo sobre el suelo del suelo suelo
Polarizacion Horizontal/vertical | Desacoplamiento | Desacoplamiento sin | Desacoplamiento
sin polarizacién | polarizacion sin polarizacion




10 Rec. UIT-R SM.1875

Desviacion tipica:
Ondas métricas: 3 dB
Ondas decamétricas:
5,5dB

Pérdida en el 2...5dB 0dB 0dB 0 dB
cable

Pérdidas de 0 dB 0dB Ondas métricas: 9dB | 0 dB
penetracion en el Ondas decamétricas:

edificio 8 dB

2.23  Canal de recepcion

Debido a las reflexiones, las zonas de sombra y la recepcion de las sefiales procedentes de multiples
transmisores de una SFN, el espectro recibido puede degradarse. El orden de esta degradacion

determina el canal de recepcion especificado en el Cuadro 2.

La desviacion tipica de las amplitudes espectrales o, tiene influencia sobre el minimo nivel de

entrada del receptor necesario para decodificar la sefial DVB-T.

CUADRO 2

Canales de recepcion de la DVB-T

Canal de Gauss:

Solo se recibe la sefial directa procedente de un
transmisor en linea de visibilidad directa. No se
reciben reflexiones ni emisiones cocanal. Como
resultado, el espectro MDFO es rectangular. La
desviacion tipica de las amplitudes espectrales a lo
largo de la anchura de banda del canal oy, se
encuentra entre 0 y 1 dB.

Canal de Rice:

Ademas de la sefial directa, se reciben varias
reflexiones y sefiales cocanal mas pequeiias. El
espectro MDFO muestra ligeras variaciones en
amplitud con la frecuencia. La desviacion tipica de
las amplitudes espectrales a lo largo de la anchura
de banda del canal oy, se encuentra entre 1 y 3 dB.

Canal de Rayleigh:

La sefial recibida se compone unicamente de
reflexiones y componentes procedentes de varios
transmisores cocanal. No se recibe ninguna sefal
directa dominante. El espectro MDFO muestra una
fuerte distorsion. La desviacion tipica de las
amplitudes espectrales a lo largo de la anchura de
banda del canal o, es superior a 3 dB.

VAW
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Es importante determinar el tipo de canal de recepcion cuando se mide la intensidad de campo de la
DVB-T porque la minima intensidad de campo requerida de acuerdo con las normas de
planificacion depende del canal de recepcion. Los canales de Rayleigh exigen la mayor intensidad
de campo y los canales de Gauss la menor.

La experiencia demuestra que en la amplia mayoria de las situaciones de recepcion practicas los
canales son de Rice y de Rayleigh. Los canales de Gauss son muy raros.

2.24  El Acuerdo GE06

Se trata del Acuerdo Regional y sus Anexos junto con sus Planes asociados elaborados por la
Conferencia Regional de Radiocomunicaciones de 2006 para la planificacion del servicio de
radiodifusion digital terrenal en la Region 1 (partes de 1 Region 1 situadas al Oeste del meridiano
170° E y al Norte del paralelo 40° S, exceptuando el territorio de Mongolia) y en la Republica
Islamica del Iran, en las bandas de frecuencias 174-230 MHz y 470-862 MHz (Ginebra, 2006)
(Acuerdo GE06).

2.25 Autointerferencia dentro de una SFN

En este contexto, la autointerferencia dentro de las SFN es la distorsion de la sefial recibida debido a

la combinacion de la componente de sefal recibida directamente y:

— las reflexiones de la sefial procedente del mismo transmisor;

— las sefales procedentes de otros transmisores que emiten a la misma frecuencia y
pertenecen a la misma SFN,

que se reciben fuera del intervalo de guarda.

2.26 Red de frecuencia inica

Una SFN consiste en dos 0 mas transmisores sincronizados en el tiempo y que transmiten el mismo
contenido de programa. La planificacion de la red debe garantizar que en todos los emplazamientos
de recepcion situados dentro de la zona de cobertura de la SFN las sefales de todos los transmisores
que pueden recibirse y participantes en la SFN llegan al receptor dentro de los intervalos de guarda.
Esto se realiza seleccionando la variante del sistema y la méxima distancia entre dos transmisores
vecinos cualesquiera dentro de la SFN.

2.27  Desviacion tipica

La desviacion tipica es un indicador de la varianza en una serie de muestras. Se trata de la
desviacion media de todas las muestras con respecto a la media aritmética y se puede calcular como
sigue:

1= B+P+P+..PF,
n

Media aritmética:

Desviacion tipica:

o \/(131—“)2+(P2—H)2+~--(Pn -w?

n—1

donde:

Py ... P,: son valores de las muestras; por ejemplo, niveles de sefial medidos en unidades
lineales (no en dB(uV) o dBm).
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2.28  Desviacion tipica de las amplitudes espectrales (G,y)

Véase canal de recepcion.

2.29  Correccion-6, (Co)

La relacién C/N necesaria que figura en los documentos internacionales pertinentes tales como el
Acuerdo GEO6 depende del canal de recepcion: los canales de Rayleigh requieren un valor elevado
de C/N, los canales de Rice un valor medio y los canales de Gauss el valor mas bajo de C/N. Un
valor tipico que especifica el canal de recepcion es la desviacion tipica de las amplitudes espectrales
a lo largo de toda la anchura de banda de la DVB-T (o,,). Con respecto a los textos internacionales,
se supone en este caso que Oy, toma los siguientes valores:

CUADRO 3

Desviacion tipica de las amplitudes espectrales (o)

Canal de recepcion Oy

Gauss o, <1dB

Rice 1dB<o,<3dB
Rayleigh o, =3 dB

Sin embargo, el valor de oy en los puntos de medicion real a menudo serd diferente de estos
extremos. Normalmente se encuentra entre 1 y 5 dB. Para comparar la intensidad de campo medida
con los valores que aparecen en textos internacionales es preciso determinar el canal de recepcion y
O,y para cada medicion. Debe sustraerse un valor de correccion C a cada valor medido, de acuerdo

con la siguiente formula:
? - y
Cc _ N Rayleigh2 N, Gauss ( G

sp_3)

donde C/Npuyieigh Y C/Ngauss s€ extraen de los textos internacionales pertinentes, tales como el
Acuerdo GEO06, para la variante del sistema utilizada. Este proceso se denomina correccion-Gy,.

La formula establece una interpolacion lineal entre los valores de 6, y mas alla de los mismos en
los bordes entre los canales de Gauss/Rice y de Rice/Rayleigh (3dB). Dependiendo del canal de
recepcion, el valor de C también puede ser negativo.

Los graficos del Anexo 2 muestran algunos ejemplos de valores de correccion-cg),.

2.30 Transmisor de sustitucion

Se trata de un transmisor que funciona en el mismo emplazamiento que el transmisor que va a
medirse, pero a distinta frecuencia. El transmisor de sustitucion puede utilizarse para realizar las
mediciones si el transmisor original ain no ha sido ajustado o si su sefal se encuentra fuertemente
interferida por otras sefiales no deseadas. Si no hay transmisor de sustitucion, es posible emplear un
transmisor de prueba ajustado Uinicamente para efectuar las mediciones.
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2.31 Variante del sistema

Varios parametros del sistema DVB-T pueden ajustarse de acuerdo con las necesidades de
planificacion de la red. El conjunto de pardmetros seleccionado determina la variante del sistema.
Los pardmetros variables principales son los siguientes:

— Anchura de banda de RF (por ejemplo, 7 u 8 MHz).

— Numero de subportadoras (2k u 8k).

— Modulacién de la subportadora (por ejemplo, MDP4, MAQ-16, MAQ-64).
— Velocidad de codigo (por ejemplo, 1/2, 2/3, 3/4).

— Intervalo de guarda (por ejemplo, 1/4, 1/8).

2.32  Intensidad de campo deseada

Es la intensidad de campo recibida total de un transmisor deseado o de una red en cualquier
emplazamiento de recepcion. Al comparar los valores de intensidad de campo medidos de una SFN
con los valores de intensidad de campo necesarios, la intensidad de campo deseada puede
incrementarse mediante la ganancia de la red.

3 Métodos de medicion

3.1 Verificacion de la prediccion de cobertura para la recepcion fija

3.1.1 Seleccion de los emplazamientos de medicion

Para verificar exactamente la zona de cobertura verdadera, deben efectuarse mediciones en
practicamente todos los emplazamientos situados dentro de la zona. A fin de mantener a un nivel
realizable el niimero de mediciones, éstas se limitan a un cierto nimero de emplazamientos
unicamente. Con objeto de determinar los emplazamientos de las mediciones, se sitia una reticula
de 500 m de longitud sobre las ciudades o poblaciones proximas al borde de la zona de cobertura
prevista.
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FIGURA 4

Puntos de medicion (recepcion fija)
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A veces, el punto de medicion ideal no serd accesible debido a los edificios, a carreteras inexistentes
y a otros problemas. En este caso, debe elegirse el punto de medicion accesible mas cercano,
preferiblemente situado a una distancia inferior a 50 m del punto de medicidon ideal. Si es posible,
los puntos de medicidn reales no deben estar obstruidos por edificios de altura superior a 10 m. Si
no es posible (especialmente en el caso de grandes ciudades) y cuando deban medirse al menos
otros 30 emplazamientos mas en la zona, puede descartarse ese punto de medicion. De no ser asi,
debe elegirse el mejor compromiso entre la distancia al punto de medicion ideal y una recepcion
libre de obstaculos. El resultado puede ser que el punto de medicion no quede cubierto, pero esta
situacion refleja la realidad que experimentaria el usuario.

3.1.2 Equipo de medicion necesario

Con objeto de evaluar los parametros de planificacion para una recepcion fija de la DVB-T, se
necesitan los siguientes equipos:

CUADRO 4

Equipo necesario para verificar la recepcion fija de la DVB-T

Tipo de equipo Funciones necesarias, observaciones

Montaje general Vehiculo de medicion | Mastil de antena giratorio que puede elevarse hasta
10 m de altura por encima del sistema de
determinacion de la posicion (por ejemplo, el GPS)

Receptor Analizador de espectro | Interfaz de datos a los ordenadores (por ejemplo, LAN,
IEEE488.2).

Capacidad de medicion de la potencia de canal.
Detector de muestras.
Funcion preferida: detector de valor eficaz

Antena LogPer o Yagi Montada en el mastil del vehiculo de medicion.

Debe ser posible la polarizacion horizontal y vertical.
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Debe conocerse el factor de antena (calibrado)

Control de medicion Programa informatico | Almacenamiento de datos de la traza del analizador de
espectro.

Almacenamiento de los resultados de la medicion de la
potencia de canal.

Almacenamiento de los datos del sistema de
determinacion de la posicion.

Funcion preferida: Ajuste del analizador y realizacion
de las mediciones de forma automatica.

3.1.3 Procedimiento de medicion

3.1.3.1 Seiales deseadas

En todos los puntos de medicidn, se determina la intensidad de campo de todos los transmisores
deseados de la SFN que contribuye a la cobertura. Ello se realiza mediante una antena de medicion
directiva situada a una altura de 10 m sobre el nivel del suelo girada hacia la direccion verdadera del
transmisor deseado (en las SFN para cada transmisor deseado separadamente). La polarizacion de la
antena de medicion debe ser la misma que utiliza el transmisor. En las SFN con polarizacion mixta,
la intensidad de campo deseada para las posiciones horizontal y vertical debe medirse por separado,
utilizdndose el valor mas elevado.

A continuacion, se mide la maxima intensidad de campo deseada girando la antena directiva 360°.
La direccion verdadera hacia el transmisor deseado proporciona el mayor valor de intensidad de
campo deseada y debe anotarse la direccion en la que se obtiene el maximo valor de intensidad de
campo deseada.

3.1.3.2 Senales no deseadas

Si hay una fuerte interferencia producida por transmisores cocanal o de canal adyacente no
deseados, la intensidad de campo interferente también se mide utilizando el mismo procedimiento
descrito anteriormente. Si no puede lograrse una separacion entre las senales de los transmisores
deseado y no deseado o si la senal del transmisor deseado es demasiado intensa, puede que sea
preciso desconectarlo durante la medicion o utilizar un transmisor de sustitucion.

Si se reciben sefiales interferentes de gran intensidad procedentes de mas de un transmisor, el nivel
interferente para cada maximo debe medirse por separado empleando la directividad de la antena de
medicion. La evaluacion de los resultados debe realizarse para cada combinacion de sefial deseada y
no deseada por separado. Unicamente si todas las combinaciones satisfacen los procedimientos de
evaluacion, se cubre el punto.

Si se dispone de un receptor de medicion DVB-T, la lectura de la célula de ID puede ayudar a
identificar el transmisor recibido, siempre que no sea un transmisor de la misma SFN.

Es preferible realizar la propia medicion con un analizador de espectro ajustado como sigue:

— Modo de medicion: potencia de canal.

— Anchura de banda de canal: 7 MHz u § MHz.

— Anchura de banda de resolucion (RBW): 30 kHz o automatica (no superior a 100 kHz).
— Detector: de valor eficaz o de muestra.

- Modo de traza: impresion tras borrado (ClearWrite).

- Tiempo de barrido: 0,5 ... 1 s.
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Durante un tiempo de medicion de al menos 1 minuto, deben realizarse 60 mediciones (muestras) y
debe almacenarse como resultado la mediana de las mismas. Este procedimiento minimiza la
influencia de la interferencia EMC.

Como en el Acuerdo GE06 los minimos valores de intensidad de campo para la DVB-T son
distintos para los canales Gaussiano, de Rice y de Rayleigh, debe determinarse el canal de
recepcion para cada emplazamiento de medicion. Esto se hace registrando una traza del espectro de
sefial con una pequefia RBW y calculando la desviacion tipica oy, de las densidades espectrales
resultantes.

Esta medicion se efectia ajustando de la siguiente forma el analizador de espectro.
— Margen de medicion: 6,5 MHz (canal de 7 MHz) o 7,6 MHz (canal de 8 MHz).
- RBW: 30 kHz.

— Detector: de valor eficaz (preferible) o de muestras (si no se dispone de un detector de valor
eficaz).

— Modo de traza: ClearWrite (si se emplea un detector de valor eficaz), promediada
en 200 barridos (si se utiliza un detector de muestras).

— Tiempo de barrido: 2 s (si se utiliza un detector de valor eficaz), 10 ms (si se utiliza un
detector de muestras).

El tiempo de barrido lento (o el tiempo de promediacion largo) es necesario para garantizar que los
niveles espectrales resultantes no estan influenciados por la modulacion de la senal.

La determinacion del canal de recepcion debe efectuarse separadamente para cada medicion de
intensidad de campo.

Dependiendo de la intensidad de campo medida y del canal de recepcion, puede variar la distancia
hasta el siguiente punto de medicion de acuerdo con el Cuadro 5.

CUADRO 5

Distancia entre puntos de medicion vecinos

Intensidad de campo | Distancia hasta el siguiente
Canal de recepcion deseada medida e punto de medicion
(dB) (m)
Gaussiano o de Rice e>E,..+ 10 1 000
Gaussiano o de Rice e<FE,..+10 500 (tipica)
Rayleigh (cualquiera) 250

3.1.4 Evaluacion de los resultados

3.1.4.1 Verificacion de la distribucion de intensidad de campo homogénea

Para comprobar que la intensidad de campo dentro de la zona de medicién es homogénea y que,
dependiendo de los canales de recepcion, se han tomado suficientes muestras de medicion, conviene
dibujar la distribucion estadistica de los valores de intensidad de campo medida como muestra la
Fig. 5. El grafico representa el porcentaje de muestras de medicidon con un cierto valor de intensidad
de campo (en el eje ) en funcion de ese valor (eje x).
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FIGURA 5

Distribucion de la intensidad de campo de recepcion (recepcion fija)
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En el ejemplo mostrado, el 13% de todos los valores medidos de intensidad de campo recibida son
64 dB(uV/m). La curva es relativamente estrecha y Gaussiana. En este caso, puede suponerse que el
campo es relativamente homogéneo dentro de la zona de medicion. Si la curva es plana, ancha o no
se asemeja a una distribucion Gaussiana, el campo presenta perturbaciones y en ese caso es
necesario realizar nuevas mediciones con una reticula de 250 m.

3.1.4.2 Correccion para el canal de recepcion

Como se ha dicho en el § 2.24, los acuerdos internacionales, tales como el Acuerdo GE06, indican
unos valores distintos de C/N y/o de minimas intensidades de campo requeridas dependiendo del
canal de recepcion. Estos canales de recepcion estan idealizados en el sentido de que, por ejemplo,
se supone que el canal de Rayleigh presenta una desviacion tipica de o, de 3 dB. Normalmente, se
reciben sefiales procedentes de diferentes canales de recepcion. Para combinar correctamente las
intensidades de campo de estas sefiales, se afiade una correccion (Cs) a todos los valores de
medicion de acuerdo con el § 2.30 y el Anexo 2 (correccion-Oy,). Con ello se normalizan todas las
intensidades de campo medidas a una Gy, de 3 dB. Sélo entonces se compara el resultado con los
valores de C/N y/o con los minimos valores de intensidad de campo mediana para los canales de
Rayleigh en los acuerdos internacionales.

3.1.43 Correccion de la probabilidad en el tiempo de las sefiales interferentes

Si se recibe una interferencia significativa, los valores de medicion de la intensidad de campo
interferente realizada en instantes aleatorios se considera que tiene una probabilidad en el tiempo
del 50%. Para asegurar que debido a las cambiantes condiciones de propagacion la intensidad de
campo interferente no sera significativamente mas elevada que la intensidad de campo medida, los
valores de medicion deben corregirse a una probabilidad en el tiempo del 99%. El valor de
correccion necesario puede determinarse empleando la Recomendacion UIT-R P.1546.

3.1.4.4 Decision sobre si queda un cierto punto de medicion

El resultado corregido en 6, de la medicion debe evaluarse para cada emplazamiento de medicion
por separado. Deben distinguirse los siguientes casos posibles:
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a) La méxima intensidad de campo deseada procede de la direccion del transmisor deseado y
la maxima emision no deseada procede de la direccion del transmisor interferente.

b) La maxima intensidad de campo deseada procede de la direccion del transmisor deseado y
la maxima emision no deseada procede de una reflexion del transmisor interferente.

c) La méxima intensidad de campo deseada procede de una reflexion del transmisor deseado y
la maxima emision no deseada procede de la direccion del transmisor interferente.

d) La maxima intensidad de campo deseada procede de una reflexion del transmisor deseado y
la maxima emision no deseada procede de una reflexion del transmisor interferente.

Para determinar si es posible obtener una recepcion adecuada del servicio con un nivel de confianza
suficiente, deben compararse las tres siguientes componentes:

— La suma de la intensidad de campo interferente medida y la relacion de proteccion
requerida para el servicio.

- La intensidad de campo deseada medida, incluida la correccion-Gg,.

— La suma de la minima intensidad de campo deseada (E,;) y la correccion para la
probabilidad de emplazamiento de acuerdo con el Anexo 2 (C)).

Estas componentes se muestran en los tres bloques de la Fig. 6.

FIGURA 6

Evaluacion de la medicion (recepcion fija)
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Si el bloque de la sefial deseada supera la altura de los otros dos bloques, la recepcion fija es posible
con una probabilidad del 95% en los casos a) y b) anteriores. Si la cobertura debe evaluarse para
otras probabilidades en el tiempo, la correccion del 50% al 95% debe sustituirse por el valor
equivalente de la probabilidad requerida.

Para los casosc) y d) no hay ain garantia de una recepcion adecuada en todo instante. Por
consiguiente, es preciso repetir las mediciones posteriormente y/o en emplazamientos de medicion
(ligeramente) distintos para aumentar el nivel de confianza del resultado o determinar la
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probabilidad en el tiempo a largo plazo de que un punto en particular quede cubierto. Los resultados
de cada medicion en ese emplazamiento en concreto deben evaluarse por separado. Si el resultado
de la medicidn se emplea para garantizar la recepcion a largo plazo en todo instante, los puntos de
medicion para los casos c¢) y d) deben considerarse no cubiertos. En otros casos puede anotarse que
algunos emplazamientos concretos s6lo quedan cubiertos en ciertos instantes.

3.1.5 Presentacion de los resultados

Una forma evidente de presentar los resultados consiste en dibujarlos sobre un mapa, como indica la
Fig. 7. En este caso, los emplazamientos de medicion donde es posible la recepcion se representan
como puntos de color verde (brillante) y los puntos de medicion donde no es posible la recepcion
aparecen como puntos de color rojo (oscuro). También puede verse que entre algunos
emplazamientos de medicion originales se han insertado puntos adicionales que coinciden
aproximadamente con las intersecciones de una reticula de 250 m (véase también la Fig. 4).
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FIGURA 7

Resultados de 1a medicion (recepcion fija)
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Siempre que se realicen suficientes mediciones, también es posible determinar la probabilidad de
emplazamiento con la que es posible la recepcion del servicio dentro de la zona de medicion. Esto
se hace representando el porcentaje de los valores de medicion con correccion-c,, que rebasan una
cierta intensidad de campo en funciéon de dicha intensidad de campo. En la Fig. 8 aparece un
ejemplo.

El umbral de cobertura es el mayor valor entre los dos siguientes:

— la suma de la intensidad de campo interferente medida mas la relacion de proteccion
necesaria para el servicio (se trata del bloque «Fuente interferente» de la Fig. 6);

— la suma de la minima intensidad de campo deseada (E,;) y la correccion para la
probabilidad de emplazamiento requerida (C;) de acuerdo con el Anexo 2 (se trata del
bloque «calculado» de la Fig. 6).

En el ejemplo de la Fig. 8 el umbral de cobertura es 60 dB(1V/m) que es alcanzado o rebasado por
el 70% de las muestras de medicion. Ello significa que la recepcion sera posible en el 70% de los
emplazamientos dentro de la zona de medicidon o, en otras palabras, la zona de medicion queda
cubierta con una probabilidad del 70%.
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FIGURA 8

Probabilidad de emplazamiento medida (recepcion fija)
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3.2 Verificacion de la prediccion de cobertura para la recepcion portatil

3.2.1 Principio de medicion

Para verificar exactamente la zona de cobertura verdadera, deben realizarse mediciones en
practicamente todos los emplazamientos situados en el interior de la zona. A fin de mantener la
cantidad de mediciones en un nivel razonable, su nimero se ha limitado.

La recepcion portatil normalmente se define en una altura de 1,5 m sobre el nivel del suelo. Estando
tan proxima al suelo, serd raro encontrar una linea de visibilidad directa hasta el transmisor
dominado por la sefal directa, especialmente en entornos urbanos. La mayoria de los canales de
recepcion seran de Rayleigh. Por tanto, es necesario llevar a cabo mediciones mdviles para recopilar
suficientes muestras de medicion a fin de obtener unos resultados estadisticamente significativos.

Es importante observar que los requisitos de la recepcion portatil y la recepcion movil son distintos.
Como el método de medicion aqui descrito se centra en los valores de intensidad de campo
unicamente, sigue siendo posible extraer conclusiones sobre la recepcion portatil cuando de hecho
la propia medicion es movil.

Para la DVB-T la documentacion pertinente (por ejemplo, el Acuerdo GE06) so6lo especifica los
minimos valores medianos de intensidad de campo a una altura de 10 m sobre el suelo. Con objeto
de calcular las intensidades de campo necesarias para la recepcion portatil a una altura de 1,5 m,
deben aplicarse varias correcciones que se calculan de acuerdo con el Anexo 2.

Ejemplo:

El Acuerdo GEO6 especifica una minima intensidad de campo equivalente (E,,,) de 47,3 dB(uV/m)
para la recepcion portatil en exteriores con una desviacion tipica para la distribucion de amplitud
espectral de 6, =3 en el canal 24 de TV. Este valor esta libre de cualquier margen y representa la
intensidad de campo mas baja para una recepcion adecuada. A fin de calcular la intensidad de
campo necesaria para la recepcion portatil en interiores, deben afadirse correcciones para tener en
cuenta las pérdidas de penetraciéon en el edificio y las diferentes probabilidades de emplazamiento
dentro del edificio. En nuestro ejemplo, deben afiadirse 10,9 dB para la recepcion portatil en
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interiores con una probabilidad de emplazamiento del 70% (véase el Anexo 2), de manera que el
minimo valor mediano de la intensidad de campo es 58,2 dB(uV/m).

La mediciéon se lleva a cabo mientras se desplaza el automovil a lo largo de la mayoria de las
carreteras situadas dentro de la zona de medicion que representa una poblacion o una ciudad en el
contorno (o borde) exterior de la zona de cobertura prevista. Los resultados pueden compararse

directamente con el minimo valor mediano de la intensidad de campo para la recepcion portatil.

3.2.2

Con objeto de evaluar los parametros de planificacion para la recepcion DVB-T portatil son

Equipo de medicion necesario

necesarios los siguientes equipos:

CUADRO 6

Equipos necesarios para verificar la recepcion DVB-T portatil

Tipo de equipo

Funciones necesarias, observaciones

Montaje general

Vehiculo de medicion

Pueden adaptarse multiples antenas al techo a 1,5 m
aproximadamente por encima del sistema de
determinacion de posicion (por ejemplo, un GPS)

Receptor
(normalizado)

Analizador de espectro

Interfaz de datos a los ordenadores (por ejemplo, LAN,
IEEE488.2).

Modo de medicion de la potencia de canal.
Detector de muestras .
Funcion preferida: detector de valor eficaz

Receptor (opcional)”

Receptor de banda
ancha/analizador con
FFT

Minima anchura de banda de captura: 10 MHz.

Interfaz de datos a los ordenadores (por ejemplo, LAN,
IEEE488.2).

Modo de medicion de potencia de canal

Antena

Dos antenas
1 . )
omnidireccionales

Montadas en la parte superior del vehiculo de medicion.

Una antena con polarizacion horizontal y otra con
polarizacion vertical

Debe conocerse el factor de antena (calibrada)

Conmutador de antena

Conmutador de RF
controlable por
ordenador

Velocidad de conmutacion: > 40/s

Control de la
medicion

Programa informatico

Ajuste automatico del analizador, posicion del
conmutador de antena, lleva a cabo las mediciones y
presenta los resultados en la pantalla en tiempo real
Almacena los datos de la traza del analizador de
espectro.

Almacena los resultados de la medicion de potencia de
canal.

Almacena los datos del sistema de posicionamiento.
Presenta en tiempo real la desviacion tipica verdadera o
de los niveles espectrales en un mapa digital

M

Como un receptor/analizador con FFT de banda ancha captura toda la anchura de banda de la sefial,

permite a la vez realizar mediciones mas rapidas que ofrecen resultados mas precisos, especialmente a la
hora de determinar el canal de recepcion (véase el § 3.2.3).

@

Para mediciones en redes con un solo transmisor (MFN) o en SFN que utilizan una sola polarizacion,

unicamente se precisa una antena omnidireccional y ningiin conmutador de antena.
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El montaje para las mediciones efectuadas en las SFN con ambas polarizaciones se representa en la
Fig. 9.

FIGURA 9

Montaje de medicion (recepcion portatil en las SFN)
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3.2.3 Procedimiento de medicion

Todas las mediciones se efectian con el vehiculo desplazindose a lo largo de las carreteras
principales situadas dentro de la zona de medicion, que es una poblacion o una ciudad en el borde
de la zona de cobertura prevista.

La medicion se realiza una vez cada segundo (aproximadamente el tiempo que tarda un sistema de
posicionamiento GPS en sefialar una coordenada nueva/distinta). A continuacion, en un intervalo
de 500 ms se toman 10 muestras del nivel de sefial recibido, se convierte en intensidades de campo
utilizando el factor de antena de la antena de medicion y se almacena el valor mediano de
las 10 muestras junto con la coordenada geografica.

En la medicion debe ajustarse el analizador de espectro como sigue:

— Modo de medicion: potencia de canal.

— Anchura de banda de canal: 7 MHz u 8 MHz.

— Anchura de banda de resolucion (RBW): 30 kHz o automatica (no superior a 100 kHz).
— Detector: de valor eficaz (si se dispone) o de muestras.

— Modo de traza: ClearWrite (impresion tras borrado).

— Tiempo de barrido: 20 ... 25 ms.

Si se utiliza un receptor de banda amplia o un analizador con FFT, los ajustes son los siguientes:

— Anchura de banda de captura: > 7 MHz o > 8 MHz (anchura de banda de canal).

— Tiempo de adquisicién : 1 ms.

— Modo de medicion: potencia de canal.

Especialmente cuando se realizan mediciones méviles en zonas urbanas y solamente a 1,5 m por
encima del nivel del suelo, el canal de recepcion sera a menudo de Rayleigh con variaciones de las
condiciones de recepcion rapidas y significativas. A pesar del hecho de que el registro movil

continuo proporcionard muchos valores de medicion, puede que el nimero de muestras no sea
suficiente como para extraer conclusiones sobre la situacion de cobertura con una fiabilidad
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razonable. A fin de obtener informacion sobre la distribucion de la intensidad de campo en la zona
de medicion, es preciso determinar el canal de recepcion. Esto debe hacerse en cada ciclo de
medicion: es decir, una vez cada segundo y directamente tras la medicion de la intensidad de
campo.

El canal de recepcion se determina registrando el espectro medio a lo largo de un periodo de al
menos 200 ms a fin de contrarrestar la influencia de la modulacion DVB.

Si esta medicion se realiza con un analizador de espectro, deben utilizarse los siguientes ajustes:

— Margen de medicion: 6,5 MHz (canales de 7 MHz) o 7,6 MHz (canales de § MHz).

— Anchura de banda de resolucion (RBW): <30 kHz.

— Detector: de valor eficaz (preferido) o de muestras (si no se dispone de detector de valor
eficaz).

- Modo de traza: ClearWrite (si se utiliza detector de valor eficaz), promediada a lo largo
de 20 barridos (si se utiliza detector de muestras).

— Tiempo de barrido: 200 ms (si se utiliza detector de valor eficaz), 10 ms (si se utiliza
detector de muestras).

Especialmente en las mediciones moviles con condiciones de recepcion rapidamente cambiantes, es
importante determinar el canal de recepcion lo mas proximo posible a las mediciones de intensidad
de campo. Un receptor/analizador de banda ancha con FFT puede registrar todo el espectro de la
DVB-T a la vez, lo que exige mucho menos tiempo de medicion y, por consiguiente, es
recomendable su utilizacion. Deben efectuarse los siguientes ajustes:

- Anchura de banda de captura: = 7 MHz o > 8MHz (anchura de banda de canal).

- Margen de medicién utilizado: 6,5 MHz (canales de 7 MHz) o 7,6 MHz (canales
de 8 MHz).

— RBW: 30 kHz.
— Tiempo de adquisicion: 20 ms.
Para cada espectro capturado, la desviacion tipica de las amplitudes espectrales o, se calcula y

almacena junto con el nivel de potencia del canal y las coordenadas geograficas. La Fig. 10 muestra
la temporizacion basica de un ciclo de medicion.

FIGURA 10

Temporizacion basica para los transmisores/redes con una sola polarizacion
(recepcion portatil)
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En las SFN con polarizacion mixta, ambos planos de polarizacion deben medirse a la vez. Ello
exige tomar 20 muestras de medicion en 500 ms de tiempo de medicion. Entre cada una de las
muestras la antena se conmuta de polarizacion vertical a polarizacion horizontal. Esto es necesario
para adquirir los valores medianos de intensidad de campo para ambas polarizaciones referidas al
mismo emplazamiento. La Fig. 11 muestra la temporizacion necesaria (tnicamente para la medicion
de intensidad de campo).

FIGURA 11

Temporizacion de las mediciones para SFN con polarizacion mixta
(recepcién portatil)
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En las SFN con polarizacién mixta, los canales de recepcion también deben medirse en ambos
planos por separado. Ello deja unicamente 100 ms de tiempo de reserva y procesamiento si se
emplea un analizador de espectro, y 460 ms si se utiliza un receptor/analizador de banda ancha con
FFT.

La intensidad de campo equivalente se calcula a partir de las diez muestras de cada plano de
polarizacion por separado. La correccion-c,, de la determinacion del canal de recepcion se aplica a
cada una de las dos medianas y se almacena como resultado el mayor de estos dos valores.

3.2.4 Evaluacion de los resultados

Es posible efectuar una evaluacion de los resultados en tiempo real mostrando el valor actual de o),
en un mapa digital durante la medicion: si en una cierta region el valor de oy se encuentra
frecuentemente por encima de 3 dB, es una indicacidon de los canales de recepcion de Rayleigh
dominantes. En este caso, se necesitan mas mediciones que pueden lograrse conduciendo el
automovil por rutas secundarias a lo largo de la carretera principal. La Fig. 12 muestra un ejemplo
de esta presentacion en tiempo real en donde los puntos de color verde (brillante) indican canales de
Rice y los puntos de color rojo (oscuro) muestran canales de Rayleigh.
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FIGURA 12

Presentacién en directo del canal de recepcion durante la medicion
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Para determinar si es posible la recepcion portatil dentro de la zona de medicidn, es necesario
comparar todos los valores medidos de intensidad de campo con la minima intensidad de campo
mediana para la recepcion portatil calculada a partir de los acuerdos pertinentes (por ejemplo, el
Acuerdo GEO06). Debe tomarse la precaucion de aplicar las correcciones a los resultados de las
mediciones, de conformidad con las condiciones de recepcion requeridas:

3.25

Para la recepcion portatil en exteriores, s6lo debe aplicarse la correccion-c,,. No son
necesarias correcciones adicionales para la probabilidad de emplazamiento ya que la
medicion se llevo a cabo bajo condiciones de recepcion correctas y se tomo un numero de
muestras suficiente. La probabilidad de emplazamiento puede obtenerse directamente de los
resultados de la medicion (véase el § 3.2.5).

Para la recepcion portatil en interiores deben aplicarse correcciones adicionales relativas a
las pérdidas de penetracion en el edificio y a la diferente probabilidad de emplazamiento, de
conformidad con el Anexo 2.

La recepcion fija no puede calcularse en absoluto a partir de estas mediciones de cobertura
moviles. En su lugar debe emplearse el procedimiento de medicion descrito en el § 3.1.

Presentacion de los resultados

La forma directa de presentar la situacion de cobertura es dibujar los resultados de la comparacion
descrita anteriormente sobre un mapa en diferentes colores. Un punto de color verde (brillante)
muestra los valores medidos mas los margenes adicionales que rebasan la minima intensidad de
campo mediana (recepcion posible) para la situacion portatil en exteriores, los puntos de color azul
(oscuro) son aquellos donde es posible la recepcion en interiores.
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FIGURA 13

Resultados de 1a medicion (recepcion portatil)
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Si no ha sido posible realizar una presentacion en tiempo real del canal de recepcion durante las
mediciones, aun puede determinarse posteriormente si la distribucion de intensidad de campo era
homogénea dentro de la zona de medicién. Ello se realiza dibujando la distribucion de los
resultados de la medicion con correccion-Gy, como en la Fig. 5. Si la curva es Gaussiana y
relativamente estrecha, como en el ejemplo, la distribucion de la intensidad de campo es
suficientemente homogénea. De no ser asi, se necesitan mas valores de medicién conduciendo el
vehiculo a lo largo de otras carreteras situadas dentro de la zona de medicion.

El inconveniente de este método aqui descrito es que sélo puede llegarse a esta conclusion una vez
finalizado el trabajo de campo y puede que sea preciso repetir la mediciéon. Sin embargo, una
presentacion en tiempo real del canal de recepcion siempre revela este resultado durante la
medicion cuando es posible una reaccion inmediata.

A partir de los resultados de la medicion con correccion-Gy, es posible extraer una conclusion sobre
la probabilidad de recepcion portatil dentro de la zona de medicion. Esto se realiza representando el
porcentaje de valores de medicidon con correccidn-Gy, que rebasan una cierta intensidad de campo
en funcion del valor de dicha intensidad de campo. En la Fig. 14 aparece un ejemplo.
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FIGURA 14

Probabilidad de emplazamiento medida (recepcion portatil)
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En el ejemplo, la minima intensidad de campo mediana para la recepcion portatil en exteriores es
58 dB(uV/m) ( linea verde de puntos) y para la recepcion portatil en interiores es 67 dB(uV/m)
(linea azul de puntos). La medicién demuestra que la recepcion portatil en interiores es posible en al
menos el 80% de la zona de medicion y la recepcion portatil en interiores es posible en al menos
el 25% de la zona de medicion.

33 Verificacion de la prediccion de cobertura para la recepcion mavil

Para verificar la cobertura movil, las mediciones de intensidad de campo a lo largo de una carretera
deben realizarse como describe el § 3.2 de la presente Recomendacion. La tnica diferencia es que
deben tomarse los minimos valores de intensidad de campo requerida de conformidad con los
acuerdos internacionales para la recepcion movil.

Sin embargo, con ello solo se obtiene una primera aproximacién de la verdadera cobertura movil.
Un problema importante, especialmente en los sistemas 8k-DVB-T es que un receptor de DVB-T
comercial tiende a perder la sincronizacion si la sefial recibida es demasiado débil o se encuentra
demasiado distorsionada, incluso durante un breve periodo de tiempo. El tiempo necesario para
recuperar la sincronizacion puede ser mucho mayor que la duracién de la interrupcion de la
intensidad de campo. Ello podria dar lugar a que la zona de cobertura medida fuese mayor que la
zona donde es posible la recepcion, si s6lo se mide la intensidad de campo de acuerdo con el
método de recepcion portatil. Para superar este problema de pérdida de sincronizacion, los
receptores de DVB-T disenados para la recepcion movil normalmente utilizan diversidad de
antenas.

A fin de evaluar adecuadamente la cobertura DVB-T movil, deben efectuarse mediciones
adicionales de la calidad de recepcion mediante un receptor de medicion DVB-T con diversidad. El
procedimiento de medicion detallado atin esta siendo objeto de estudio.
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Anexo 2

1 Correccion del canal de recepcion (correccion-cy)

Los cuadros con las minimas relaciones sefial/ruido (C/N) del Acuerdo GE06 suponen canales de
recepcion de Rice con una desviacion tipica o, de las amplitudes espectrales de 1 dB o canales de
Rayleigh con una desviacion tipica de 3 dB. Sin embargo, los resultados de las mediciones reales
presentaran desviaciones tipicas distintas de 1 6 3 dB. En estos casos, debe sustraerse un valor de
correccion de la mediana de los valores de intensidad de campo medidos antes de compararlos con
los cuadros pertinentes del citado Acuerdo GE06, de conformidad con la siguiente férmula:

_ C/NRayleigh - C/NGauss %
2

o (Gsp - 3)

La Fig. 15 ilustra ejemplos de la correccion resultante para sistemas 8k-DVB-T con velocidad de
codigo 2/3 y 3/4.

FIGURA 15
Correcciones debidas a canales de recepcion no normalizados
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2 Correccion de la probabilidad de emplazamiento

El calculo de la correccion para probabilidades de emplazamiento C; distintas al 50% supone una
distribucion log-normal de las muestras de la sefial de recepcion.

C1 = },l*G dB
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donde:
u= factor de distribucion

6 = desviacion tipica de las muestras de medicion.

Para sefiales de banda amplia tales como la DVB-T, el Acuerdo GEO6 especifica un valor de la
desviacion tipica 6 dentro de zonas amplias de 5,5 dB. Con esta hipotesis, la correccion para

distintas probabilidades de emplazamiento puede calcularse de acuerdo con los valores del
Cuadro 7.

CUADRO 7
Correcciones para distintas probabilidades de emplazamiento
Probabilidad de emplazamiento deseada G
(%) " (dB)
50 0 0
70 0,52 2,9
95 1,64 9
99 2,33 12,8

Con objeto de evaluar la cobertura en interiores, la atenuacion en el edificio debe sustraerse de los
valores de medicion realizados en el exterior. No obstante, esta atenuacion en el edificio también
tiene una desviacion tipica 6, que debe anadirse a la desviacion tipica de las senales de banda
ancha ¢; como sigue:

G =40} +03

Para cobertura de la DVB-T en interiores, el Acuerdo GE06 especifica los siguientes valores de
atenuacion en el edificio y G5:

CUADRO 8

Desviacion tipica y atenuacion en el edificio para cobertura
en interiores de la DVB-T

Gama de frecuencia Atenuacion en el edificio 02
(MHz) (dB) (dB)
Ondas métricas 9 3
Ondas decimétricas 8 5,5
3 Correccion total para cobertura en interiores

La correccion total que debe afiadirse a los valores de intensidad de campo medida en ciertos
emplazamientos fijos cuando va a evaluarse la cobertura en interiores es la suma de la correccion de
la probabilidad de emplazamiento C), la desviacion tipica o; para las mediciones de sefial de banda
ancha, la atenuacion en el edificio y su desviacion tipica o,.
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CUADRO 9

Correccion total para la cobertura en interiores de la DVB-T
cuando se mide en puntos fijos

Gama de Probabilidad de G Atenuacion | Correccion
frecuencia | emplazamiento u (c(l,lli) (:15]23) ( d(;B) ( dll3) en el edificio total
(MHz) (%) (dB) (dB)
Ondas 70 0,52 5,5 3 6,3 33 9 12,3
metricas 95 1,64 10,3 19,3
99 2,33 14,7 23,7
Ondas 70 0,52 5,5 5,5 7,8 4,1 8 12,1
deClmetrlcaS 95 1,64 12,8 20,8
99 2,33 18,9 26,9

Si, como se recomienda, la medicion se hace de forma médvil, no se aplica la desviacion tipica o,
para las sefiales de banda ancha por las siguientes razones:

— la medicion se efectud realmente cuando iba a evaluarse la recepcion;

— el método de medicién proporciona tantas muestras que la mediana calculada de todas las
muestras de medicion ya representa el valor mediano de la intensidad de campo real en el
interior de la zona de medicion.

La correccion total que debe aplicarse a estos valores de medicion se resume en el Cuadro 10.

CUADRO 10

Correccion total para la cobertura en interiores de la DVB-T
cuando se efectiia una medicion mévil

Gama de Probabilidad de C Atenuacion Correccion
frecuencia emplazamiento 1) ( d(; ( d113) en el edificio total
(MH?) (%) ) (dB) (dB)
Ondas 70 0,52 3 1,6 9 10,6
metricas 95 1,64 4,9 13,9
99 2,33 7,0 16,0
Ondas 70 0,52 5,5 2,9 8 10,9
decimétricas 95 1 64 9 0 17 O
99 2,33 12,8 20,8
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