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RECOMENDACION UIT-R BT. BT.2052-1

Criterios de planificacion de la radiodifusion terrenal de multimedios
para la recepcion movil utilizando receptores de bolsillo
en las bandas de ondas métricas/decimétricas

(2015)

Cometido

Esta Recomendacion define los criterios de planificacién de diversos métodos de proporcionar radiodifusion
terrenal de multimedios para la recepcion movil haciendo uso de receptores de bolsillo en las bandas de
ondas métricas/decimétricas.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que los sistemas de radiodifusién de multimedios digital se han aplicado, o esta prevista su
aplicacion, en muchos paises utilizando la capacidad propia de los sistemas de radiodifusion digital;

b) que en las bandas de ondas métricas/decimétricas existen muchos tipos de interferencia,
incluida la interferencia cocanal y de canal adyacente, el ruido de encendido de motores, la
propagacion multitrayecto y otras distorsiones de la sefial;

C) que la Recomendacion UIT-R BT.2016 define los métodos de correccion de errores, de
configuracion de trama de datos, de modulacion y de emision para los sistemas de radiodifusion
terrenal de multimedios;

d) que los sistemas de emision terrenales para la recepcion movil mediante receptores de
bolsillo exigen una consideracion especifica para determinar los criterios de planificacion debido a
las caracteristicas de propagacion peculiares;

e) que la disponibilidad de conjuntos coherentes de criterios de planificacion acordados por
las administraciones facilitard la introduccion de los servicios de radiodifusién terrenal de
multimedios;

f) que si bien es necesario una conexion entre las caracteristicas requeridas del receptor, tales
como las especificaciones limite para la fabricacion, la utilizacion eficaz del espectro y la
planificacién de frecuencias deben tener en cuenta el sistema de recepcion completo y deben
basarse en un sistema receptor de referencia en vez de en las especificaciones limite de «caso mas
desfavorable»,

observando

a) gue la Recomendacién UIT-R BT.1368 define los criterios de planificacion para diversos
métodos de prestacion de servicios de television digital terrenal en las bandas de ondas
métricas/decimétricas;

b) que la Recomendacion UIT-R BS.1660 define los criterios de planificacion que podrian
utilizarse en la planificacion de la radiodifusion sonora digital terrenal en la banda de ondas
métricas;

C) gue la Recomendacion UIT-R BT.2033 define los criterios para la planificacion para la
segunda generacion de los sistemas de radiodifusion de television digital terrenal en las bandas de
ondas métricas/decimétricas,
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recomienda

que como base para la planificacion de frecuencias de los servicios de radiodifusion terrenal de
multimedios se utilicen los criterios de planificacion pertinentes, incluidos los valores de las
relaciones de proteccion (RP) y de minima intensidad de campo que aparecen en los Anexos 1, 2

y 3.
Introduccion

Esta Recomendacion contiene los siguientes Anexos:

Anexo 1 — Criterios de planificacion para el Sistema Multimedios A (T-DMB y AT-DMB) de los
sistemas de radiodifusion terrenal de multimedios en las bandas de ondas
métricas/decimétricas.

Anexo 2 — Criterios de planificacion para el Sistema Multimedios F (radiodifusion de multimedios
ISDB-T) de los sistemas de radiodifusion terrenal de multimedios en las bandas de
ondas métricas/decimétricas.

Anexo 3 — Criterios de planificacion para el Sistema Multimedios T2 (perfil T2-Lite del sistema
DVB-T2) de los sistemas de radiodifusion terrenal de multimedios en las bandas de
ondas métricas/decimétricas.

Consideraciones generales

La relacion de proteccion en RF es el minimo valor requerido de la relacion entre las sefiales
deseada y no deseada, C/I, y normalmente se expresa en decibelios a la entrada del receptor. En los
Anexos a esta Recomendacion también se utiliza la expresion D/U con idéntico significado para la
relacion de proteccion.

El nivel de referencia de la sefial digital se define como el valor eficaz de la potencia de sefial
emitida dentro de la anchura de banda del canal. Histéricamente, los valores de relacion de
proteccion para las sefiales digitales deseadas se han medido con una potencia a la entrada del
receptor de —60 dBm. Siempre que es posible, las relaciones de proteccion para los sistemas de
radiodifusion terrenal de multimedios se obtienen a partir de mediciones que cubren una gama de
niveles de sefal.

Pueden aplicarse dos métodos de medicion: el punto de fallo subjetivo (SFP) y casi sin errores
(QEF).

El método SFP puede emplearse para realizar las mediciones de las relaciones de proteccion. El
criterio de calidad para las mediciones de las relaciones de proteccion consiste en encontrar un
limite preciso para la imagen sin error en la pantalla de television. La relacion de proteccion en RF
para la sefial deseada es el minimo valor requerido de la relacidn entre las sefiales deseada y no
deseada a la entrada del receptor; por ejemplo, determinado por el método SFP.

El método SFP corresponde a la calidad de imagen en la que no se distingue méas de un error visible
en la imagen durante un periodo medio de observacion de 20 s. El criterio de calidad para el SFP
corresponde a una tasa de segundos con errores (ESR) del 5%.

El método QEF también puede utilizarse para las mediciones de las relaciones de proteccion. El
criterio de calidad para las mediciones de proteccidn consiste en encontrar un limite para la BER
prescrita (por ejemplo 107*2), que normalmente se aplica a la evaluacion de los sistemas.

1 Modo recepcién

Hay tres modos de recepcion: portatil en exteriores, portatil en interiores y movil. Las
administraciones correspondientes deben considerar qué modos de recepcion hay que incluir.
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1.1 Recepcidén portatil

En general, la recepcion portatil se refiere a la utilizacion de un receptor portatil en exteriores o en
interiores situado a una altura de al menos 1,5 m sobre el nivel del suelo.

Se distinguen dos emplazamientos de recepcion:

- la recepcion portatil en exteriores se define como una recepcidn en exteriores mediante un
receptor portatil con alimentacion por bateria y una antena conectada o incorporada situada
a no menos de 1,5 m sobre el nivel del suelo;

- la recepcion portatil en interiores se define como una recepcion en interiores con un
receptor portatil con antena conectada o incorporada;

— el receptor se utiliza en interiores a una altura de al menos de 1,5 m sobre el nivel del suelo
en salas situadas en la planta baja y con una ventana en un muro exterior. Se supone que las
condiciones dptimas de recepcion se obtienen desplazando la antena hasta un maximo de
0,5m en cualquier direccion mientras el receptor portatil y los objetos de gran tamafio
préximos al mismo no se desplazan durante la recepcion.

1.2 Recepcion movil

La recepciébn mdvil se define como una recepcion mediante un receptor en movimiento
desplazandose a la velocidad de un automovil o un tren. Los receptores en vehiculos pueden
utilizarse ademas de los receptores portatiles.

2 Parametros de planificacion para la radiodifusién terrenal de multimedios que deben
utilizarse en los estudios de planificacién

Existen muchos pardmetros de planificacion que deben tenerse en cuenta al estudiar la planificacion
de los servicios de radiodifusion terrenal de multimedios debido al namero de combinaciones de
modos de recepcion y a otros sistemas de transmision que deben considerarse. Los estudios de
planificacion deben llevarse a cabo fundamentalmente haciendo uso de los elementos indicados en
los 8§ 2.1 y 2.2; pueden aplicarse otros pardmetros, indicados en el § 3, cuando se considera que
deben incluirse.

2.1 Parametros de planificacion bésicos
A continuacion se definen dos parametros de planificacion basicos:

La minima intensidad de campo se define como la intensidad de campo que produce la minima
tension de entrada de un receptor de referencia para la recepcion correcta, normalmente expresada
en dBuV/m.

La relacion de proteccion es el minimo valor de la relacion entre las sefiales deseada y no deseada,
normalmente expresado en decibelios a la entrada del receptor.

2.2 Condiciones de recepcion de referencia

A efectos de planificacion deben observarse las siguientes condiciones:

— caracteristicas del receptor de referencia: Deben indicarse en cada Anexo. Se incluyen las
caracteristicas dependientes del sistema tal como la relacién C/N;

— altura de la antena de referencia: 1,5 m sobre el nivel del suelo para recepcion portéatil en
exteriores y 1,5 m sobre el nivel del suelo en salas situadas en la planta baja con una
ventana en un muro exterior para la recepcion portatil en interiores;

- ganancia de la antena de referencia: 0 dBd, tal como una antena monopolo de A/4.
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3 Otros parametros que deben considerarse en la planificacion

3.1 Factor de correccion de emplazamiento

El factor de correccidon de emplazamiento es el margen que debe afiadirse a la intensidad de campo
para obtener una cierta probabilidad de emplazamiento. Puede suponerse que las distribuciones de
intensidad de campo de las ondas deseada y no deseada presentan las mismas estadisticas, aunque
procedan de diferentes direcciones. La Recomendacién UIT-R P.1546 indica que la desviacion
tipica de las intensidades de campo para las ondas de radiodifusion digital es de 55dB y
proporciona el factor de correccion para distintas probabilidades de emplazamiento.

Anexo 1

Criterios de planificacion para el Sistema Multimedios A (T-DMB y
AT-DMB) de los sistemas de radiodifusion terrenal de multimedios
en las bandas de ondas métricas/decimétricas

Este Anexo describe los criterios de planificacién para el Sistema Multimedios A en la banda de
ondas métricas dentro de un canal de TV de 6 MHz. La anchura de banda de canal del Sistema
Multimedios A es 1,536 MHz. La minima banda de guarda entre dos canales adyacentes es
0,192 MHz y la maxima banda de guarda es 1,008 MHz segun la disposicion de canales en Corea
para el Sistema Multimedios A que muestra la Fig. 1. Es decir, la separacion de las frecuencias
centrales de los dos canales adyacentes mas proximos es 1,728 MHz. La escala de medicion de las
relaciones de proteccion es 1 dB.

FIGURA 1

Disposicion de canales del Sistema Multimedios A
en la banda de ondas métricas

1.008 MHz  1.536 MHz 0.192 MHz
e ] - |-
[ 6 MHz

BT.2052-01

Para las mediciones de las relaciones de proteccion se utilizan las mascaras de espectro aplicables
en los casos criticos definidas en la Fig. 1 del Anexo 1 a la Recomendacién UIT-R BS.1660-6.

AT-DMB incrementa la capacidad de canal del sistema T-DMB y garantiza la compatibilidad con
sistemas anteriores tales como el T-DMB. Para ello, se aplica un mecanismo de modulacion
jerarquica, que es la tecnologia que modula multiples trenes de datos en un sélo tren de simbolos.
AT-DMB tiene dos capas por modulacion jerarquica: la capa base y la capa de mejora. La primera
de ellas es el canal T-DMB y la capa de mejora es el canal adicional afiadido por AT-DMB.
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AT-DMB define dos esquemas de modulacion jerarquica: el modo B que utiliza correspondencia de
simbolos MDP-2 sobre simbolos MDP-4D y el modo Q que utiliza correspondencia de simbolos
MDP-4 sobre simbolos MDP-4D. En la Fig. 2 se representan los esquemas de modulacion
jerarquica. La modulacion jerarquica del modo B tiene mejor comportamiento en un entorno movil.
Por otro lado, la modulacion jerarquica del modo Q es mas conveniente en un entorno de recepcion
fija.

AT-DMB también define una relacion de constelacion como:

donde:
a: esla maxima distancia entre dos cuadrantes vecinos
b: esla maxima distancia entre los puntos de la constelacidn en un cuadrante.

AT-DMB soporta cuatro relaciones de constelacion: 1,5; 2,0; 2,5 y 3,0. Cambiando el valor de la
relacion de constelacion, se modifica el comportamiento de la capa base y de la capa de mejora de
AT-DMB. AT-DMB adopté el codigo Turbo en la capa de mejora para perfeccionar su
comportamiento de recepcion, mientras que el cddigo convolucional se emplea en la capa base.
AT-DMB soporta cuatro velocidades de cédigo Turbo: 1/2, 2/5, 1/3, 1/4. EI comportamiento de la
capa de mejora de AT-DMB mejoraria a medida que disminuye la velocidad del codigo Turbo.

Para mas informacién veéase el Informe UIT-R BT.2049-5, la Recomendacion UIT-R BT.1833-2 y
la Recomendacion UIT-R BT.2016.

FIGURA 2
Esquema de modulacién jerarquica AT-DMB
Modulacién jerarquica del Modo B Modulacién jerarquica del Modo Q
I In
A 4

+l Punto delaconstelacion (simbolo pa) & Punto delaa)nstel_afjén’(sin‘bqlo par
Wl Punio delaconstelacion (simbolo impan i Punto delaconstelacion (simbolo impar)

BT.2052-02

Las velocidades de datos efectivas de T-DMB/AT-DMB dependen de sus velocidades de codigo de
correccion de errores en recepcion (FEC), como indica el Cuadro 1. Dado que la velocidad del
cédigo Turbo de la capa de mejora AT-DMB puede seleccionarse independientemente de la
velocidad del cddigo convolucional de la capa base T-DMB/AT-DMB, la velocidad de datos
efectiva total de AT-DMB es la suma de las velocidades de datos efectivas de la capa base
AT-DMB vy la capa de mejora AT-DMB.
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CUADRO 1
Velocidades de datos efectivas de T-DMB/AT-DMB
Capa base Capa de mejora AT-DMB
T-DMB/AT-DMB (Modo B)
Velocidad de Cadigo Cadigo Caodigo Cadigo Caodigo
codigo FEC convolucional 1/2 Turbo 1/2 Turbo 2/5 Turbo 1/3 Turbo 1/4
Velocidad de 1,152 Mbit/s 0,576 Mbit/s | 0,448 Mbit/s | 0,384 Mbit/s | 0,288 Mbit/s
datos efectiva

Se utiliza normalmente la velocidad de codigo convolucional 1/2 en T-DMB vy la capa base de
AT-DMB. El Modo B en AT-DMB se emplea para el servicio de radiodifusion movil.

Las relaciones de proteccion son diferentes segun la sefial de prueba sea de video o de audio, debido
a que la BER para la correccion de errores de la sefial de prueba en el extremo receptor es diferente
en un caso y en otro.

Para medir con precision las relaciones de proteccion, la méscara de espectro debera aplicarse a
cada una de las salidas de las sefiales T-DMB/AT-DMB deseada y no deseada. Tanto si la mascara
de espectro se aplica 0 no a la salida de la sefial T-DMB/AT-DMB deseada el comportamiento de
su recepcion es el mismo. Teniendo esto en cuenta, la mascara de espectro se aplico a la salida de la
sefial T-DMB/AT-DMB no deseada y no se aplic6 a la salida de la sefial T-DMB/AT-DMB
deseada.

Se realizaron mediciones de prueba de la relacién de proteccion bajo las siguientes condiciones:

- las velocidades de codigo convolucional de T-DMB vy la capa base de AT-DMB se fijaron
all?;

- el modo de modulacién jerarquica de AT-DMB se fijo al modo B;

- solo se utilizaron para pruebas los videos de calidad QVGA,

- la frecuencia de la sefial T-DMB/AT-DMB no deseada se fijo a 213,008 MHz;
- la relacion de constelacion de la sefial AT-DMB no deseada se fij6 a 2,0;

— la velocidad de codigo Turbo de la sefial AT-DMB no deseada se fijo a 1/2;

— no se aplico la mascara de espectro a la sefial T-DMB/AT-DMB deseada;

- se aplico la mascara de espectro a la sefial T-DMB/AT-DMB no deseada.

1 Caracteristicas del receptor de referencia

En el Cuadro 2 aparecen los valores de los parametros del receptor de referencia AT-DMB que
funciona en la Banda Il1.
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CUADRO 2
Caracteristicas del receptor de referencia AT-DMB
Valores
Parametros AT-DMB
T-DMB -
Capa base Capa de mejora

Gamas de frecuencia (MHz) 175,280 ~ 214,736
Anchura de banda de ruido equivalente (MHz) 1,536
Méaxima sensibilidad del receptor (dBm)® -104 -101 -99
Umbral de referencia C/N (dB) 6 9 11
Umbral de sobrecarga del receptor (dBm) 0 0

@ El valor de T-DMB se midi6 para una velocidad de codigo convolucional '1/2". Los valores de AT-DMB
se midieron bajo la condicién de una relacion de constelacion '2,0', una velocidad de cddigo
convolucional de la capa base '1/2' y una velocidad de codigo Turbo de la capa de mejora '1/2".

2 Relaciones de proteccion para las sefiales de radiodifusion terrenal de multimedios
T-DMB/AT-DMB deseadas

Los perfiles de canal utilizados para medir las relaciones de proteccion para T-DMB/AT-DMB son
las siguientes:

— recepcion fija en exteriores: perfil de canal de Rice con 6 derivaciones;

- recepcion fija en interiores: perfil de canal de Rayleigh con 6 derivaciones en ETSI
TS 102 831;

— recepcion movil en exteriores: perfil de canal TU6 definido en COST (Cooperacion
Europea para la Investigacion Cientifica y Técnica) 207 a una velocidad de 100 km/s en la
Banda Il1.

En los siguientes Cuadros 3 a 5 se detallan los perfiles de canal seleccionados.

CUADRO 3

Perfil de canal de Rice
(recepcidn fija en exteriores)

L Retardo . Nivel Fase

Derivacion N.° (1s) Amplitud (dB) (rad)
1 0 1 0 0

2 0,475 0,146 -16,71 0,363

3 0,645 0,119 -18,49 2,739

4 1,933 0,117 -18,64 -0,156

5 2,754 0,089 -21,01 -2,239

6 3,216 0,103 -19,74 -0,103
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CUADRO 4

Perfil de canal de Rayleigh
(recepciodn fija en interiores)

L Retardo . Nivel Fase
Derivacion N.° (1s) Amplitud (dB) (rad)
1 0,050 0,360 -8,87 -2,875
2 0,479 1 0,00 0,0
3 0,621 0,787 -2,08 2,182
4 1,907 0,587 4,63 -0,460
5 2,764 0,482 —6,34 -2,616
6 3,193 0,451 —6,92 —2,863
CUADRO 5

Perfil de canal urbano tipico (TU6)
(recepcién movil en exteriores)

Derivacion N.° Re(ﬁ:‘)do Potenc(gBr)elatlva Espectro Doppler
1 0,0 -3 Rayleigh
2 0,2 0 Rayleigh
3 0,5 -2 Rayleigh
4 1,6 -6 Rayleigh
5 2,3 -8 Rayleigh
6 50 -10 Rayleigh

Relaciones de proteccion de una sefial T-DMB interferida por sefiales T-DMB/

AT-DMB cocanal

CUADRO 6

El Cuadro 6 presenta la D/U requerida por una sefial T-DMB deseada para protegerla contra sefiales
T-DMB/AT-DMB cocanal no deseadas.

Relacion D/U requerida para una sefial T-DMB deseada interferida
por sefiales T-DMB/AT-DMB cocanal no deseadas

Relacién D/U requerida por
una sefial T-DMB deseada

Sefial no deseada (dB)
Canal Relaciéon D/U
Gaussiano 6
De Rice 8
T-DMB/AT-DMB -
Rayleigh 9
TUG6 11
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Las relaciones de proteccion requeridas por una seiial T-DMB deseada contra sefiales
T-DMB/AT-DMB cocanal no deseadas son independientes de las fuentes de interferencia porque la
potencia media de AT-DMB es la misma con T-DMB.

2.2 Relaciones de proteccion de una sefial AT-DMB interferida por sefiales T-DMB/
AT-DMB cocanal

El Cuadro 7 muestra la D/U requerida por una sefial AT-DMB deseada para protegerla contra
sefiales T-DMB/AT-DMB cocanal no deseadas.

CUADRO 7

Relacion D/U requerida por una sefial AT-DMB deseada interferida
por sefiales T-DMB/AT-DMB cocanal no deseadas

sl dseada AT-DME e . e
Sefial no ' (dB)
deseada i
(iﬂ?tgggig?] c\:gilli()g;d'l?g (?)?) Canal Capa base ?ﬁ;i f;
(capa de mejora)
15 Y 8 7
1,5 2/5 8 6
1,5 1/3 8 5
15 Ya 8 3
2,0 Y 7 8
2,0 2/5 7 7
2,0 1/3 7 6
- 2,0 Ya . 7 5
;T?[';/II\/?I/S 25 ” Gaussiano 5 9
2,5 2/5 6 8
2,5 1/3 6 7
2,5 Ya 6 6
3,0 Y 6 10
3,0 2/5 6 9
3,0 1/3 6
3,0 Ya 6
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CUADRO 7 (continuacion)

Sefial deseada AT-DMB

Relacién D/U requerida por
una sefial AT-DMB deseada

Sefial no (dB)
deseada i
Relaciinde | oo Tuvo | canal | Capabase | COPRCe
(capa de mejora)
15 Y 12 11
15 2/5 12 9
15 1/3 12 8
15 Ya 12 6
2,0 Y 11 14
2,0 2/5 11 11
2,0 1/3 11 10
- 2,0 Ya . 11 8
'ZTE-)E';/IIVEI% 2,5 7 De Rice 10 15
25 2/5 10 13
2,5 1/3 10 11
2,5 Ya 10 9
3,0 Ya 9 16
3,0 2/5 9 14
3,0 1/3 9 12
3,0 Ya 9 10
15 Ya 13 13
15 2/5 13 12
15 1/3 13 10
15 Ya 13 7
2,0 Ya 12 15
2,0 2/5 12 12
2,0 1/3 12 11
T-DMB/ 2.0 / Rayleigh L2 °
AT-DMB 2,5 Y 11 16
25 2/5 11 14
25 1/3 11 12
25 Ya 11 10
3,0 Y 10 17
3,0 2/5 10 15
3,0 1/3 10 13
3,0 Ya 10 11
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CUADRO 7 (fin)

Relacién D/U requerida por
Sefal deseada AT-DMB una sefial AT-DMB deseada
Sefial no (dB)
deseada Relacion de \{elpcidad de Capa de
constelacion codigo Turbo Canal Capa base mejora
(capa de mejora)
1,5 Y 15 15
1,5 2/5 15 13
15 1/3 15 11
1,5 Yy 15 9
2,0 Y 14 17
2,0 2/5 14 14
2,0 1/3 14 12
: 2,0 Yy 14 10
'ITI?E';A'\% 2,5 Y Tue 13 17
2,5 2/5 13 15
2,5 1/3 13 13
2,5 Ya 13 11
3,0 Yo 12 19
3,0 2/5 12 16
3,0 1/3 12 14
3,0 Ya 12 12

La relacion D/U requerida de AT-DMB depende de la relacién de constelacion y de la velocidad de
cédigo Turbo de la sefial AT-DMB deseada. A medida que la relacion de constelacién de la sefial
AT-DMB deseada aumenta, la relacién D/U requerida de la capa base disminuye, mientras que la
relacion D/U requerida de la capa de mejora aumenta.

Cuando el valor de la velocidad de codigo Turbo de la capa de mejora de la sefial AT-DMB deseada
aumenta, la relacion D/U requerida de la capa de mejora disminuye, pero no afecta a la
relacion D/U requerida de la capa base.

2.3 Relaciones de proteccion de una sefial T-DMB interferida por sefiales T-DMB/
AT-DMB adyacentes

El Cuadro 8 presenta la D/U requerida por una sefial T-DMB deseada para protegerla contra sefiales
T-DMB y AT-DMB adyacentes no deseadas.
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CUADRO 8

Relacion D/U requerida por una sefial T-DMB deseada interferida

por sefiales T-DMB/AT-DMB adyacentes no deseadas

Sefial no deseada

Frecuencia asignada a las sefiales
T-DMB/AT-DMB adyacentes

Relacién D/U requerida por
la sefial T-DMB deseada

(MHz) (dB)
Canal Relaciéon D/U
Gaussiano -51
T-DMB/AT-DMB 211,280 De Rice _46
Rayleigh —44
TU6 —42
Gaussiano -51
De Rice -46
T-DMB/AT-DMB 214,736 -
Rayleigh _44
TU6 —42

Las relaciones de proteccion requeridas por una sefial T-DMB deseada para protegerla contra
sefiales T-DMB/AT-DMB adyacentes no deseadas son independientes de las fuentes de
interferencia porque las caracteristicas del filtro de canal para T-DMB son las mismas que para

AT-DMB.

2.4 Relaciones de proteccion para sefiales AT-DMB contra sefiales T-DMB/AT-DMB

adyacentes interferentes

En los Cuadro 9 y 10 siguientes se muestra la D/U requerida por una sefial AT-DMB deseada para

protegerla contra sefiales T-DMB/AT-DMB adyacentes no deseadas.
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CUADRO 9

Relacion D/U requerida por una sefial AT-DMB deseada contra
una sefial T-DMB/AT-DMB adyacente superior

~ ~ Relacién D/U requerida por
3222;3;) Senaézdlels;asgahﬁ I:rlz;D MB una sefial A'(I;j—BD)MB deseada
Frecuencia Relacién_qle ;ﬂ%céd.?grgi Canal Capa base Capa de

(MH2) constelacion (capa de mejora) mejora
1,5 Ya -48 -49
1,5 2/5 -48 -50
1,5 1/3 -48 -50
1,5 Ya -48 -51
2,0 Ya -48 -48
2,0 2/5 -48 -49
2,0 1/3 -48 -49
2,0 Ya . -48 -50

213,008 Gaussiano
2,5 ) -49 47
2,5 2/5 -49 -48
2,5 1/3 -49 -49
2,5 Ya -49 -50
3,0 ) -49 -46
3,0 2/5 -49 47
3,0 1/3 -49 -48
3,0 Ya -49 -49
15 Y -42 —42
1,5 2/5 42 -43
1,5 1/3 42 -45
15 Ya -42 47
2,0 Ya -43 40
2,0 2/5 -43 -41
2,0 1/3 -43 -43
2,0 Ya . -43 -45

213,008 De Rice
2,5 Ya —44 -38
25 2/5 —44 -40
2,5 1/3 44 41
2,5 Y, —44 44
3,0 ) -45 -38
3,0 2/5 —45 -49
3,0 1/3 -45 -41
3,0 Ya -45 -43
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CUADRO 9 (fin)
~ ~ Relacién D/U requerida por
3222;3;) Senaézdlels;asgahﬁ I:rlz;D MB una sefial A'(I;j—BD)MB deseada
Frecuencia Relacién_qle ;ﬂ%céd.?grgi Canal Capa base Capa de

(MH2) constelacion (capa de mejora) mejora
1,5 Ya -40 -40
1,5 2/5 -40 -42
1,5 1/3 -40 44
1,5 Ya -40 47
2,0 Ya -41 -38
2,0 2/5 -41 -40
2,0 1/3 -41 -42
2,0 Ya . -41 -45

213,008 Rayleigh
2,5 Ya -42 -37
2,5 2/5 42 -39
2,5 1/3 -42 -41
2,5 Ya 42 44
3,0 ) -43 -35
3,0 2/5 -43 -37
3,0 1/3 -43 -39
3,0 Ya -43 42
1,5 ) -38 =37
1,5 2/5 -38 -40
1,5 1/3 -38 -43
1,5 Ya -38 -46
2,0 Ya -39 -35
2,0 2/5 -39 -38
2,0 1/3 -39 -40
2,0 Ya -39 44

213,008 TUG6
2,5 Ya -40 -33
2,5 2/5 -40 -36
2,5 1/3 -40 -38
2,5 Ya -40 42
3,0 Ya -41 -32
3,0 2/5 -41 -34
3,0 1/3 -41 -36
3,0 Ya -41 -40
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CUADRO 10

Relacion D/U requerida por una sefial AT-DMB deseada contra
una sefial T-DMB/AT-DMB adyacente inferior interferente

~ ~ Relacién D/U requerida por
%222;32 Sena(lzdltzs:t;agga@ I:rlz? MB una sefial A-(I;I_BD)MB deseada
Frecuencia Relacién_qle éﬁ%c(;d.?srgg Canal Capa base Capa de

(MH2) constelacion (capa de mejora) mejora
15 ) -48 -50
1,5 2/5 -48 -50
1,5 1/3 -48 -51
15 Ya -48 -51
2,0 ) -48 -49
2,0 2/5 -48 -50
2,0 1/3 -48 -50
2,0 Ya . -48 -51

213,008 Gaussiano
2,5 ) -49 -48
2,5 2/5 -49 -48
2,5 1/3 -49 -59
2,5 Ya -49 -50
3,0 Ya -49 -46
3,0 2/5 -49 47
3,0 1/3 -49 -48
3,0 Ya -49 -50
1,5 Ya 42 -41
1,5 2/5 42 -43
1,5 1/3 42 -45
15 Ya -42 47
2,0 Ya -43 -39
2,0 2/5 -43 -41
2,0 1/3 -43 -43
2,0 Ya . -43 -45

213,008 De Rice
2,5 s —44 -38
2,5 2/5 —44 -40
2,5 1/3 —44 -41
2,5 Ya —44 44
3,0 Y -45 =37
3,0 2/5 —45 -39
3,0 1/3 -45 -40
3,0 Ya —45 42
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CUADRO 10 (fin)

Sefal no Sefal deseada AT-DMB Rela;:elggltz_l#_rDe&ug gg:egg; uha
deseada (214,736 MHz) (dB)
Frecuencia Relacién_qle Xaﬂ%ﬂdﬁ&gi Canal Capa base Capa de

(MH2) constelacion (capa de mejora) mejora
15 Y -40 -40
15 2/5 -40 42
15 1/3 -40 —44
15 Ya -40 47
2,0 Y 41 -38
2,0 2/5 -41 -40
2,0 1/3 41 42
2,0 Ya . 41 —45

213,008 Rayleigh
2,5 Yo 42 =37
2,5 2/5 42 -39
2,5 1/3 42 -41
2,5 Ya 42 44
3,0 Y -43 -35
3,0 2/5 43 =37
3,0 1/3 -43 -40
3,0 Ya -43 42
15 ) -38 -38
15 2/5 -38 -40
15 1/3 -38 42
15 Ya -38 —44
2,0 Y -39 -36
2,0 2/5 -39 -38
2,0 1/3 -39 -40
2,0 Ya -39 42

213,008 TU6
2,5 Yo -40 -35
2,5 2/5 -40 =37
2,5 1/3 -40 -39
25 Ya -40 41
3,0 Y -41 -34
3,0 2/5 41 -36
3,0 1/3 -41 -38
3,0 Ya -41 -40

3 Minima intensidad de campo para T-DMB/AT-DMB

Los Cuadros 11 y 12 muestran la minima intensidad de campo medida por un receptor de prueba
T-DMB y AT-DMB, respectivamente. Como el receptor de prueba AT-DMB tiene la funcionalidad
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de T-DMB, se utilizé para probar las relaciones de proteccion requeridas por T-DMB y AT-DMB.
La intensidad de campo para T-DMB/AT-DMB se calculé mediante las siguientes formulas.

Intensidad de campo (dBuV/m) = Potencia (dBm) + 107 + Factor de antena del receptor

Factor de antena del receptor = 20 log f (MHz) — ganancia de antena — 29,8

CUADRO 11

Minima intensidad de campo requerida

por el receptor T-DMB

Minima intensidad de campo requerida
por el receptor T-DMB (dBuV/m)

17,6

CUADRO 12

Minima intensidad de campo requerida por el receptor AT-DMB

Minima intensidad de campo requerida
AT-DMB por el receptor AT-DMB
(dBuV/m)
. Velocidad de codigo Velocidad de
(iﬂ;%'& Zigi convolucional ’ cadigo TUIjbO Capa base Capa de mejora
(capa base) (capa de mejora)

1,5 1/2 Yo 20,6 20,6
1,5 1/2 2/5 20,6 19,6
1,5 1/2 1/3 20,6 18,6
1,5 1/2 Ya 20,6 17,6
2,0 1/2 Y 20,6 22,6
2,0 1/2 2/5 20,6 20,6
2,0 1/2 1/3 20,6 19,6
2,0 1/2 Ya 20,6 18,6
2,5 1/2 Yo 19,6 23,6
2,5 1/2 2/5 19,6 21,6
2,5 1/2 1/3 19,6 20,6
2,5 1/2 Ya 19,6 19,6
3,0 1/2 Yo 19,6 24,6
3,0 1/2 2/5 19,6 23,6
3,0 1/2 1/3 19,6 22,6
3,0 1/2 Ya 19,6 20,6

La minima intensidad de campo de T-DMB es ligeramente inferior a la de la capa base y capa de
mejora de AT-DMB. A medida que aumenta la relacion de constelacion, la minima intensidad de
campo de la capa base AT-DMB disminuye, mientras que la minima intensidad de campo de la
capa de mejora AT-DMB aumenta. A medida que la velocidad de cddigo Turbo en la capa de
mejora AT-DMB disminuye, la minima intensidad de campo de la capa de mejora de AT-DMB
disminuye igualmente.
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Anexo 2

Criterios de planificacién para el Sistema Multimedios F (radiodifusion
de multimedios ISDB-T) de los sistemas de radiodifusion terrenal
de multimedios en las bandas de ondas métricas/decimétricas

Este Anexo describe los criterios de planificacion para el Sistema Multimedios F (radiodifusion de
multimedios ISDB-T) en las bandas de ondas métricas/decimétricas. El sistema F puede asignarse a
un barrido de canal de television de 6 MHz, 7 MHz u 8 MHz. La anchura de banda del segmento se
define como un catorceavo de la anchura de banda del canal, es decir 429 kHz (6/14 MHz),
500 kHz (7/14 MHz) o 571 kHz (8/14 MHz). Sin embargo, la anchura de banda del segmento debe
seleccionarse de acuerdo con la situacién de frecuencias de cada pais.

El namero de segmento de las sefiales de radiodifusién de multimedios ISDB-T puede elegirse de
acuerdo con la aplicacion y la anchura de banda disponible. El espectro se forma combinando
bloques de 1 segmento, 3 segmentos y/o 13 segmentos sin banda de guarda, como muestra la
Fig. A2-1 de la Recomendacion UIT-R BT.2016-1.

La Fig. 3 muestra ejemplos de combinaciones de los bloques de segmentos. Un receptor puede
demodular parcialmente una parte de 1, 3 ¢ 13 segmentos del sistema de radiodifusion de
multimedios ISDB-T.

FIGURA 3
Ejemplo de combinaciones de bloques de segmentos de la radiodifusién de multimedios ISDB-T
33 segmentos
(13 segmentos, 7 x 1segmento, 13 segmentos)
A
~ T
Espect 7 T | 7 — 11
pectro . . .
i & I R oot 1
a) Ejemplo 1
Blogue de 13 segmentos (13 segmento, 13 x 1 segmento)
A A
e N, t .

L
Espectro PEoi o

) i

b) Ejemplo 2 c) Ejemplo 3
11 segmentos
Blogue de 1segmento  Blogue de 3 segmentos 8 x 1 segmento, 3 segmento)
™ — -~ o -
Espectro I:| I I
d) Ejemplo 4 e) Ejemplo 5 f) Ejemplo 6

BT.2052-0%

La Fig.3b), d) y e) son los tres bloques componentes basicos; es decir, bloques de 13, 1 vy
3 segmentos. La Fig. 3 a), ¢) y f) presenta tres ejemplos de espectros, que muestran la composicion
de dos sefiales de bloques de 13 segmentos con siete sefiales de bloques de 1 segmento, la
composicion de trece sefiales de bloques de 1 segmento y la composicion de ocho sefiales de
bloques de 1 segmento con una sefial de bloque de 3 segmentos.
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Las mascaras de espectro definidas en las Figs. 18, 24 y 25 del Anexo 6 a la Recomendacion
UIT-R SM.1541-4 se utilizan para medir la relacion de proteccion.

1

Caracteristicas del receptor de referencia

En el Cuadro 13 figuran los valores de los parametros del receptor de referencia multimedios
ISDB-T que funciona en las Bandas I, I, IV y V.

CUADRO 13

Caracteristicas del receptor de referencia para la planificacion
de la radiodifusion de multimedios ISDB-T

Parémetros Valores
Anchura de banda de ruido equivalente, b (MHz)® 5,57 6,5 7,43
Factor de ruido del receptor, F (dB) 7 7 7
Potencia de entrada de ruido del receptor P, (dBm)® -99,2 -98,5 -97,9
para 75 Qy 290 K
Umbral de C/N de referencia (dB)® 10 10 10
Minima potencia de entrada del receptor Ppin (dBm)®: ® -89,2 -88,5 -87,9
Umbral de sobrecarga del receptor (dBm)® -15 -15 -15
Selectividad de canal adyacente (dB)®: © -39 -39 -39

@

@

®

O

®
©®

Los valores se definen como 13 veces las anchuras de banda del segmento para sefiales de bloque de
13 segmentos. Las anchuras de banda del segmento toman respectivamente los valores de 429 kHz
(6/14 MHz), 500 kHz (7/14 MHz) y 571 kHz (8/14 MHz) para sistemas de 6 MHz, 7 MHz y 8 MHz. La
anchura de banda para una sefial de bloques de 1 segmento o de bloques de 3 segmentos toma el valor
de la anchura de banda de un segmento o el triple de la anchura de banda de un segmento.

Los valores se definen para sefiales de bloques de 13 segmentos. El valor para una sefial de blogues de
1 segmento o de bloques de 3 segmentos pueden obtenerse, respectivamente, sustrayendo 10 log (13) =
11,1 (dB) 6 10 log (13/3) = 6,4 (dB) del valor indicado en este Cuadro.

Los valores se definen para una ESR del 5% vy corresponden a una variante del sistema de
16-MAQ-FEC 1/2 y un entorno de recepcion fija. Los valores son diferentes para otras variantes del
sistema o entornos de recepcion. El valor para la recepcion portatil en exteriores es 16 dB 0 14,5 dB en
caso de recepcion movil. En la Recomendacion UIT-R BT.1368-10 aparecen otras variantes del sistema
y otros entornos de recepcion.

El valor varia con el cambio en el umbral de referencia C/N. Los valores corresponden a las variantes
del sistema de 16-MAQ-FEC 1/2, y un entorno de recepcion fija.

Los valores se refieren a receptores de bolsillo alimentados por bateria.

Los valores se definen para un entorno distinto al de una red monofrecuencia (SFN). En un entorno SFN
real, los valores son de —36 dB.
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2 Relaciones de proteccion para las sefiales de radiodifusion de multimedios ISDB-T
deseadas

2.1 Proteccién de la sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T interferida por una
sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T

La relacion de proteccion se describe como la relacion entre las potencias deseada y no deseada
requerida (D/U); es decir, la relacion de potencia entre las sefiales deseada y no deseada. La D/U
para sefiales de radiodifusion de multimedios ISDB-T de 1 segmento y de 13 segmentos interferidas
por sefiales de radiodifusion de multimedios ISDB-T se miden para un criterio de calidad de una
ESR del 5%. La diferencia en el valor de D/U entre el método QEF y el método SFP para una ESR
del 5% se supone empiricamente en torno a 1,5 dB.

En los criterios de planificacion, debe considerarse un factor de correccion de propagacion (margen
de desvanecimiento) junto con las relaciones de proteccion. Las relaciones de proteccion indicadas
en los Cuadros del § 2 se obtienen en un canal gaussiano.

El valor del margen de desvanecimiento debe determinarlo la administracion correspondiente del
territorio en el que estdn ubicadas las estaciones transmisoras a fin de calcular las relaciones de
proteccidn para todas las condiciones de recepcion de la radiodifusion de multimedios ISDB-T en la
implementacion real.

2.1.1 Proteccion contra la interferencia cocanal

El Cuadro 14 resume las relaciones de proteccién de un canal gaussiano para las sefiales deseadas
de un sistema de radiodifusion de multimedios ISDB-T de 6 MHz interferido por una sefial de
13 segmentos cocanal no deseada de un sistema de radiodifusion de multimedios ISDB-T.

Las relaciones del Cuadro 14 pueden aplicarse a un sistema de radiodifusion de multimedios
ISDB-T de 7 MHz u 8 MHz.

CUADRO 14

Relacion de proteccién (dB) para una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T
de 6 MHz interferida por una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T
de 6 MHz y 13 segmentos cocanal

5 Velocidad de Bloques de la sefial deseada
Modulacion dificaci
codmicacion 1 segmento 3 segmentos 13 segmentos
MDP-4 1/2 -7 -2 4
MDP-4 2/3 -5 0 6
MAQ-16 1/2 -1 4 10

NOTA 1 — Los valores para velocidades de codigo y modulaciones tipicas se definen para una ESR del 5%.

NOTA 2 — Los valores de este Cuadro pueden convertirse de acuerdo con los nimeros M y N de segmentos,
respectivamente, incluidos en las sefiales deseada y no deseada en transmision conectada por segmentos. A
las relaciones del Cuadro se afiade un factor (10 log (M/13) — 10 log (N/13)).

NOTA 3 — Los valores se refieren a receptores de bolsillo alimentados por bateria.
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2.1.2  Proteccion contra la interferencia de canal adyacente inferior o superior

El Cuadro 15 muestra las relaciones de proteccion de un canal gaussiano para una sefial de bloques
de 13 segmentos deseada de un sistema de radiodifusion de multimedios ISDB-T de 6 MHz
interferido por una sefial de 13 segmentos no deseada de un sistema de radiodifusion de
multimedios ISDB-T de 6 MHz con un cierto grado de desplazamiento de frecuencia. El
desplazamiento de frecuencia entre las sefiales de radiodifusion de multimedios ISDB-T se define
como la separacion entre las frecuencias centrales de las sefiales deseada y no deseada que debe
utilizarse para evitar la interferencia mutua, como muestra la Fig.4. La amplitud del
desplazamiento de frecuencia se expresa en segmentos, cuyas anchuras de banda se definen como
un catorceavo de la anchura de banda del canal: 429 kHz (6/14 MHz).

La relacion de proteccion para una sefial de bloques de 13 segmentos interferida por una sefial de
13 segmentos con un desplazamiento de frecuencia de 14 segmentos (es decir, 6 MHz para un
sistema de radiodifusion de multimedios ISDB-T de 6 MHz) es la misma que la relaciéon de
proteccion contra la interferencia del canal adyacente superior o inferior. Las relaciones del
Cuadro 15 pueden aplicarse a un sistema de radiodifusién de multimedios ISDB-T de 7 MHz u
8 MHz en el que las anchuras de banda del segmento son 500 kHz (7/14 MHz) y 571 kHz
(8/14 MHz), respectivamente, para un barrido de canal de 7 MHz y 8 MHz.

FIGURA 4

Desplazamiento de frecuencia Afy disposicion de las seiiales

Sefial

Sefial no deseada

deseada

Desplazamiento de frecuenciay
Af

$ Frecuencia

BT.2052-04

CUADRO 15

Relacién de proteccion (dB) para una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T
de 6 MHz interferida por una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T
de 6 MHz y 13 segmentos con diferentes valores
del desplazamiento de frecuencia

Velocidad Desplazamiento de frecuencia Af (segmentos)
Bloque de L
sefial deseada Modulacion .(.je .
codificacion | 14 |14+1/3|14+2/3|14+3/3|14+4/3|14+5/3| 14+6/3
13 segmentos MAQ-16 1/2 -39 | 42 43 —44 —44 —45 —46

NOTA 1 - Los valores para velocidades de codificacion y modulaciones tipicas se definen para una ESR
del 5%.

NOTA 2 — Los valores de este Cuadro pueden convertirse de acuerdo con los niUmeros M (>13) y N de
segmentos, respectivamente, incluidos en las sefiales deseada y no deseada en transmision conectada por
segmentos. A las relaciones del Cuadro se afiade un factor (10 log (M/13) — 10 log (N/13)).

NOTA 3 — Los valores se refieren a receptores de bolsillo alimentados por bateria.
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2.2 Proteccién de una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T interferida por una
sefial de television digital terrenal ISDB-T

Una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T de 13 segmentos se comporta como una sefial
de television digital terrenal ISDB-T cuando actia como una sefial no deseada que interfiere a otras
sefiales debido a que el formato de capa fisica del sistema de radiodifusion de multimedios ISDB-T
de 13 segmentos es el mismo que el del sistema de radiodifusion de television digital terrenal
ISDB-T.

Las relaciones de proteccion de los Cuadros 14 y 15 pueden aplicarse a las relaciones de proteccion
para proteger una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T deseada contra una sefial de
television digital terrenal ISDB-T.

2.3 Proteccién de la sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T interferida por una
sefial de television digital terrenal DVB-T

2.3.1 Proteccion contra la interferencia cocanal

El Cuadro 16 resume las relaciones de proteccion de un canal gaussiano para una sefial de bloques
de 13 segmentos deseada de un sistema de radiodifusion de multimedios ISDB-T de 8 MHz
interferida por una sefial de television digital terrenal DVB-T de 8 MHz cocanal no deseada.

Las relaciones del Cuadro 16 pueden aplicarse a un sistema de radiodifusion de multimedios
ISDB-T de 6 MHz 0 de 7 MHz.

CUADRO 16

Relacién de proteccion (dB) para una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T
de 8 MHz interferida por una sefial de television digital terrenal DVB-T de 8 MHz

Velocidad de Bloque de sefial deseada
Modulacion dificacié
codrricacion 13 segmentos
MDP-4 b7 4
MDP-4 2/3 6
MAQ-16 s 10

NOTA 1 - Los valores para velocidades de codificacion y modulaciones tipicas se definen para una ESR
del 5%.

NOTA 2 — Los valores de este Cuadro pueden convertirse de acuerdo con el nimero M (>13) de segmentos
incluidos en la sefial deseada en transmision conectada por segmentos. A las relaciones del Cuadro se afiade
un factor (10 log (M/13)).

NOTA 3 — Los valores se refieren a receptores de bolsillo alimentados por bateria.

2.3.2 Proteccion contra la interferencia de canal adyacente inferior o superior

El Cuadro 17 muestra las relaciones de proteccion de un canal gaussiano para una sefial de bloques
de 13 segmentos deseada de un sistema de radiodifusion de multimedios ISDB-T de 8 MHz
interferido por una sefial de television digital terrenal DVB-T de 8 MHz con un cierto grado de
desplazamiento de frecuencia.

Las relaciones del Cuadro 17 pueden aplicarse a un sistema de radiodifusién de multimedios
ISDB-T de 6 MHz 0 de 7 MHz.
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CUADRO 17

Relacion de proteccion (dB) para una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T
de 8 MHz interferida por una sefial de television digital terrenal DVB-T de 8 MHz
con diferentes valores del desplazamiento de frecuencia

Bloque Velocidad Desplazamiento de frecuencia Af (segmentos)

de sefal Modulacion de

deseada codificacion 14 | 14+1/3 | 14+2/3 | 14+3/3 | 14+4/3 | 14+5/3 | 14+6/3
13 segmentos MAQ-16 1/2 -39 —42 —43 —44 —44 —45 —46

NOTA 1 - Los valores para velocidades de codificacion y modulaciones tipicas se definen para una ESR del 5%.

NOTA 2 — Los valores de este Cuadro pueden convertirse de acuerdo con el nimero M (>13) de segmentos
incluidos en la sefial deseada en transmision conectada por segmentos. A las relaciones del Cuadro se afiade un
factor (10 log (M/13)).

NOTA 3 — Los valores se refieren a receptores de bolsillo alimentados por bateria.

3 Relaciones de proteccién para otros sistemas de radiodifusion interferidos por una
sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T

3.1 Relaciones de proteccion para sefiales de radiodifusion de television digital terrenal
ISDB-T deseadas interferidas por una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T

Una sefial de radiodifusion de multimedios ISDB-T de 13 segmentos se comporta como una sefial
de television digital terrenal ISDB-T cuando acta como una sefial no deseada que interfiere a otras
sefiales debido a que el formato de capa fisica del sistema de radiodifusion de multimedios ISDB-T
de 13 segmentos es el mismo que el del sistema de radiodifusion de television digital terrenal
ISDB-T.

Las relaciones de proteccion del § 1.1 del Anexo 3 a la Recomendacion UIT-R BT.1368-10 pueden
aplicarse a los valores para proteger una sefial de television digital terrenal ISDB-T deseada contra
una sefial de radiodifusién de multimedios ISDB-T.

4 Minima intensidad de campo para la radiodifusion de multimedios ISDB-T

4.1 Minima densidad de flujo de potencia en el emplazamiento de recepcion @min

®min (ABM/M?) = Pmin (dBm) — Aa (dB m?) + L¢ (dB)

siendo:
Pmin:  minima potencia a la entrada del receptor indicada en el Cuadro 8
Aa:  apertura efectiva de la antena (dBm?)
Lf: pérdidas en el alimentador (dB)
164( 300 Y
dBm?) =10 - log| = +G
P ( ) J 4n(f(MHz)) a

con:

Ga:  ganancia de antena con respecto a un dipolo de media longitud de onda (dBd).
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4.2 Minimo valor eficaz del nivel de intensidad de campo en el emplazamiento de la
antena de recepcion Emin

Emin (@B(HVIM)) = oy (ABMM?) + 10l0g;(Z o) (ABA) + 20l0g;g (%j
)
siendo:

Zro = M0 < 120n (©): laimpedancia caracteristica en el espacio libre,
€0

lo que se traduce en:

Epin (ABRV /M) = @y (ABMm 2) +115,8 (dBQY)

Anexo 3

Criterios de planificacion para el Sistema Multimedios T2
(perfil T2-Lite del sistema DVB-T2) de los sistemas
de radiodifusion terrenal de multimedios en
las bandas de ondas métricas/decimétricas

1 Introduccion

DVB-T2-Lite es un perfil de sistema que se afiadid en anexo a la version 1.3.1 de la especificacion
DVB-T2 en noviembre de 2011 [1]. Esta concretamente disefiado para la recepcién movil y portatil.
Con T2-Lite el conjunto de configuraciones de sistema posibles esta limitado, en comparacion con
toda la gama de opciones que ofrece DVB-T2 segun el cuerpo principal de la norma. Para distinguir
T2-Lite de toda la gama de opciones, ésta se denomina T2-Base. Sin embargo, T2-Lite también
afiade nuevas opciones de las que no dispone T2-Base. Asi, T2-Base no describe todo el
superconjunto de opciones DVB-T2 que existen hoy en dia.

Por lo general, T2-Lite reduce la complejidad necesaria para la recepcion de servicios T2-Lite
Gnicamente, lo que permite reducir el coste y el consumo de energia de los receptores disefiados
para recepcion movil y portatil.

En el § 2 se enumeran las diferencias entre T2-Base y T2-Lite. En la medida en que son pertinentes
para la planificacion de frecuencias y de red. En el § 3 se describe como integrar el flujo de datos
T2-Lite en el maltiplex DVB-T2. En los §4 y 5 se detallan los pardmetros del sistema y de la
planificacion.
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Diferencias entre T2-Base y T2-L.ite

Las diferencias entre DVB-T2-Lite y DVB-T2-Base pertinentes para la planificacion son las
siguientes:

3

Disponibilidad de velocidades de codigo mas robustas, 1/3 y 2/5, adicionales.
Omision de las velocidades de codigo sensibles, 4/5 y 5/6.

La modulacion MAQ-256 es posible, pero no con las velocidades de cddigo 2/3 'y 3/4, y
con MAQ-256 no se puede rotar la constelacion.

La velocidad de datos mé&xima esté limitada a 4 Mbit/s por servicio.
Se omiten las FFT con tamafo 1k y 32k.

No hay posibilidad de patron piloto PP8.

Se omite la FEC larga (64K).

Solo se dispone de una mejora de intercalado de tiempo reducido.

Limitacion del numero de combinaciones de tamafio de FFT, intervalo de guarda (IG) y
patron piloto (PP).

Disponibilidad de proteccion contra errores optativa adicional (aleatorizacion de L1
posterior a la sefializacion).

Posibilidad de bloques FEF més largos (hasta 1 000 ms).

Estructura de la sefial DVB-T2-Lite

En principio, se pueden combinar los servicios T2-Lite y T2-Base con una trama de extension
futura (FEF). El perfil T2-Lite se sefializa al receptor a través del preambulo P1.

Para transmitir T2-Lite existen varias posibilidades.

La manera més sencilla es transmitir la sefial T2-Lite como sefial independiente, es decir, sin
necesidad de combinarla con T2-Base.

Para combinar T2-Lite (T2L) y T2-Base (T2B), se transmite T2-Base en la FEF de T2-Lite y
viceversa, como se muestra en la Fig. 5.

FIGURA 5
T2-Lite en las FEF de T2-Base y viceversa

T2B T2B T2B T2B 2t T2B T2B T2B 23 T2B

FEF FEF

T2B+T2L T2B T2B T2B - T2B T2B T2B T2B

BT.20520

En el ejemplo de la Fig. 1, el aumento de la longitud del bloque FEF en T2-Lite se utiliza para
acomodar los largos blogues de T2-Base.
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Tambien se puede indicar, en la presefializacion de L1 (bit 'T2 BASE_LITE'), que la sefial de
perfil T2-Base actual es compatible con el perfil T2-Lite, lo que deberia permitir disefiar
adecuadamente el receptor T2-Lite para desmodular la sefial. De este modo es posible dirigirse, al
mismo tiempo y con la misma sefial, a los receptores DVB-T2 heredados, que no entienden T2-Lite,
y a los receptores T2-L.ite.

4 Parametros del sistema DVB-T2-Lite

Como se indica en el 8 2, T2-Lite contempla una serie de combinaciones de parametros DVB-T2
ligeramente diferente. Cabe recordar que esas combinaciones posibles no son simplemente un
subconjunto de opciones T2-Base, sino que también ofrecen opciones adicionales.

En el Cuadro 18 se presentan las combinaciones de esquema de modulacién y velocidad de codigo
posibles. Algunas combinaciones pueden utilizarse con MAQ-256, pero no si se utiliza
simultdneamente el modo rotacion de constelacion.

CUADRO 18

Combinaciones de modulacion y velocidad de cddigo posibles
para DVB-T2-L.ite (de [1])

X?gﬁgg MDP-4 | MAQ-16 | MAQ-64 MAQ-256
1/3 Si Si Si Si, pero sin rotacion de constelacién
2/5 Si Si Si Si, pero sin rotacién de constelacion
1/2 Si Si Si Si, pero sin rotacion de constelacién
3/5 Si Si Si Si, pero sin rotacién de constelacion
2/3 Si Si Si No
3/4 Si Si Si No

En los Cuadros 19 y 20 se muestran las combinaciones de tamafio de FFT, intervalo de guarda y
patron de piloto disperso posibles en los modos SISO y MISO.

CUADRO 19

Patron de piloto disperso que se ha de utilizar para T2-Lite
con cada combinacion de tamafio de FFT e intervalo
de guarda en modo SISO (de [1])

Intervalo de guarda

Tamarno de FFT

1/128 1/32 1/16 | 19/256 1/8 19/128 1/4

16k PP7 | PP7 | PP4 | PP2 | PP2 | PP2 | PP1
PP6 PP5 PP4 PP3 PP3

PP5

8k PP7 | PP7 | PP4 | PP4 | PP2 | PP2 | PP1
PP4 PP5 PP5 PP3 PP3

4k, 2k n/a PP7 PP4 n/a PP2 n/a PP1

PP4 PP5 PP3
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CUADRO 20

Patrén de piloto disperso que se ha de utilizar para T2-Lite
con cada combinacién de tamafio de FFT e intervalo
de guarda en modo MISO (de [1])

Intervalo de guarda
Tamafio de FFT
1/128 1/32 1/16 | 19/256 1/8 19/128 1/4
16k PP4 PP4 PP3 PP3 PP1 PP1 n/a
PP5

8k PP4 PP4 PP3 PP3 PP1 PP1 n/a

PP5 | PP5
4k, 2k n/a PP4 PP3 n/a PP1 n/a n/a

PP5

5 Parametros de planificacion de DVB-T2-L.ite

51 Valores de la C/N

Ademas de para T2-Base, para T2-Lite s6lo hay disponible un bloque LDPC de 16 200 bits de
longitud. Los valores de la C/N para esta longitud de blogue difieren ligeramente de los valores para
bloques de 64 800 bits de longitud. Pueden consultarse mas detalles en los Cuadros 44 y 45 de
DVB-T2 Implementation Guidelines [2].

Ademas, hasta la fecha no se dispone de los resultados de mediciones o simulaciones para las
velocidades de cddigo adicionales 1/3 y 2/5 de T2-Lite. Sin embargo, los resultados preliminares de
las mediciones realizadas por Rai/RaiWay, que todavia no son publicos, permiten extrapolar una
ganancia también para los valores brutos de los modos T2-Lite con velocidades de cédigo 1/3 y 2/5.
Estos valores de C/N brutos para un canal AWGN junto con los valores de C/N brutos de las
Implementation Guidelines para un bloque LDPC de 16 200 de longitud abarcan todos los
modos T2-Lite y son los que se muestran en el Cuadro 21.

Los valores de C/N y las relaciones de proteccién para la planificacién de frecuencias y redes
pueden asi calcularse como se indica en los 8 2.5y 3.4 del Informe UIT-R BT.2254 «Frequency and
network planning aspects of DVB-T2» [3]. Puede encontrarse mas informacién sobre los criterios
de planificacion, incluidas las relaciones de proteccion en la Recomendacion UIT-R BT.2033,
«Criterios para la planificacion, incluidas las relaciones de proteccién, para la segunda generacion
de los sistemas de radiodifusion de television digital terrenal en las bandas de ondas
métricas/decimétricas».

Para los canales de Rice y de Rayleigh (estatico) se necesitan méas factores de correccion para los
modos T2-Lite con velocidades de codigo 1/3 y 2/5, aparte de los ya disponibles para T2-Base del
Cuadro 2.13 del Informe UIT-R BT.2254 [3]. Esos factores se derivan por extrapolacion de los
factores de correccion de ese cuadro y se muestran en el Cuadro 22.
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CUADRO 21

Valores de C/N brutos para DVB-T2-L.ite con canal gaussiano (canal AWGN)
(del Cuadro 45 de [2] y por extrapolacion a partir de los resultados
de las mediciones realizadas por Rai/RaiWay)

Constelacion Velocidad de cédigo Canal gauss(iglr;()) C/NGauss-raw
MDP-4 1/3 09
MDP-4 2/5 01
MDP-4 1/2 0.7
MDP-4 3/5 25
MDP-4 2/3 3.4
MDP-4 3/4 43

MAQ-16 1/3 37
MAQ-16 2/5 49
MAQ-16 1/2 55
MAQ-16 3/5 79
MAQ-16 2/3 91
MAQ-16 3/4 103
MAQ-64 1/3 7.2
MAQ-64 2/5 8.6
MAQ-64 172 9,2
MAQ-64 3/5 123
MAQ-64 2/3 13,8
MAQ-64 3/4 155
MAQ-256 1/3 10,3
MAQ-256 2/5 11.9
MAQ-256 172 12,6
MAQ-256 3/5 16.9
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CUADRO 22

Incremento del DELTA [dB] de la C/N para canales de Rice y
de Rayleigh estatico en relacion con un canal gaussiano
para los modos DVB-T2-Lite con velocidades
de codigo de 1/3 'y 2/5

Constelacion \églgg:ﬁgg DE@E’?‘Rice DELL’;I;aerigh
MDP-4 1/3 0,2 0,7
MDP-4 2/5 0,2 08

MAQ-16 1/3 0,2 1,2
MAQ-16 2/5 0,2 13
MAQ-64 1/3 0,3 18
MAQ-64 2/5 0,3 1,9
MAQ-256 1/3 0,3 23
MAQ-256 2/5 0,3 23

5.2 Relaciones de proteccion para DVB-T2-Lite por oposicion a DVB-T2-Lite/DVB-T2-
Base/DVB-T

5.2.1 Cocanal

Como suele ocurrir en los sistemas MDFO, se espera que las relaciones de proteccién interna
DVB-T2 (T2-Lite vs. T2-Lite y T2-Base) para la interferencia cocanal sean idénticas a los valores
de la C/N respectivos. Lo mismo se espera de las relaciones de proteccion entre DVB-T y
DVB-T2-Lite.

Por consiguiente, se supone para la planificacién que las relaciones de proteccién cocanal pueden
derivarse con la metodologia para la C/N descrita en el § 5.1.

También para las relaciones de proteccion se ha de tener en cuenta el entorno, es decir, que para un
entorno de canal de Rice o de Rayleigh, se utilizaran para las relaciones de proteccion los valores de
la C/N correspondientes.

53 Nivel de entrada en el receptor y nivel de sefial minimos para la planificacion

En los 8§ 3.1y 3.2 del Informe UIT-R BT.2254 [3] se indica como derivar los niveles de entrada en
el receptor y de sefial minimos para la planificacion de T2-Base. EI mismo método puede aplicarse
a T2-Lite, aunque utilizando la informacion de los Cuadros 21y 22 del 8§ 5.1.

En los Cuadros 23 y 24 se dan ejemplos de niveles de sefial para la planificacion, que se han
derivado de acuerdo con el Informe UIT-R BT.2254 [3] y corresponden a los ejemplos para
T2-Base del 8 3.3 del Informe UIT-R BT.2254 [3].

En el Cuadro 23 se dan ejemplos en la Banda Ill con anchos de banda de 1,7 MHz y 7 MHz. En el
Cuadro 24 se dan ejemplos en la Banda I\VV/V con un ancho de banda de 8 MHz. De combinarse, se
deja en manos del operador de red la distribucion de la capacidad del multiplex entre T2-Base y
T2-Lite. En los Cuadros se da la velocidad de datos totalmente disponible.
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Ejemplos en la Banda I11 con anchos de banda de 1,7 MHz y 7 MHz

Rec. UIT-R BT. BT.2052-1

CUADRO 23
Niveles de sefial para la planificacion de DVB-T2-Lite

DVB-T2-Lite en la Banda 11 Hipdtesis 1 Hipotesis 2 Hipdtesis 3 Hipotesis 4
Portatil en Portatil en Moévil portatil
Situacion de recepcion tipica interiores/urbana Movil/rural exteriores con con antena
(robusta) antena integrada integrada
Frecuencia Frec MHz 200 200 200 200
C/N minima requerida por el sistema CIN dB 74 9,5 9,1 9,5
MDP-4 MAQ-16 MAQ-16 MAQ-16
Variante del sistema (ejemplo) FEC 2/3, 16k, FEC 1/2, 8K, FEC 1/2, 16Kk, FEC 1/2, 8Kk,
PP2 Normal PP1 Normal PP3 Normal PP2 Normal
Velocidad binaria (valores indicativos) Mbit/s 7,0-7,4 2,2 10,9-11,2 2,5-2,7
Factor de ruido del receptor F dB 6 6 6 6
Ancho de banda de ruido equivalente B MHz 6,66 1,54 6,66 1,54
Potencia de ruido en la entrada del Pn dBW -129,7 -136,1 -129,7 -136,1
receptor
Minima potencia de la sefial en la entrada| Ps min dBW -122,3 -126,6 -120,6 -126,6
del receptor
Minima tensién equivalente en la entrada| Umin dBuv 16,4 12,1 18,1 12,1
del receptor, 75Q
Pérdida del conector Lf dB 0 0 0 0
Ganancia de antena respecto al dipolo de Gd dB -2,2 -2,2 -17 -17
media onda
Apertura de antena efectiva Aa dBm? ) -7,5 -22,3 -22,3
Minima densidad de flujo de potencia en ¢min | dB(W)/m? -114,8 -119,1 -98,3 -104,3
el emplazamiento receptor
Minima intensidad de campo equivalente| Emin dBuVv/m 31,0 26,7 475 41,5
en el emplazamiento receptor
Tolerancia al ruido artificial Pmmn dB 8 0
Pérdida de penetracion (inmueble o Lb, Lv dB 9 0 8
vehiculo)
Desviacion normal de la pérdida de dB 3 0 0 2
penetracion
Diversidad de ganancia Div dB 0 0 0 0
Probabilidad de emplazamiento % 70 90 70 90
Factor de distribucion 0,5244 1,28 0,5244 1,28
Desviacion normal 6,3 55 55 59
Factor de correccién de emplazamiento Cl dB 3,30 7,04 2,88 7,55
Minima densidad de flujo de potencia ¢med | dB(W)/m? -94,5 -107,1 -95,4 -88,7
media en la altura de recepcion;
50% tiempo y 50% ubicacion
Minima intensidad de campo equivalente | Emed dBuVv/m 51,3 38,7 50,4 57,1
media en la altura de recpecion;
50% tiempo y 50% ubicacion
Probabilidad de emplazamiento % 95 99 95 99
Factor de distribucion 1,6449 2,3263 1,6449 2,3263
Desviacion normal 6,3 55 55 59
Factor de correccion de emplazamiento Cl dB 10,36 12,79 9,05 13,73
Minima densidad de flujo de potencia ¢med | dB(W)/m? -87,4 -101,3 -89,3 -82,6
media en la altura de recepcion;
50% tiempo y 50% ubicacion
Minima intensidad de campo equivalente | Emed dBuVv/m 58,4 44,5 56,5 63,2
media en la altura de recpecion®;
50% tiempo y 50% ubicacion

® 1,5 m para todos los modos de recepcion.
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CUADRO 24
Niveles de sefial para la planificacion de DVB-T2-Lite
Ejemplos en la Banda IV/V con un ancho de banda de 8 MHz
DVB-T2-Lite en la Banda IV/V Hipotesis 1 Hipdtesis 2 Hipotesis 3 Hipotesis 4
Portatil en Portatil en Movil portatil
Situacion de recepcion tipica interiores/urbana Moévil/rural exteriores con con antena
(robusta) antena integrada integrada
Frecuencia Freq MHz 650 650 650 650
C/N minima requerida por el sistema CIN dB 7.4 9,5 9,1 9,5
Variante del sistema (ejemplo) MDP-4 MAQ-16 MAQ-16 MAQ-16
FEC 2/3, 16Kk, FEC 1/2, 8Kk, FEC 1/2, 16Kk, FEC 1/2, 8k,
PP2 Extendido PP1 Extendido PP3 Extendido PP2 Extendido
Velocidad binaria (valores indicativos) Mbit/s 8,2-8,7 11,2 12,8-13,1 12,2-13,0
Factor de ruido del receptor F dB 6 6 6 6
Ancho de banda de ruido equivalente B MHz 7,77 7,71 7,77 7,71
Potencia de ruido en la entrada del Pn dBW -129,1 -129,1 -129,1 -129,1
receptor
Minima potencia de la sefial en la entrada| Ps min dBW -121,7 -119,6 -120,0 -119,6
del receptor
Minima tensién equivalente en la entrada| Umin dBuv 17,0 19,1 18,7 19,1
del receptor, 75Q
Pérdida del conector Lf dB 0 0 0
Ganancia de antena respecto al dipolo de Gd dB 0 -9,5 -9,5
media onda
Apertura de antena efectiva Aa dBm? -15,6 -15,6 -25,1 -25,1
Minima densidad de flujo de potencia en ¢min | dB(W)/m? -106,1 -104,0 -94,9 -94,5
el emplazamiento receptor
Minima intensidad de campo equivalente | Emin dBuVv/m 39,7 41,8 50,9 51,3
en el emplazamiento receptor
Tolerancia al ruido artificial Pmmn dB 1 0 0 0
Pérdida de penetracion (inmueble o Lb, Lv dB 11 0 0
vehiculo)
Desviacion normal de la pérdida de dB 6 0 0 2
penetracién
Diversidad de ganancia Div dB 0 0 0 0
Probabilidad de emplazamiento % 70 90 70 90
Factor de distribucion 0,5244 1,28 0,5244 1,28
Desviacion normal 81 55 55 59
Factor de correccion de emplazamiento Cl dB 4,25 7,04 2,88 7,55
Minima densidad de flujo de potencia omed | dB(W)/m? -89,9 -97,0 -92,0 -78,9
media en la altura de recepcion®;
50% tiempo y 50% ubicacion
Minima intensidad de campo equivalente| Emed dBuVv/m 55,9 48,8 53,8 66,9
media en la altura de recpecion;
50% tiempo y 50% ubicacion
Probabilidad de emplazamiento % 95 99 95 99
Factor de distribucion 1,6449 2,3263 1,6449 2,3263
Desviacion normal 81 55 55 59
Factor de correccion de emplazamiento Cl dB 13,32 12,79 9,05 13,73
Minima densidad de flujo de potencia ¢med | dB(W)/m? -80,8 -91,2 -85,9 -72,8
media en la altura de recepcion®;
50% tiempo y 50% ubicacién
Minima intensidad de campo equivalente| Emed dBuVv/m 65,0 54,6 59,9 73,0
media en la altura de recpecion;
50% tiempo y 50% ubicacion

@ 1,5 m para todos los modos de recepcion.
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