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Objetivos Del Subgrupo.

1. Fijar el objetivo de cobertura a conseguir, como minimo imprescindible para que
pueda producirse el “apagado analodgico”.

2. Evaluar las inversiones necesarias para alcanzar el objetivo anterior, e identificar los
plazos y los agentes que deben hacer frente a estas inversiones.

3. Elaborar un Plan detallado para la extension de la cobertura.
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3 Preambulo.

Este documento pretende establecer las bases que permitan elaborar un Plan
detallado de extension de cobertura, fijar las inversiones necesarias para ello y
finalmente definir el objetivo de cobertura siguiendo los mandatos establecidos al Grupo
de Trabajo sobre la cobertura de la TDT y el apagado analdgico” del Foro Técnico de la
Televisién Digital.

En todos los analisis realizados se ha tomado como unidad de trabajo el multiplex,
unidad indivisible de la radiodifusiéon de TV digital, como el canal lo es de la radiodifusion
de TV analdgica. Multiplex y canal son fisicamente equivalentes.

El planteamiento que se le da ha este estudio es el siguiente. Inicialmente se definen
los elementos en el modelo de negocio y se aclaran sus definiciones, funciones e
interacciones empleando nomenclatura estdndar DVB. A continuacién se realizan
propuestas detalladas de extension de cobertura y se analizan las implicaciones técnicas
de cada una de ellas.

El siguiente paso es definir la inversién de la red. Esta inversién se ha estimado sélo
en el coste de equipos puesto que existen ya emplazamientos disponibles de la red de
Televisién Analégica. A continuacion se enuncian los agentes que se puedan implicar en
la realizacion de la inversién.

Los dos ultimos apartados son consecuencia de todo lo dicho definiendo un objetivo
minimo de cobertura y un plan detallado para extender la misma hasta ese valor.
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4 Modelo de Negocio.

El estandar ETSI EN 300 468 [1] y el documento de guia ETSI TR 101 211 [2] definen
los elementos del modelo de negocio de la radiodifusidon digital contiene varios elementos
hasta llegar al usuario final:

1. Proveedor de Servicios Audiovisuales (Radiodifusor):
Organizacién que ensambla una serie de eventos o programas para que Ssean
entregados al usuario final basados en un esquema temporal.

2. Operador de Red de Distribucion:
Es la organizacidn que opera y gestiona la red que transporta los eventos o
programas del radiodifusor y los entrega al Operador de multiplex.

3. Operador de miultiplex:
Es la organizacién que opera y gestiona un multiplex. Uno de ellos podria gestionar
varios multiplex, pero dicha gestidn realiza de modo independiente.

4. Operador de Red de Transporte:
Es la organizacidon que opera y gestiona la red que transporta el multiplex hasta los
equipos radiantes de la red de radiodifusion.

5. Operador de Red de Radiodifusion:
Es la organizacién que opera y gestiona los equipos radiantes que desplegados en la
red de radiodifusidn, es decir, la regién geografica en la cual, uno o0 mas streams de
transporte DVB-T se reciben idénticamente en la totalidad de la region.

6. Operador de Red de Retorno:
Es la organizacién que opera la red que permite proporciona servicios interactivos.
Este operador y su red son independientes de la red de radiodifusion o de cualquiera
de las mencionadas como se indica en ETSI EN [3].

Las relaciones entre los elementos del modelo de negocio estan recogidas en la
Figura 1 que resume los elementos del modelo para un multiplex.

En Espafia las redes de radiodifusion estan definidas mediante un Plan de
Adjudicacién, por lo que comparten una frecuencia Unica (SFN), y en funcién de la region
que a la que dan servicio, son de tipo:

- Nacional

- Autondmico

- Provincial

- Local

- Transmisor Unico

A su vez el tipo de los equipos radiantes influye en la gestion /operaciéon de la red. Asi

DVB [1] distingue los siguientes tipos de equipos radiantes:

1. Transmisor:
Equipo, que permite modular un stream de transporte en banda base vy
radiodifundirlo en una frecuencia, es decir, transmitirlo.

2. Repetidor:
Equipo, que permite recibir una sefial DVB-T y retransmitirlo. No permite cambiar los
bits TPS y por tanto el cell_id.

3. Transposer:
Es un tipo de repetidor que permite recibir una sefial DVB-T y retransmitirla en una
frecuencia diferente.

4. Gap filler:
Es un tipo de repetidor que permite recibir una sefial DVB-T y retransmitirla en la
misma frecuencia. Técnicamente existen dos distintos tipos de gap filler profesional y
doméstico, pero atendiendo a la gestién del gap-filler en este documento se introduce
el gap filler institucional:
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- Gap filler profesional que incluye elementos de cancelacién de ecos para mejora la
calidad de la sefal transmitida, y esta costeado y operado por el operador de red

- Gap filler institucional, costeado por una corporacion administrativa (locales,
autondmicas), pero explotado por un tercero bajo autorizacién de la corporacién’.

- Gap filler doméstico, ultimo elemento en la cadena de repeticion y que esta
costeado y operado por los usuarios finales.

Operador de Operador de Operador de
Red de Operadar do Red de Red de
Contribucién P Transporte Difusion
Proveedor de
—> Servicios FEoy
Audiovisuales
# #1
Red de Equipo Radiante
Sl Servicio Red de Transporte
Contribucién (Distribucién — N
]
‘[{%uario |
e #1
Multiplex » Equipo Radiante
#2
SI Multiplex euars
#N
Val
Proveedor de Equipo Radiante
= Servicios S —
Audiovisuales
#N
#N
Sl Servicio
Red de Retorno [«

Figura 1. Relacion entre los elementos del modelo de negocio.

La existencia de los gap fillers institucionales y domésticos plantea problemas como
son la necesidad de su consideracion por parte de la CNAF, la existencia de una guia de
instalacion y operacién, la existencia de un proyecto técnico realizado por un profesional
colegiado asi como la implicacién de instaladores autorizados en la instalacion.

" Esta solucion podria ser legal, puesto que no se produce una competencia desleal, como ha
sefalado la CMT en el caso de la operacion de redes por corporaciones publicas frente a
corporaciones de derecho privado.
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5 Modos de Extensidn de Cobertura, Fases en el Despliegue y
Distribucion de la Senal Regionalizada.

Existen varias posibilidades de extender la zona de cobertura actual, de las cuales
unas estan basadas en la inclusion de nuevos elementos (transmisores, gap fillers) en la
red de radiodifusién de la TDT y otros estan basados en la modificacién de los esquemas
de modulacién.

Ademas se van a considerar dos fases en la extension de cobertura: la primera hasta
la consecucion del porcentaje fijado como objetivo minimo de cobertura en donde los
agentes principales deberan ser los operadores de red de difusién; y una segunda
después en el cual terceros agentes se puedan integrar en el papel de operadores de red
para la extensién de la cobertura mas alld de ese minimo. Estas dos fases pretenden
considerar el hecho de que una parte de la poblaciéon no va a recibir el servicio de la TDT
y buscara soluciones que deben ser previamente reguladas.

Un tercer problema lo plantea la necesidad de regionalizar (ya sea en provincias o en
comunidades autonomas) la sefial de la TDT, puesto que no se radiodifunde la sefial del
multiplex nacional, proveniente por ejemplo de una senal de satélite, sino sefales
diferentes que han de ser transportadas hasta cada transmisor (sincronizado) mediante
radioenlaces punto a punto desde cada centro de produccion regional. Queda claro que el
problema de regionalizacién solo aparece en la fase de extension de la cobertura hasta el
objetivo minimo de cobertura.

5.1 Procedimientos y Fases en la Extension de Cobertura

En cuanto a los posibles procedimientos de extension de cobertura que se analizan
son:

1. Inclusién de nuevos transmisores (sincronizados) en la Red
Desde luego extiende la cobertura pero a costa de la realizacion de una inversion
economica, la cual repercute en todos los agentes del modelo de negocio. No
obstante, en general, parece que sera necesario incluir nuevos transmisores en la
Red en la primera fase para la obtencion del objetivo minimo fijado de cobertura.

2. Inclusién de Gap fillers en la Red
Estos gap fillers pueden implementarse con o sin filtro de cancelacién de ecos:

- Denominados Gap fillers profesionales cuando se incluye el filtro cancelador de
ecos, lo que garantiza una sefial radiodifundida de gran calidad. No obstante,
gueda por investigar el nUmero de gap fillers con filtro cancelador de ecos que se
pueden emplear en cascada, puesto que cada gap filler introduce un pequeino
nivel de interferencia no corregido que degrada paulatinamente la calidad de la
sefial. Ademas si el montaje de la antena receptora no es correcto o el canal de
propagacion es muy dispersivo el efecto de la dispersién temporal no corregida
puede acumularse y degradar paulatinamente la calidad de sefial.

- Si no se emplea un filtro cancelador de ecos este gap filler debe ser el Ultimo
elemento de la red y su sefal no utilizarse para ser repetida en una cascada de
Gap fillers. Este es asi puesto que su sefial se ha degenerado por Ia
realimentacion que aparece entre el trasmisor y el receptor del gap filler.

El uso de gap fillers puede abaratar en el despliegue de la red en la fase inicial hasta
la obtencion del nivel de cobertura minimo, puesto que no es necesario hacerles

FORO TECNICO DE LA TV DIGITAL Pag. 8
GT 2/ SG 2 — Plan De Extensién De Coberturas 21/09/2005

Sy

MODOS DE EXTENSION DE COBERTURA



llegar sefial alguna con los multiplex y ademas no es necesario implementar ningln
procedimiento de sincronizacion.

Ademas la creacion del que aqui se denominara, como gap filler institucional, puede
permitir la extensién de la cobertura una vez terminada la fase inicial donde no sea
posible extender la red por razones econémicas.

El empleo de gap fillers institucionales se deberia aclarar que no plantee problemas
legales y sea posible su operacién por parte de terceros, y necesita como ya se ha
sefialado antes, una consideracion dentro de la CNAF, asi como una guia de
instalacion, proyecto técnico realizado por un profesional colegiado y una instalacién
realizada por parte de instalador autorizado.

AUn con los inconvenientes o estudios necesarios el gap filler parece una solucién
viable para extender la cobertura de modo definitivo.

Inclusion de Transposers

La inclusion de Transposers de baja potencia, al modo de los repetidores analdgicos
puede ser una solucién técnica viable para la fase de despliegue de la red hasta el
objetivo cuando transmisores o gap fillers sean técnicamente problematicos. Sin
embargo, el empleo de estos elementos rompe el Plan de Adjudicacién y hace falta la
inclusiéon de un Plan De asignacién, pudiendo crearse interferencias a otras redes
nacionales, autondmicas, provinciales, siendo necesario un proceso de coordinacion
con el resto de redes que puede alcanzar un nivel internacional. Es necesario, por
tanto, incluir en este caso una aprobacion expresa de la SETSI para ello.

Modificacidén de los esquemas de modulacion.
Técnicamente la modificacion del esquema de modulacidon es una solucidén directa
para extender la cobertura. El pasar de emplear 64-QAM en cada subportadora OFDM
a emplear 16QAM basta para reducir 5,5 dB [3] el nivel de potencia de sefial recibida
o lo que es lo mismo ampliar el radio de cobertura aproximadamente en un 40%?. Por
otra parte, el cambio de modulacion de 64 QAM a 16 QAM supone a su vez una
reduccion en la capacidad en un 66% [3], pasando de 19,91 Mbit/s a 13,27 Mbit/s, la
aplicacion en toda la red supondria un impacto muy importante, por lo que seria
posible:
Podria resultar interesante plantear escenarios en los que se cambien otros
parametros de la red (intervalo de guarda, correccion de errores, etc.). Asi por
ejemplo, en el modelo inglés se han realizado modificaciones en los parametros de
modulacion (paso a 16-QAM y FEC 34) lo que ha permitido un aumento de unos 4dB
en la relacion C/N, con el consiguiente aumento de cobertura que eso conlleva.
También es cierto, que implementar en toda la cobertura esta modificacién plantea
serios inconvenientes:
- Si no se habilitan nuevas frecuencias se reduce el nimero de programas
transmitidos y se puede penalizar a unos radiodifusores frente a otros.
- Para mantener el nimero de programas la Administracion debe proveer nuevas
frecuencias para canales adicionales donde alojar a los programas excluidos.

Puesto que la aplicacion de estos cambios en toda la red supone un importante
impacto que implicaria una reestructuracion de la red actual, seria posible plantearse
actuaciones en zonas concretas y limitadas:

- Implementar la modificacion de los esquemas de modulacién en las células
proximas a las zonas de no cobertura de modo que en las zonas sin servicio
reciban al menos algunos programas digitales, y esto pueda suponerles un
estimulo para que instalen gap fillers institucionales para recibir nuevos canales.
Probablemente para reducir la interferencia seria necesario modificar el Plan de

? Se ha considerado un modelo de tierra plana que cumple que la atenuacion varia con 1/r%, siendo r
la distancia al trasmisor.
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Adjudicacién para adjudicar nuevas frecuencias a estas areas modificadas en cada
red.

- Implementar una modulaciéon jerarquica de modo que automaticamente los

usuarios puedan recibir los bits de alta prioridad con los programas seleccionados.
De nuevo esto podria ser una solucion interina para que se instalaran gap fillers
institucionales y permitir recibir también los bits de baja prioridad con el resto de
programas.
Aunque aqui no seria probablemente necesario modificar el Plan de Adjudicacién,
se suscita un serio problema adicional porque muchos de los receptores instalados
no interpretan la modulacion jerarquica, y muchos de los receptores del mercado
s6lo son capaces de recibir el flujo de alta prioridad. Es evidente que esta
situacién puede cambiar si se toman las medidas adecuadas, pero siempre
subsistira un problema con los receptores legados.

Estas actuaciones solo podrian ser interinas puesto que plantean serias implicaciones
que afectan a la viabilidad de las mismas.

En definitiva, aunque es posible discutir acerca de nuevos esquemas de modulacion,
su aplicacion para extender la cobertura presenta problemas serios que hacen discutible
la viabilidad. Estos problemas son:

- Nuevas adjudicaciones de frecuencias.

- Modificaciones probables de la actual infraestructura de Red.

Ademas, la aplicacién de soluciones interinas relacionadas con los esquemas de
modulacion tiene también inconvenientes.

5.2 Distribucidon de la Senal Regionalizada

En cuanto al problema de la regionalizacion de la sefial del multiplex se analizan dos
propuestas de regionalizacion:
1. Regionalizacién estricta.
Todos los transmisores se regionalizan, es decir, se conectan a una red terrestre de
transporte desde los centros regionales para que radiodifundan el multiplex
regionalizado.

2. Regionalizacién relajada.

Se diferencia entre dos tipos de estaciones en funcién de la dificultad de transporte

del multiplex regionalizado.

- Cuando la estacion transmisora (sincronizada) se facilmente accesible desde otra
estacion transmisora de la red que posea la sefial regionalizada que se quiere
radiodifundir desde la primera. En este caso se procede a la radiodifusién de la
sefal regionalizada

- Cuando la estacion transmisora (sincronizada) no es alcanzable facilmente desde
ninguna de las estaciones de la red, se radiodifunde la sefial del multiplez nacional
(no regionalizado) procedente del satélite.

5.3 Conclusiones

Por tanto y, aunque el tipo de cobertura requiere un analisis de cada zona concreta,
en términos generales, puede decirse que una buena solucién es una solucién hibrida de
nuevos transmisores y gap fillers profesionales en la fase de despliegue hasta el minimo
objetivo y gap fillers institucionales en la fase posterior.

También parece razonable incluir la posibilidad de una regionalizacién relajada en la
fase de despliegue de la red hasta la obtencién del minimo objetivo.
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6 Inversiones y Agentes Necesarios para las Soluciones de la
Extensién de Cobertura.

Para analizar los costes inherentes a las soluciones propuestas para la extension de la
cobertura se analizan los costos de inversidon en equipos relativos a los procedimientos de
extensién de cobertura relativos a la extension de cobertura mediante el uso de
transmisores y gap fillers profesionales. Una vez llegado hasta el valor de minimo de
extension de cobertura, se estima el costo que supondria el empleo de gap-fillers
domésticos.

6.1 Estimacion de la Inversion en equipos para porcentajes de
cobertura

Se ha realizado una estimacion de la inversion en equipos supuesta la disponibilidad
de emplazamientos analdgicos donde instalar las nuevas instalaciones. En todo caso esta
estimacion habria que incrementarla al alza debido a los siguientes conceptos:

- Nuevos emplazamientos y adecuacién de infraestructuras existentes.

- Despliegue de la red de distribucion de la sefial (no incluida).

- Gastos de instalacién y mantenimiento.

La estimacion realizada se ha realizado en base a la distribucion de poblacion
suministrada por el censo de 2004 del INEM [7] y datos de distribucidon de poblacién
dentro de los municipios suministrados por el Anuario Econdmico del Centro de Estudios
Econdomicos de la Caixa [8] Para dicha estimacion se ha considerado que los costes por
inversién son los siguientes:

- Transmisor (1W): 35000 €

- Gap filler profesional (1W) : 30000 €

- Gap filler doméstico (1W): 15000 €

La muestra el nimero de equipos (transmisores y gap-fillers, no se ha supuesto el

empleo de transposers) necesarios para dotar de una cobertura nacional para un
multiplex. Estos nUmeros se han realizado para los porcentajes del 80%, 95% y el 98%.

Nidmero de equipos

3500
3000 ‘70
2500

2000

Numero

1500 550

1000

500

0<V1f'

S ¥ P P @ D PP P

Porcentaje de poblacion

Figura 2. Estimacion del nimero de equipos necesarios
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Figura 3. Estimacién de la Inversion en equipos.

Subir de porcentajes por encima del 98 % es realmente problematico con la
informacidn que se dispone puesto que seria necesario conocer la distribucion de la
misma en entidades de poblacién. Baste realizar una estimacién del nimero de gap fillers
domésticos que podrian ser necesarios para cubrir el 2% de poblacién restante, si la
consideramos agrupada en nucleos de poblaciéon de 250 habitantes supone la instalacion
de 3360 gap fillers institucionales lo que supondria una inversidon de equipos anadida de
otros 100 Millones de euros, sin considerar los costes afiadidos por emplazamientos,
instalacion, etc.
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7 Objetivo Minimo de Cobertura.

Dados los elevados costes el objetivo de cobertura se fija en el 95%, valor propuesto
en el Plan Técnico de la Television Digital Terrestre de 2005 [6].
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8 Plan Detallado para la Extensiéon de Cobertura.

El Plan de Extensidon de Cobertura debe realizarse de acuerdo con lo propuesto en el
Plan de Estrategia de Apagado. Ambos deben ser concordantes. Por este motivo se
propone un plan de extensién de cobertura basado en “islas de extensiéon de cobertura”,
donde una vez garantizada la extension de cobertura se pueda, si asi se considera en el
plan de apagado, pasar al apagado de la sefial analdgica.

La estrategia de apagado se ha cubierto por un subgrupo aparte denominado de
Estrategia de Apagado, por lo que es, por tanto, parte del trabajo del citado subgrupo.
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10 Anexo A: Tipos de Gap filler.

El documento ETSI TR 101 190 [5] recoge los diversos elementos que pueden ser
empleados en una red de television digital.

1. Gap filler profesional:

Un gap filler profesional debe tener suficiente potencia para cubrir el area con la falta

de servicio. La maxima potencia depende de ambos el aislamiento entre la antena de
recepcién y la antena transmisora, del entorno y de la capacidad del amplificador de
potencia del repetidor. Este acoplamiento medido suele ser de 80 dB.
Las soluciones consideradas pasan por la conversion a FI, la compensacion de los ecos o
la remodulacién y la conversién a RF. Pueden aparecen problemas por variacién de la
atenuacién con la frecuencia causada bien por la aparicién de retardos de grupo en los
filtros SAW. La variacién de frecuencia suele ser de hasta 10 dB.

2. Gap filler doméstico:

El gap filler doméstico es un dispositivo para amplificar la sefial de una antena de
tejado doméstica y retransmitirlo dentro de la casa, compensando la penetracién
edificadora y las pérdidas de ganancia de altura. Esto permite la recepcion portatil dentro
de casas en las areas con fuerza baja del campo.

Se han considerado dos soluciones: la primera es un amplificador de banda ancha, la
segunda es una version filtrada. La posibilidad de una conversién a frecuencia
intermedia, y una posterior conversion a RF tiene un costo superior con la desventaja de
servir para un canal sélo. Se pueden presentar problemas anadidos en el caso de
presencia de canales analdgicos que produzcan interferencia en los receptores portatiles.

En este documento se ha introducido ademads es concepto de Gap filler institucional,
con prestaciones que deberian coincidir con las del profesional y con una gestidon
especifica por parte de Su utilizacion tiene una serie de necesidades como son tanto la
necesidad de su consideracién por parte de la CNAF, como la existencia de una guia de
instalacion y operacion, y la necesidad de un proyecto técnico realizado por un
profesional colegiado y de una instalacién realizada por instaladores autorizados.
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