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Abstract- Terrestrial broadcasting sector is undergoing a deep 
paradigm shift and 5G Broadcast can contribute to this milestone 
with multicast transmission mode, increasing potential number 
of possible users (including mobile devices) and offering new 
services, such as PWS (Public Warning System).  

In that sense, a trial will be carried out with a strong focus on 
performance, capacity, and robustness of 5G Broadcast in a real 
network environment. This paper presents all necessary tasks 
performed in three telecommunication sites to put into operation 
a 5G Broadcast pilot with HPHT (High Power High Tower) 
transmitters. Previously, it has been necessary to carry out radio 
coverage and interference estimation tasks, as well as a 
comparison in terms of capacity and performance between DVB-
T2 (Digital Video Broadcasting) and 5G Broadcast, both for 
rooftop and portable reception environments. Finally, it will be 
possible to evaluate performance that new standard can offer 
with several measures campaigns and once these have been 
analyzed extrapolate results to networks in operation. 

I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos tiempos se han llevado a cabo diversos 

pilotos sobre 5G Broadcast [1] en Alemania, Italia, Austria, 

Finlandia, Noruega y China [2], [3]. Destaca, por ejemplo, el 

del proyecto 5GMediaGo [4], en el cual, se puso en 

funcionamiento una red FeMBMS (Furhther evolved 

Multimedia Broadcast Multicast Service). Dispuso de cuatro 

estaciones HPHT (73 kW, 20 kW, 1 kW y 743 W de p.r.a.) y 

dos emplazamientos de un operador móvil (288 W y 218 W 

de p.r.a.), todos ellos empleando una canalización de 5 MHz, 

niveles 9 y 16 de MCS (Modulation and Coding Scheme) y 

con prefijos cíclicos de 100 s y 200 s. También en 

Alemania, en la región bávara de Oberland, se pusieron en 

explotación un conjunto de transmisores HPHT, todos ellos 

con idéntica configuración (100 kW de p.r.a., canalización de 

5 MHz y un MCS 9) y equidistantes unos 63 km. En ambos 

casos se empleó la solución propietaria del fabricante alemán 

de equipamiento broadcast, Rohde&Schwarz. 

Por otro lado, se han ejecutado trials basados en SDR 

(Software Defined Radio). Entre ellos, cabe resaltar los del 

iTEAM (Instituto de Telecomunicaciones y Aplicaciones 

Multimedia) de la UPV (Universitat Politècnica de Valéncia) 

[5] y [6]. En el caso de [5], la red disponía de dos centros 

transmisores en la ciudad de Toledo, uno con 500 W y otro 

con 20 W de potencia de transmisión. También se empleó una 

canalización de 5 MHz, que junto con un esquema de 

modulación 16 QAM, permitió alcanzar tasas de casi 5 Mbps. 

Este piloto pretende aportar un valor diferencial evaluando 

tanto el rendimiento como la capacidad de 5G Broadcast 

frente a DVB-T2 cuando se emplean las nuevas numerologías 

orientadas a redes broadcast tradicionales y a escenarios de 

alta movilidad. Además, se utilizará la novedosa canalización 

de 8 MHz que se recoge la especificación técnica 3GPP (3rd 

Generation Partnership Project) Release 17 [7]. Otra de las 

innovaciones, será el estudio del comportamiento en un 

entorno de red SFN (Single Frequency Network), poniendo el 

foco en las zonas de solape, en las autointerferencias 

generadas y en el modo de operación gap-filler. Todo ello será 

evaluado en condiciones de recepción tanto estáticas como en 

movilidad. Finalmente, mediante la adecuación de la 

infraestructura pasiva de transmisión de la red, se ha previsto 

investigar acerca de la convivencia de señales 5G Broadcast y 

DVB-T2 en un mismo multiplex de televisión digital terrestre. 

La ejecución del piloto será llevada a cabo en el seno de la 

colaboración entre el iTEAM e ISTEC (Infraestructuras y 

Servicios de Telecomunicaciones y Certificación), el operador 

de telecomunicaciones público valenciano, así como con la 

empresa Rohde&Schwarz que facilitará los equipos que 

conforman su solución del estándar 5G Broadcast 

El resto del artículo se estructura de la siguiente manera: 

en la sección II se exponen los aspectos fundamentales del 

estándar 5G Broadcast, así como de una comparativa entre 

éste y el actual estándar de televisión digital terrestre de 

segunda generación. Posteriormente, trabajos previos de 

configuración sobre la infraestructura pasiva de la red y de los 

equipos de transmisión que lo soportarán, son presentados en 

la sección III. En la sección IV se exponen los valores 

estimados de intensidad de campo mínimo requeridos y se 

detalla la herramienta de simulación empleada y los 

parámetros de configuración. Además, se presentan algunos 

de los resultados obtenidos, los cuales permitirán obtener 

valores de referencia del nivel necesario en los receptores. 

Finalmente, en la sección V, se exponen las conclusiones más 

importantes extraídas y los siguientes trabajos a realizar. 

II. 5G BROADCAST: DIFUSIÓN MULTIMEDIA SOBRE 5G 

A.  Evolución de la difusión multimedia en 3GPP 

La difusión multicast de contenidos multimedia mediante 

redes de comunicaciones móviles, denominada MBMS, ha 

estado en constante evolución desde que apareció por primera 
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vez en la release 6 del estándar del 3GPP [7]. No fue hasta la 

la release 9 [8] en la que se incluyó como requisito, pero aún 

existían deficiencias importantes que lo limitaban para el 

broadcast. En consecuencia, bajo el liderazgo de la EBU 

(European Broadcasting Union) se definieron los requisitos 

iniciales para la difusión de contenido multimedia a través de 

redes 3GPP, los cuales implicaban cambios tanto en la capa 

física y de servicios como en el core de la red. 

La principal novedad que se aportó con la release 17, 

denominada FeMBMS, fue la introducción del uso de recursos 

espectrales dedicados íntegramente a la transmisión multicast, 

eliminando la reserva del 40% para las transmisiones de tipo 

unicast y de control [9]. Además, se permitió la recepción en 

abierto de contenidos multimedia gracias a la inclusión del 

modo ROM (Receive Only Mode). Otras nuevas 

funcionalidades incluidas, con un enfoque claramente hacia a 

los operadores broadcast, fueron la posibilidad del manejo de 

señales en formato MPEG-2 TS (Moving Picture Experts 

Group-2 Transport Stream) sobre IP (Internet Protocol) y la 

inclusión de la interfaz xMB, facilitando el intercambio de 

contenidos con plataformas FeMBMS. En cuanto a las 

actualizaciones de la capa física, se centran en la definición de 

una nueva subtrama orientada a la mejora de la sincronización, 

control y señalización, denominada CAS (Cell Acquisition 

Signalling). Además, se añadió la numerología de 1.25 kHz, 

extendeiendo la distancia entre emplazamientos y acercarla a 

valores empleados en las redes terrestres de televisión digital. 

El conjunto de requerimientos recogidos en la cláusula 

6.13 del documento 3GPP TS 22 261 (Release 16), dio origen 

al denominado como LTE-based 5G Terrestrial Broadcast. En 

esta versión se mejora la señalización de la subtrama CAS y se 

incluyen dos nuevas numerologías, las cuales permiten la 

ampliación de la distancia entre emplazamientos y habilitan la 

capacidad de recepción en condiciones de alta movilidad [10]. 

En este sentido, y con una clara alineación hacia las redes de 

broadcast, se define un modo de transmisión con una 

separación entre portadoras de 0.37 kHz y prefijo cíclico de 

300 s, lo que posibilita disponer de emplazamientos 

separados unos 100 km en entornos de recepción fija rooftop. 

Esta nueva numerología exhibe un tamaño de subtrama tres 

veces superior al definido en la versión LTE. Además, se dota 

de capacidad de recepción a altas velocidades con la 

introducción de la nueva numerología de 2.5 kHz, que en 

combinación de un prefijo cíclico de 100 s, ofrece cierta 

protección frente a posibles degradaciones debidas al efecto 

Doppler cuando se opera en entornos de movilidad. 

Por último, una de las novedosas características incluidas 

en la release 17 del estándar orientada a infraestructuras 

clásicas de broadcast ha sido la posibilidad del empleo de 

canalizaciones de 6, 7 y 8 MHz, las mismas que en DVB-T2. 

B.  Marco de referencia entre LTE-Based 5G Terrestrial 

Broadcast y Digital Video Broadcasting DVB-T2 

El estándar DVB-T2, originalmente diseñado para 

recepción fija, define seis modos de transmisión o tamaños de 

FFT (Fast Fourier Transform), los cuales tienen asignados un 

determinado número de portadoras OFDM (Orthogonal 

Frequency-Division Multiplexing), unas destinadas a payload 

y otras a pilotos y señalización. A su vez, cada símbolo OFDM 

posee una duración determinada en el dominio del tiempo y 

una separación entre ellos denominada intervalo de guarda, 

disponiendo de siete valores en DVB-T2. Para la corrección de 

errores, emplea BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) para la 

codificación de canal exterior y LDPC (Low Density Parity 

Check) para la interior. Además, implementa entrelazado 

frecuencial y temporal, tanto a nivel de bits como de símbolos. 

En 5G Broadcast también se emplea OFDM y, en 

consecuencia, el ancho de banda es repartido entre un 

determinado número de subportadoras separadas en frecuencia 

una cantidad igual al valor de la numerología empleada. Por 

esta razón, se puede deducir que los conceptos de tamaño de 

FFT y numerología representan un concepto equivalente y, por 

ello, tienen las mismas implicaciones sobre el periodo de 

símbolo e intervalo de guarda. A diferencia de DVB-T2, 5G 

Broadcast no implementa el entrelazado en frecuencia. En este 

caso, los símbolos se agrupan formando un slot, los cuales se 

integran en una subtrama. La estructura de la trama empleada 

en 5G Broadcast es la definida en 4G, pero adaptada a las 

numerologías recogidas en las últimas versiones del estándar.  

 
TABLA I 

PARÁMETROS DE TRANSMISIÓN DE DVB-T2 VS 5G BROADCAST 

 

Estándar 
Ancho 

de 

banda 

FFT  

o 

SCS 

(kHz) 

Prefijo 

Cíclico 

Patrón de 
Portadoras 

Piloto 

 

FEC 

DVB-T2 8 32K 1/8 PP1 2/3 

5G 

Broadcast 
8 0.37 

 

1/9 

 

 

PP1 

 

 

2/3 

 

 

Con el objetivo de obtener indicadores acerca del 

rendimiento y robustez de 5G Broadcast, resulta 

imprescindible realizar una comparativa en igualdad de 

condiciones frente al estándar de televisión digital terrestre, 

DVB-T2. En consecuencia, es preciso definir un marco de 

referencia adecuado, evitando la obtención de resultados 

erróneos debidos tanto al diseño como a la implementación de 

cada uno de ellos. Por ello, se ha realizado una selección de 

los parámetros de transmisión para 8 MHz comunes a ambos, 

dando como resultado los recogidos en la tabla I [10] y [5].  

Gracias a los estudios realizados en [5], se han obtenido 

valores de eficiencia espectral en función de la relación 

portadora a ruido (C/N) para ambos estándares en diferentes 

escenarios de recepción. Dichos resultados demuestran que 

5G Broadcast exhibe un comportamiento, espectralmente 

hablando, peor que el DVB-T2, para el caso de recepción fija. 

Por otro lado, en [5] también se ha comprobado que 

empleando técnicas de entrelazado en frecuencia, se utiliza un 

esquema SIMO (Single Input Multiple Output) y se emplean 

de técnicas de corrección de errores AL-FEC (Aplication 

Layer-Forward Error Code), puede llegar a ofrecer 

indicadores de desempeño similares a DVB-T2 estacionario, 

pero en condiciones de movilidad. 

III. DISEÑO DEL PILOTO DE EMISIONES EXPERIMENTALES EN 

5G BROADCAST EN LA RED DE LA GENERALITAT VALENCIANA 

La red de este piloto comprende de tres emplazamientos 

con tipología HPHT, Calicanto, Alginet y Ribarroja del Turía, 

los cuales exhiben diferentes características radioeléctricas y 

geográficas, permitiendo sintetizar unas determinadas 

condiciones particulares de transmisión. La Fig. 1 muestra que 

se dispone de entornos urbanos densos, metropolitanos y 

rurales, junto con áreas susceptibles de sufrir interferencias 

multipath y zonas de solape entre diferentes transmisores SFN, 

así como de un área técnica con requisitos de gap-filler. 



  

 

 

Fig. 1. Emplazamientos HPHT de la red piloto de emisiones 5G Broadcast 

Mediante una topología de red jerárquica de dos niveles y, 

partiendo desde una cabecera instalada en ISTEC, se llevará la 

señal hasta los equipos de transmisión 5G Broadcast de los 

emplazamientos mediante una red de transporte MPLS 

(Multiprotocol Label Switching) de radioenlaces terrestres. 

Las salidas de cada uno de los excitadores serán amplificadas 

en el canal 39 de la banda de UHF (Ultra High Frequency) e 

inyectadas al feeder del sistema radiante. En el caso del gap-

filler, la señal recibida desde Calicanto mediante una antena 

Yagi será insertada al equipo 5G Broadcast para que antes de 

volver a radiarla le aplique un proceso de cancelación de ecos. 

A.  Características de las áreas de servicio 

La red del piloto dispone de tres áreas de servicio 

diferenciadas. Calicanto está asociado a un núcleo urbano 

altamente denso y con bastantes edificios como es la ciudad 

de Valencia, pero sin accidentes geográficos. Además, debido 

tanto a su localización como a su densidad poblacional, será 

considerado como el emplazamiento principal de la red piloto.  

Por otro lado, el emplazamiento de Alginet está rodeado de un 

valle de grandes dimensiones, pero obstaculizado por una 

loma en dirección a los otros dos emplazamientos. Finalmente, 

el área servicio de Ribarroja del Turia se trata de un pequeño 

núcleo urbano rodeado de zona rural, pero con línea de vista 

con el emplazamiento de Calicanto y, en consecuencia, con 

posibilidad de operar como de gap-filler.  

Estas tres áreas de servicio representan la mayoría de los 

escenarios de recepción disponibles en redes broadcast reales. 

Además, se ha diseñado una zona de solape sintética entre las 

áreas de servicio de Calicanto y Alginet, con el objetivo de 

evaluar el estándar 5G Broadcast en entornos SFN/Non-SFN. 

B.  Infraestructuras pasivas de transmisión  

Ha sido preciso modificar las infraestructuras pasivas de 

transmisión existentes en la red de ISTEC para adecuarlas a 

las necesidades del piloto, ya que es necesario disponer de una 

cobertura optimizada a los requerimientos del piloto y 

minimizar posibles interferencias cocanal para no afectar al 

servicio de televisión digital terrestre. Por otro lado, dado que 

se ha de disponer de un área de solape sintética entre 

emplazamientos, se ha llevado a cabo una tarea previa de 

síntesis de los diagramas de radiación de los sistemas 

radiantes, llegando a una solución de compromiso entre una 

recepción óptima y una zona de solape autointerferida 

controlada. Los diagramas de radiación en el plano horizontal 

han sido adaptados a la distribución poblacional de las zonas 

de servicio, mientras que los diagramas de radiación en el 

plano vertical se han optimizado a la distribución espacial de 

la zona de servicio mediante diferentes valores de tilt eléctrico 

en el acimut de máxima radiación.  

 

 

Fig. 2. Cortes en el plano H y V del diagrama de radiación del sistema 

radiante diseñado para el emplazamiento de Calicanto 

Por otro lado, con el objetivo de poder llevar a cabo 

campañas de medidas de forma simultánea entre los dos 

estándares dentro de la misma área de servicio, se ha ajustado 

un sistema multiplexor en banda UHF basado en arquitectura 

de impedancia constante con la máscara espectral recogida en 

el documento ETSI EN 302 296 [11], el cual, permite radiar 

por un único sistema radiante y minimizar posibles 

interferencias tanto de canal adyacente como de emisiones 

espurias. Dicho sistema multiplexor ha sido ajustado en su 

entrada de banda angosta a la frecuencia de la emisión en 5G 

Broadcast, mientras que para la señal en DVB-T/DVB-T2 se 

ha previsto emplear la entrada de banda ancha del dispositivo. 

Puede verse la respuesta S11 y S21 en la Fig. 3. 

IV. SIMULACIONES DE COBERTURA RADIOELÉCTRICA 

Con la finalidad de llevar a cabo la comparativa sobre el 

desempeño y robustez entre ambos estándares dentro de un 

entorno real de red de difusión, ha sido preciso realizar un 

ejercicio previo de estimación de los niveles mínimos de 

intensidad de campo eléctrico recibido necesarios para 

garantizar la capacidad fijada como requisito. Para ello, se han 

empleado los documentos de planificación [12] y [13], junto 

con los trabajos [4] y [5], dando como resultado los recogidos 

en forma de resumen en la tabla II. Además, mediante la 

obtención de estos resultados se fijarán las potencias de 

transmisión de los emplazamientos y se podrá calibrar el 

modelo de propagación, a la vez que permitirá inferir un 

margen de seguridad en los balances de potencia obtenidos.  

 
TABLA II 

ESTIMACIÓN DE LOS NIVELES MÍNIMOS DE INTENSIDAD DE CAMPO 

ELÉCTRICO (95% LOCALIZACIONES) PARA 5G BROADCAST 

 

MCS Modulación 

Recepción 

Fija Rooftop 

 

Recepción  

Handheld Outdoor 

 

C/N 

(dB) 

Emin 95% 

(dBV/m) 

C/N 

(dB) 

Emin 95% 

(dBV/m) 

MCS7 QPSK 4.6 38.55 4.8 54.75 

MCS16 16QAM 10.8 44.74 11 62.76 

MSC21 64QAM 15 48.94 14.8 66.73 

MSC25 64QAM 19 52.95 18.2 70.23 



  

 

 

Fig. 3. Trazas de los parámetros S11 y S21 del multiplexor de banda UHF 

diseñado para el emplazamiento de Calicanto 

Para la estimación de cobertura radioeléctrica se ha 

previsto utilizar la misma herramienta de planificación de 

radiocomunicaciones que emplea ISTEC para llevar a cabo 

este tipo de trabajos. Dicho software trabaja 

organizativamente mediante un modelo de capas vectoriales, 

siendo la principal la de un modelo cartográfico digital DTM 

(Digital Terrain Model) con una resolución por cada pixel de 

5m x 5m para los núcleos urbanos y de 25m x 25m para las 

zonas rurales, estando complementada por otras capas que 

aportan información relacionada con edificios, clutter y 

mapas. Los parámetros de transmisión empleados en las 

simulaciones son los recogidos en la tabla III. 

 
TABLA III 

PARÁMETROS DE LOS EMPLAZAMIENTOS HPHT DE LA RED 

 

 
 

Calicanto Alginet Ribarroja del Turía 

Potencia 

Nominal  
100 W 50 W 10 W 

Ganancia Sistema 

Radiante  
16.5 dBd 15.9 dBd 

 

17.2 dBd 
 

Frecuencia  618 MHz 618 MHz 618 MHz 

 

En los entornos del piloto, el modelo de propagación 

empleado para los cálculos de la estimación de cobertura ha 

sido la Recomendación UIT-R P.525/526-15 [14], el cual ha 

sido complementado mediante la adición de un coeficiente de 

atenuación por difracción basado en el método Delta 

Bullington y con una subpath attenuation del mismo tipo. 

 

 

Fig. 4. Cobertura compuesta de la red para recepción fija en 5G Broadcast 

V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

En lo que respecta al rendimiento exhibido por el estándar 

5G Broadcast frente al DVB-T/T2 en una red real, tanto en un 

entorno de recepción fija como móvil, las medidas que se 

lleven a cabo podrán confirmar si tanto las estimaciones 

consideradas como las simulaciones realizadas se ajustan a la 

realidad o si, por el contrario, los cálculos deben ser 

reformulados y los modelos empleados en las simulaciones 

revisados. A priori, el resultado de las simulaciones arroja 

resultados positivos, estando alineados con los obtenidos de 

forma analítica (véase Fig. 4 para el caso de recepción fija).  

Un detalle surgido durante la fase de adecuación de las 

infraestructuras de transmisión ha sido la limitación en el 

número de canales disponibles de la banda de UHF a emplear, 

lo que ha supuesto un reajuste tanto en los sistemas radiantes 

como el sistema multiplexor y los filtros de banda ancha. 

Dicha limitación viene impuesta por los dispositivos 

receptores disponibles, los cuales actualmente están limitados 

a la subbanda 612 a 652 MHz. 

Por otro lado, dado que la red piloto se mantendrá en 

explotación de forma prolongada en el tiempo, se está 

planificando llevar a cabo nuevas implementaciones y 

medidas, como, por ejemplo, la transmisión simultánea en un 

mismo multiplex de señales DVB-T2 y 5G Broadcast 

mediante las tramas FEF (Future Extension Frame). 
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