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RESUMEN

En este andlisis nos enfocamos en el desarrollo de la televisiébn desde sus origenes
analdgicos hasta su conversion en television digital, haciendo énfasis a la parte de la
transmisién a dispositivos madviles con sus tecnologias 6ptimas de modulacién de
sefales, resaltando el sistema implementado por el estdndar japonés ISDB-T, One Seg,
que actualmente es el que se esta implementando en Ecuador junto con la colaboracién

y acuerdos establecidos con Brasil y Japon.

También hacemos una revision de los diferentes estandares de television digital para
estaciones fijas y receptores moéviles, tomando en cuenta los aspectos que se deben
considerar para un disefio de una plataforma inalambrica de cobertura de televisiéon y
los factores que pueden llegar a afectar la prestacion del servicio como puede ser falta

de cobertura, efecto Doppler, etc.

Finalmente se hace un analisis profundo del impacto que puede provocar en el
Ecuador la implementacion de television digital terrestre a nivel social, tecnoldgico y
monetario, con su funcionalidad de transmisién a dispositivos méviles/portatiles y
haciendo referencia a las ventajas y desventajas que conllevan estos cambios teniendo
en cuenta como ha sido el comportamiento de los habitantes en otros paises donde ya
han experimentado esta transicion y presentando una proyeccion segun datos de
instituciones publicas y privadas de cuando y de qué manera se va a dar el famoso

apagon analdgico.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIAS

AES: Advanced Encryption Standard (Estandar avanzado de encriptacion
avanzada).

ARIB: Association of Radio Industries and Businesses

ATSC: Advanced Television Systems Committee (Comité de sistema de television
avanzada).

BSTO-OFDM: Band Segmented Transmission-Orthogonal Frequency Division
Multiplexing.

DIBEG: Digital Broadcasting Experts Group.

DMB: Digital Media Broadcasting

DVB: Digital Video Broadcasting

DVB-H: Digital Video Broadcasting Handheld

DVB-T: Digital video broadcasting terrestre.

EPG: (Electric Program Guide) Guia electréonica de programas

ETSI: European Telecommunication Standard Institute (Instituto Europeo de
Normas de Telecomunicaciones).

EWS: Emergency Warning System (Sistema de avisos de emergencia).

FEC: Forward error correction (Correccion de errores de hacia adelante).

HDTV: Television Digital de Alta Definicion

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de ingenieros

eléctricos y electrénicos).
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IPTV: Internet Protocol Television (Television sobre el protocolo IP).

ISDB: Integrated Services Digital Broadcasting (Radiodifusion Digital de Servicios
Integrados)

ISDB-Th: Integrated System Digital Broadcasting Terrestrial, Brazilian version

JPEG: Joint Photographic experts group

MPEG: Moving Picture Experts Group

MPE-FEC: Multi Protocolo Encaptulation/ Forward Error Correction.

NeoTVLab: laboratorio de nuevas tecnologias aplicadas a la television de la
UNTREF

NTSC: National Television System Committee (Comité nacional de sistema de
television)

PAL: Phase Alternation Line (Linea de fase alternada).

SECAM: Sequentiel Couleur A Memorie (Color secuencial con memoria).

PDA's: Personal Digital Assistant (Organizador personal o una agenda electrénica
de bolsillo).

RS-CRC: Reed Solomon — Cyclic Redundancy Check

SNF: (Single frequency network) Red de frecuencia Unica

SBTVD: Sistema Brasileiro de Televisdo Digital (Sistema Brasilefio de Television
Digital)

Telco: Nombre genérico utilizado para designar a una gran empresa de
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INTRODUCCION

Es indiscutible el avance que a nivel mundial han tenido las telecomunicaciones en los
ultimos afos gracias al desarrollo tecnolégico de los paises que han permitido obtener
beneficios muy representativos para las sociedades y sus economias. América Latina
no es la excepcion, por lo que uno de los principales retos de los gobiernos de varios

paises incluyendo el Ecuador es la reduccion de la brecha digital.

Desde la década de los afios 70 la television ha sido el medio de comunicacion con
mas impacto en la sociedad y se le ha catalogado ser la responsable de los mayores
cambios culturales en gran escala. La television digital quizas significa el cambio
tecnolégico masivo mas radical en la industria televisiva; representa una evolucion en la
transmision y recepcion de programas, haciendo posible mezclar un nimero
determinado de sefales de audio, video y datos en una sola sefal. La tecnologia en la
gue se fundamenta la TDT (Television Digital Terrestre) ofrece una mejor calidad de
imagen, haciéndola menos propensa a ruidos e interferencias de sefial situacion que es

muy frecuente en la televisién analdgica.

ISDB-T es el oficial estandar de television digital adoptado por el Ecuador para ser
implementado en el pais pero con las modificaciones brasilefias (SBTVD), las
principales diferencias entre estos sistemas seran explicadas en capitulos posteriores

de este documento.



XIX

Ahora, la telefonia movil es ya la forma de comunicacion mas extendida en el mundo,
se estima que aproximadamente existen mas de 5000 millones el nimero de lineas
actualmente instaladas en el mundo. Hoy en dia el teléfono mévil y sus derivados
debido a sus variadas capacidades técnicas y al incremento de las funcionalidades
soportadas como la comunicacién por voz, la reproduccién de contenidos multimedia, el
acceso a Internet, la captura fotografica, grabacion de video, la sintonizacién de radio y
television, el envio y recepcion de mensajes, las redes sociales, los videojuegos, etc. es
una plataforma potencial suficiente como para mantener los crecientes y multiples

servicios de comunicacion que actualmente se ofrecen en el mercado.

Al unir la idea de telefonia, servicios multimedia y televisién digital en un dispositivo

movil y/o portétil se crea un nuevo concepto que genera enormes expectativas.

En el afio 2006, para el mundial de futbol realizado en Alemania habia muchas
personas que no podian verlo cdmodamente en sus casas, oficinas o algun lugar en
particular, dado que por una u otra razén tenian que desplazarse por la ciudad. Por esta
misma época se habia implementado ya en muchos paises la norma japonesa ISDB-

TB, la cual incluye la sefial One-Seg.

One-seg es un servicio de transmision de audio y video digital para dispositivos méviles

y portatiles. Este servicio forma parte del estandar japonés ISDB-T.
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La recepcion de television digital en dispositivos moviles abrira un abanico de nuevos
servicios para los consumidores, lo cual proporcionard nuevas vias de negocio para
todos los actores de la industria audiovisual y de telecomunicaciones. Ademas, estos
servicios son claves para el desarrollo de la Sociedad de la Informacién, ya que

permiten el acceso universal a contenidos multimedia en cualquier lugar y momento.

Desde un visto de vista comercial, el aspecto primordial que diferencia la television
digital de la televisién existente es la capacidad que tiene el televidente de interactuar
con su equipo receptor utilizando un canal de retorno determinado. Esta interactividad
propia de la televisién digital abre un abanico de posibilidades para el desarrollo de
aplicaciones comerciales que le permitan al usuario interactuar con el equipo mediante

el intercambio de informacion.

Actualmente, los diversos estandares en Televisidon Digital, se encuentran desarrollando
aplicaciones para dispositivos moviles/portétiles, probando las funcionalidades y

beneficios de interactividad que One-Seg ofrece.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS DE TELEVISION.

Al citar el término television nos estamos refiriendo al sistema de transmision y
recepcion de audio y video por un método de difusion, cuya sefial es receptada y
modulada por un dispositivo llamado televisor, para luego ser transmitida por

diferentes medios como cable o de forma inalambrica.

Etimolégicamente television es la mezcla de la palabra griega “tele” y la latina
“visio” que se entiende como visién a distancia, cominmente abreviado como

TV.



1.1

Los actuales servicios de provision de video por medio de protocolos sobre
internet y/o streaming estan fuera del ambito conocido como televisién; ya que
en este tema entran en juego otros aspectos a considerar fuera del sistema de
transmision de television en si. Aunque con los nuevos televisores con acceso a
internet crean un campo de television hibrida donde se mezclan herramientas de

la transmisién convencional con la informacion que llega desde el internet.

HISTORIA DE LA TV.

A mediados del siglo XIX se crea uno de los mayores inventos de la historia de
la tecnologia, algo que todos conocemos como television. Esto es gracias a los
estudios y esfuerzos realizados por el ingeniero aleman Paul Nipkow que junto
con el apoyo de otros ingenieros, llevaron al desarrollo de la televisién con la

creacion de su invento llamado Disco de Nipkow (Figura 1.1).

Figura 1.1 Disco de Nipkow 1]



Las primeras transmisiones realizadas por el disco se basaron en transmitir
imagenes exploradas principalmente de peliculas y con una definicibn de 48
lineas. En el afio de 1920 la resoluciéon estandar del equipo era de 30 lineas,
empleando un canal normal de radiodifusion, donde la totalidad del canal estaba
ocupada por la sefial de video, por lo que la primera transmision simultdnea de

audio y video no tuvo lugar sino hasta diciembre de 1930.

En 1941 el Comité Nacional de Sistema de Television estandarizé el sistema
NTSC, valido para todos los estados de Estados Unidos y de América Latina,

basado en 325 lineas.

Posteriormente, Francia prefiri6 no acoger el sistema americano y en vez de eso
crea su propio sistema llamado SECAM, con una definicion de 625 lineas.
Alemania también decide crear su sistema bajo las siglas PAL, también de 625
lineas pero con muchas mejoras en relacion a los otros dos sistemas. Europa en
su gran mayoria adopt6 un sistema de 625 lineas. Aunque paises como Francia,
Inglaterra y Estados Unidos decidieron mantener sus propios sistemas de 819,

405 y 525 lineas respectivamente.

Actualmente, gracias a los avances y aplicaciones de nuevas tecnologias todos
los medios de comunicacion siguen avanzando; a pesar de que, un gran nimero
de personas prefieren los medios “tradicionales” para acceder a informacion o
diversién, esto principalmente porque no todos tienen los recursos necesarios.

Si lo pensamos detenidamente, actualmente los medios de acceder a
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informacion son totalmente diferentes a como la concebian nuestros padres o

abuelos.

TELEVISION DIGITAL

Television digital no es otra cosa que el conjunto de diferentes tecnologias de

transmisién y recepcion de imagen y sonido, a través de sefiales digitales.

Anteriormente la informacién que llegaba a los televisores era codificada de
manera analdgica; el principal problema con este sistema radica en que se
derrocha el espectro electromagnético. Ahora, con la television digital las
sefiales son codificadas de forma binaria, la transmisién de audio y video se da
a través de sefiales digitales, permitiendo que la utilizaciéon del espectro
electromagnético sea mas eficiente, debido al aumento de la tasa de transmisiéon
de datos en la banda de frecuencias disponible, dando la posibilidad de crear
aplicaciones interactivas y la capacidad de transmitir varias sefiales en un

mismo canal asignado.

Los canales radioeléctricos de la television digital ocupan el mismo ancho de
banda (6MHz) que los canales utilizados por la television analégica pero, debido
a la utilizacién de técnicas de compresion de sefales de imagen y sonido
(MPEG), tienen capacidad para un numero variable de programas de television

en funcion de la velocidad de transmision, pudiendo oscilar entre un dnico



programa de television de alta definicién (gran calidad de imagen y sonido) a

cinco programas con calidad técnica similar a la actual.

Un sistema completo de television digital, tiene los siguientes componentes:[il

e Camaras de video digitales, que trabajan a resoluciones similares y mas
altas que las anélogas.
e Transmision digital

¢ Pantallas digitales (plasma, LCD, LEDS, etc.).

Entre las principales ventajas que presenta la television digital con respecto a la

analégica tenemos:

e Un sonido e imagen de mejor calidad, lo que viabiliza la Televisién de Alta
Definicion (HDTV). La resolucion de la imagen en la TV analdgica, que es de
400 x 400 pixels, podra ser de hasta 1920 x 1080 pixels.

e Interaccién: Si el operador brinda todas las posibilidades de interaccién, con
el control remoto, set top box o decodificador el televidente podra realizar
varias operaciones (consultas sobre la programacion que se le esta
presentando, cambio del idioma, etc.) 21

e Una mejor definicion en la imagen y el sonido: Problemas como ruidos e
interferencias de la sefial se reduciran considerablemente, lo mismo que la

presencia de dobles imégenes, usuales en la TV analdgica.



e Mas cantidad, variedad y calidad de los contenidos: La TV Digital permitira
mas programas, los cuales seran seleccionados de una guia Electrénica de
Programacién, con un menu sobre la programacion disponible.

e Posibilidades de crear nuevos canales: Debido a la optimizacion en la
utilizacién del espectro electromagnético, existira la posibilidad de la entrada
de nuevos operadores, lo que beneficiara la democratizacion del servicio.

e Crecimiento de la industria de la televisién: Con la TV digital se incentivara el
crecimiento de la industria en los siguientes casos:

v' Para los operadores de television, porque se puede establecer nuevos
modelos de negocio basados en la interactividad con el usuario.

v' Para la industria electronica, porque se requiere renovacion de los
aparatos receptores de television y la introduccion de nuevos productos.

v' Para los creadores de contenidos, pues existe la posibilidad de crear

nuevas vias para comercializar sus productos.

1.2.1 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La Television Digital Terrestre o TDT como se la conoce, es el resultado de la
aplicacion de la tecnologia digital a la sefal de television, para luego transmitirla
por medio de ondas hercianas terrestres, es decir, aquellas que se transmiten
por la atmdsfera sin necesidad de cable o satélite y se reciben por medio de

antenas UHF convencionales.
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Figural.2.1 Antena UHF convencional [2]
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La TDT esté llamada a sustituir, debido a sus mdultiples ventajas, a la Television
Analdgica Terrestre, que es la que hasta ahora se ha estado recibiendo en la

mayoria de los hogares.

TELEVISION MOVIL

En el afio de 1980 la empresa internacional Sony lanzé al mercado un televisor
portatil de tipo analdgico y lo llam6 el Watchman color TV. Lo deficiente de
trabajar con sistemas anal6gicos es que las sefiales pueden sufrir interferencias
dependiendo de las condiciones del lugar y de la instalacion en donde se esté
recibiendo la sefial. Pero a mas de eso, uno de los grandes problemas con la
calidad de la sefial en los televisores moéviles es originado por el muy conocido

Efecto Doppler, efecto que detallaremos en capitulos siguientes.



En 1990 fue aprobado el estandar para la TV Digital y las primeras emisiones
fueron realizadas el 23 de septiembre de 1998. Los primeros comienzos de
television movil se dan entre los afios 1996 y 1997 cuando una television
alemana hizo pruebas de un servicio de DVB-T sobre un Bugatti a velocidades
superiores a 300km/h. A partir de alli en diferentes regiones del mundo se han
realizado investigaciones y normalizacion de estandares para las sefiales

utilizadas en los dispositivos moviles.

Afos después, en 1999 se intentd introducir television digital en medios de
transporte, como por ejemplo, Mercedes introdujo receptor de DVB-T como una
opcioén en la venta de sus vehiculos, pero el consumo del DVB-T era demasiado
elevado por lo que tuvieron que suspenderlo. Luego, en 2004 la ETSI aprobé el
DVB-H para la emision de television para dispositivos moviles como teléfonos o
PDA's. En Corea del Sur la television movil es ofrecida por Standard DMB. Pero
los servicios para television mévil empezaron en el 2006 con el lanzamiento al

mercado del primer mévil UMTS disponible para DVB-H.

La television digital en movilidad es un formato de sistemas y normas técnicas
desarrolladas para que PDA’s, teléfonos moéviles y dispositivos pequerfos de

mano puedan mostrar imagenes de television.


http://es.wikipedia.org/wiki/DVB-T
http://es.wikipedia.org/wiki/DMB

Television mévil consiste en un servicio de difusién de televisidn que se presta
utilizando como soporte ondas radioeléctricas, terrestres o por satélite, y la sefial
es recibida en dispositivos 0 equipos moviles y/o portatiles. Los datos pueden

ser a traves de una red celular existente o de una red privada.

El uso de television mavil y los servicios de video digital es sistema que apenas
esta en sus inicios y que sin duda alguna es algo que revolucionara al mundo.Se
estima que para proximos afios la demanda aumentard con mas de medio billon

de consumidores suscribiéndose a servicios de video en sus teléfonos celulares.

La tv movil dara paso a una experiencia mas personal, privada, independiente,
multimedia, interactiva y flexible, sin que el usuario tenga que estar enfrente de

un aparato y en un sitio en particular para disfrutar de sus programas favoritos.

Los especialistas consideran que para los publicistas y anunciantes habra
nuevas oportunidades, al dirigir sus mensajes a publicos mas especificos, a su
vez deberadn adaptar sus anuncios a la "nueva cultura de breves espacios

televisivos", con comerciales que duren entre cinco y siete segundos.

Segun Orgad, la television mévil reducird su costo mediante la publicidad y en la
medida en que las personas pidan informacion. Los productores desarrollaran
contenido para la tv mévil, al principio probablemente sélo copien y peguen los

programas tradicionales, pero poco a poco crearan versiones especificas. Los
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productores y anunciantes tendran que especializarse e integrar su

conocimiento en las nuevas tecnologias. (3]

Con la seleccion del estandar ISDB-T/SBTVD, los ecuatorianos podremos
acceder sin costo a la nueva sefial de los canales abiertos publicos y privados
en dispositivos moviles como los teléfonos celulares. Pero, al otorgar las
licencias de TV movil por suscripcion la comisién deberd establecer que las
operadoras de telefonia celular puedan cobrar por ofrecer en su paquete
canales cerrados como Discovery, ESPN, CNN o Warner, entre otros, pero no

por emitir los canales abiertos.

TIPOS DE TV MOVIL

En el tema de la television mévil podemos presentar varios tipos de television.
Estos tipos se diferencian entre segun el modelo de sefial que reciben, si esta

sefal de TV es retransmitida en directo o si se la obtiene mediante streaming.

Los diferentes tipos son los siguientes:

a) El primer tipo a mencionar es cuando recibimos la sefial que viene del aire
libre por medio de las estaciones de television terrestre, de las cuales
pueden llegar a operar en modo normal; es decir, en forma analdgica o en

un formato especial de transmision de TV movil. Esta forma de recepcion de


http://es.wikipedia.org/wiki/Streaming

b)
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sefiales es gratuita ya que para recibirla el usuario so6lo necesita un
dispositivo capaz de captar las ondas y reproducirlas (aunque en el caso de
nuestro pais necesitamos que primero se implementen estas plataformas) y
entonces tal como funcionan los televisores normales, se dard el mismo
proceso en el dispositivo movil.

La sefial recibida por un servicio de television de pago emitido a los
suscriptores a través de redes de telecomunicaciones moviles, como los
operadores de telefonia movil. Este tipo de transmisién es un servicio unido
a una emisibn 3G de manera que los dispositivos deben tener esta
caracteristica. Este servicio ofrece calidad de imagen media-baja y limitacion
a un numero de usuarios.

Otra forma de recibir la sefial de TV es en forma de IPTV streaming de video
desde una red inalambrica WIFI. Esto permite descarga de contenidos
audiovisuales e incluso programas grabados de televisibn como podcast,
gue son descargados y almacenados en el dispositivo movil para su
posterior visualizacion. Una de las mas conocidas SPB Television,
desarrollada por la empresa SPB Software, es herramienta pensada para ver
televisién en el moévil desde las paginas web de canales. Dispone de mas de

100 cadenas de todo el mundo afiliadas para su visualizacion en directo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ondas
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/3G
http://es.wikipedia.org/wiki/IPTV
http://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1ginas_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Canales

CAPITULO 2

ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL.

Se entiende por estandar de television digital a un conjunto de especificaciones
técnicas que van a ser usados como normas, criterios o guias, para asegurar

gue los procesos se den de acuerdo a su propésito especifico.

Para llegar a la creacion de estos estandares, trabajan en conjunto muchas
organizaciones tanto instituciones gubernamentales como privadas, que se
dedican a la definiciébn e implementacion de estandares para datos y sistemas
de comunicaciones; de los cuales, cada uno de ellos desempefia una tarea en

particular diferente de los otros estandares y a su vez cada uno tiene sus
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ventajas, limitaciones y su capa de funcionamiento. Entre los estdndares mas

comunes estan: ISO, ANSI, EIA, TIA, IEEE, ICONTEC, FCC.

A mas de los estandares, también tenemos los protocolos que por definicion
diremos que son reglas 0 convenciones que rigen todos los aspectos de la

comunicacion y transferencia de datos.

En este capitulo estudiaremos los estandares, normas y especificaciones
técnicas que sirven para regular el proceso de transmision en los sistemas de

comunicacion para dispositivos méviles.

ATSC (COMITE DE SISTEMAS DE TELEVISION AVANZADO).

ANTECEDENTES GENERALES

En 1982 se cre6 la organizacion privada ATSC, con el objetivo de coordinar el
desarrollo y definir el estandar de television digital que adoptaria Estados
Unidos. ATSC reemplazaria al sistema de television analégica NTSC. Afios
mas tardes, en 1995 el estandar fue desarrollado por un consorcio de empresas

llamadas Grand Alliance, y fue adoptado bajo la sigla A/53.

El estandar A/53, representa el resultado de muchos afios de disefio, analisis,
pruebas y evaluaciones realizadas por expertos de la industria y el gobierno

estadounidense. Se fundamenta en una gran variedad de subsistemas,
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codificacion, transporte, transmision y recepcion de video, audio y datos tanto en
emisiones inalambricas como en sistemas de cable, con una tasa neta de 19,4
Mbps a través de un canal convencional de 6 MHz de ancho de banda y cuya
sefial va modulada en banda lateral vestigial (VSB) de 8 niveles. Una
transmisiébn ATSC puede portar ya sea una sefial Unica de television de alta

definicion (HDTV), o varios programas diferentes con definicion normal (SDTV).

El estandar ATSC de television digital terrestre ha sido adoptado oficialmente
como norma en Estados Unidos, Puerto Rico, Islas Virgenes de los Estados

Unidos, Canada, México, Honduras, El Salvador y Republica Dominica.

SISTEMA ATSC
El diagrama de bloques del sistema ATSC de manera general se muestra en la
Figura 2.1.2, en la que se aprecia que el sistema consiste de tres subsistemas
descritos a continuacion [41:

e Caodificacion y compresion de fuentes (video, audio, datos).

e Mdltiplex y transporte de los servicios.

e Transmision de radiofrecuencia (RF).
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Codificacion y
Compresion de
Seiiales
Transmision RF
Video | memlpr Multiplex ¥
Transporte Codificacion Modulacidn
Audio de Servicio ™=  deCanal BVSB

Datos de control  ———
Datos Adicionales ——p

Figura 2.1.2 Sistema ATSC [30]

El subsistema de Codificacion y Compresion de Fuentes comprime los flujos de
audio y video con el propoésito de minimizar la cantidad de bits necesarios para
representar la informacion correspondiente. Utiliza la sintaxis MPEG-2 para

video con algunas especializaciones, y la norma AC-3 para audio.

El subsistema Multiplex y Transporte de Servicios divide el flujo continuo de
informacion en paquetes de datos, inserta marcas de identificacién Unicas a
cada paquete, y multiplexa los flujos de paquetes de video, audio y datos anexos
para componer un Unico flujo de transporte. El sistema de transporte utiliza el
sistema de multiplex y transporte definido por el formato MPEG-2, también
compatible con el formato de transporte de otros medios digitales, como la
radiodifusion terrestre de audio digital, sistemas de television digital por cable y

satelital, medios de almacenamiento como discos de video digital, entre otros.
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Por dltimo, el subsistema Transmision de RF agrega codificacion de canal y
realiza la modulacién del flujo de transporte para su posterior transmision
inalambrica. El propésito de la codificacion de canal es agregar informacion
redundante al flujo de datos. Dicha informacion es luego utilizada en el receptor
para detectar y corregir errores causados por el canal inaldmbrico e
interferencias. El sistema de modulacion usa la modalidad 8 VSB para
transmisiones terrestres. La norma también considera un modo de alta

capacidad de datos, 16 VSB, orientado a television por cable.

ATSC MOVIL/PORTATIL

El estdndar ATSC Movil DTV o también conocido como A/153 permite la difusién
IP de la television digital y define las especificaciones técnicas necesarias para
gue los organismos de radiodifusién puedan ofrecer servicios a los dispositivos
moviles y portatiles (teléfonos celulares, televisores de mano, laptops y sistemas

de entretenimiento para vehiculos) que utilizan en sus transmisiones DTV.

ATSC Movil/Portatil es dividido en pequefios fragmentos, los cuales contienen
uno o mas servicios. Cada uno de estos fragmentos usa una estructura de
deteccion de error; conocida como estructura de Reed Solomon. En la figura
2.1.3 se encuentra un esquema de la estructura del sistema ATSC

movil/portétil.
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Figura 2.1.3 Arquitectura del Sistema ATSC [

La principal ventaja que ofrece este estandar es que los nuevos servicios se
transmiten junto con los servicios DTV, en los canales existentes de transmision
digital, sin necesidad de alterar las frecuencias ya atribuidas al estandar ATSC y
sin afectar a los actuales receptores de televisién. Es decir que, los nuevos
servicios que ofrezcan los canales digitales seran transmitidos de forma
simultdnea con las emisiones ATSC actuales y podran recibirse tanto por
teléfonos méviles como por ordenadores portatiles, antenas y sintonizadores

propios u otros equipos moviles.

La norma técnica ATSC Mdvil/Portatil DTV tiene la particularidad de ser flexible y
robusta a la vez, permitiendo una amplia gama de servicios y modelos de
negocios, creando nuevas oportunidades para las emisoras, fabricantes de

dispositivos y consumidores. Fue desarrollada de tal manera que soporta
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servicios interactivos en tiempo real, servicios de firma y descarga de archivos
para su posterior reproduccién; también puede utilizarse para transmitir servicios

de datos complementarios de las emisiones regulares.

El sistema ATSC Mdvil/Portétil ha sido organizado y dividido en siete partes de
acuerdo a sus caracteristicas y a los subsistemas necesarios para transmitir el

servicio. Esos subsistemas son los que se encuentran detallados a continuacion.

TRANSMISION RF

Main service ‘ Packet timing &
PCR adjustment
multiplex
Pre-processor Packet
mux
M/H service 1| MH frame Block Group Packet | i |
encoder processor formatter formatter
multiplex
Signaling
encoder
\; Post-processor
Modified Systematic/ Modified
im|  data non-systematic —#| Ime[:::ve[ — [:T:G"ér L= treliis
randomizer RS encoder P encoder

Non-systematic
RS encoder
Pilot- i Pre-equalizer | 8vSB RF
3 inserter : fiter ! modulator up-converter
yne i (opfional) i B

Field sync, mux
Segment sync

Figura 2.1.3.1Proceso de Transmision (6]
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En la Figura 2.1.3.1 se muestra el diagrama de bloques funcional del sistema de
transmisiéon movil y portatil. El sistema de transmisién ya antes mencionado
recibe dos entradas; una de ellas es el paquete de datos principal y la otra es el

paquete movil/portatil.

Las operaciones del sistema de transmision de la anterior figura se dividen en

dos bloques: el pre-procesador y el post-procesador.

La funcion del pre-procesador es la de reordenar los datos provenientes del
paquete mavil/portatil en una estructura; y para hacerla mas robusta se le afiade

una estructura de deteccion de error (FEC).

La funcién del post-procesador es la de procesar los datos usando modulacion
8-VSB y manipular los datos provenientes de pre-procesador; esto se lo realiza
para tener la total seguridad de que exista compatibilidad con los receptores

ATSC 8-VSB.

El paquete de datos principal es procesado de la misma forma que cualquier
paquete que utiliza modulaciéon 8-VSB, codificacion aleatoria, se aplica la
codificacion de Reed Solomon para la deteccion de errores, insercion de
sincronismo y codificador Trellis, pero en el paquete de datos movil/portatil se

usa un proceso diferente.

Cada paquete movil/portétil ensamblado es procesado a través de procesador

aleatorio y la salida del bloque es dada de la codificacion RS-CRC. ATSC
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Movil/portétil utiliza esta combinacion de mecanismos para ofrecer mejores
resultados al momento de la deteccion de errores, donde el cddigo Reed
Solomon (RS) corrige los bytes equivocados después de decodificar el codigo
convolucional en el receptor y el CRC puede ser marcar los bytes erroneos
antes de la decodificaciébn. Cada paquete debe incluir una estructura aleatoria
movil/portétil, un codificador Reed Solomon y una estructura Reed Solomon

dividida en un ensamblador primario paralelo al ensamblador secundario.

SERVICIO DE MULTIPLEXACION Y TRANSPORTE

Es esta partes se describe el servicio de multiplexacion y las caracteristicas del
subsistema de transporte. Aqui existen dos tipos de archivos que se entregan
mediante la presente norma. El primer tipo son los archivos de musica o video,
que son los archivos de contenido. El segundo tipo de archivo es una parte de la
guia de servicio (ESG). La guia de servicios incluye los accesos hacia el servicio
de proteccion y logotipos. En ambos métodos, los mecanismos mediante los

cuales los datos se entregan son los mismos.

ANUNCIOS

Para acceder a las guias de servicios disponibles en el sistema se debe ir a una
tabla. Esta tabla conocida como ESG no es mas que un catdlogo donde se

encuentran determinadas todas las guias de servicios presentes en la emision


http://es.wikipedia.org/wiki/Reed-Solomon
http://es.wikipedia.org/wiki/Reed-Solomon
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movil/portétil. Para la entrega de estas guias de servicios se utilizan una o mas
direcciones IP, donde a la direcciébn IP principal se le asigna el canal de
anuncios mientras que, a los datos de la guia se le asignan de cero o

direcciones restantes.

En el ESG los componentes de hardware del servidor trabajan con un montaje
plataforma en rack, con minimo 2.0Ghz de doble nicleo del procesador y

minimo 80 GB de disco duro.

DISPOSITIVOS DE APLICACION

El marco de aplicaciébn permite la insercion de contenido complementario,
disefios de servicios y sus transiciones, definicibn de componentes graficas y
componentes audio-visuales. Ademas de esto, la emisora también puede enviar
eventos remotos que permiten modificar la presentacion y controlar la escala de

tiempo de presentacion.

Este subsistema proporciona el disefio de servicios y su representacion
coherente en una variedad de dispositivos y plataformas de clase. ATSC
movil/portétil permite emisiones de television digital movil que puede llegar a

muchas variedades de dispositivos con capacidades de audio y video.
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EFICIENCIA Y SERVICIO DE PROTECCION

La eficiencia del sistema de transmision puede ser cuantificada usando la
siguiente ecuacion la cual posee como pardmetros el rango de datos payload
(PDR) dividido para la cantidad total de bits por segundos tomados del paquete

principal (MDRL).

Total%i;por costo de transmison PDR
*100% =

TotalZ;—f;tomadas para muchos servicios MDRL

(2.1.3.5) Eficiencia = *100%

La proteccion de servicio es una parte integral y fundamental del sistema
ATSC M/H debido a que, es aqui donde se protege el contenido de datos
durante la transmision, la informacién que le llegara al receptor. Es un
mecanismo de control de acceso al medio (MAC) y no es responsable
de contenidos de datos después de la transmisién al receptor; es decir que, una
vez que recibidos los datos y realizada la transmision, el subsistema garantiza
gue tal informacién sin importar su contenido llegue al receptor de manera
Optima y confiable, pero no se hace responsable de los datos que son enviados

por procesos 0 mecanismos anteriores a él.

El sistema de Servicio de Proteccion consta de los siguientes componentes

clave para su correcto funcionamiento:

v" Nivel 1 de registro

v' Clave de mensaje a largo plazo (LTKM)
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v Clave de mensaje a corto plazo (STKM)
v Cifrado del trafico
A su vez, para realizar el cifrado del trafico el subsistema depende de

otros estandares que son: AES, IPsecy CET.

2.1.3.6 CODIFICACION AVC Y SVC DE VIDEO

El sistema ATSC movil/portétil utiliza la compresion MPEG-4 parte 10 AVC y
codificacibn de video SVC. Este subsistema se describe un conjunto de

restricciones de acuerdo a la recomendaciéon ITU-H.264 e ISO/IEC 14496-10.

a) PROCESAMIENTO DE VIDEO ANTES DE LA COMPRESION AVC. 7]

e Definicion Estandar (480i x 480p) 16:9: Para la definicion estandar 16:9
formato de video, de los 720 pixeles por linea, 8 pixeles a la izquierda de la
imagen y 8 pixeles a la derecha de la imagen deberan ser recortados para

producir 704 pixeles x 480 lineas de video codificados.

e Definiciébn Estandar (480i) 4:3: La definicibn estdndar 4:3 debe ser
convertida al formato de video 16:9 antes de la compresion. El resultado
ser& convertido a 416 pixeles x 240 lineas dependiendo del formato de video
gue se esté usando. Para la conversion del color, el formato de la imagen

para compresion AVC debe ser ITU-R BT.709 colorimetria.
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b) PROCESAMIENTO DE VIDEO ANTES DE LA COMPRESION SVC. [7]

e Formato 1080i: 1920 lineas de video, 24 pixeles del lado izquierdo de la
imagen y 24 pixeles del lado derecho de la imagen son recortados. El
resultado sera 1872 pixeles x 1080 lineas de imagen que deben ser
desenlazadas y apropiadamente re-ensambladas a 832 pixeles x 480 lineas

0 624 pixeles x 360 lineas.

e Formato 720p: 1280 pixeles de video, 16 pixeles del lado izquierdo de la
imagen y 16 pixeles del lado derecho de la imagen sera necesario que sean
recortados. El resultado serd 1248 pixeles x 720 lineas que son
desenlazadas y apropiadamente re-ensambladas a 832 pixeles x 480 lineas

0 624 pixeles x 360 lineas.

2.1.3.7 CODIFICACION DE AUDIO

El sistema movil utiliza la compresion MPEG-4 Parte 3 HE AAC v2 para la
codificacion de audio; descrito en la norma 14496-3 ISO/IEC con ciertas
restricciones. Este subsistema es una combinacion de tres herramientas de
codificacién de audio AAC (MPEG-4, Replicacion de la Banda espectral SBR y

estéreo paramétrico PS). (8l
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SISTEMA DVB

ANTECEDENTES

A principios de la década de los 90 cuando la television digital apenas estaba
empezando a tomar forma, en 1991 radiodifusores y fabricantes europeos
preocupados por el nUmero de equipos incompatibles empezaron a discutir la
idea de crear una plataforma para el desarrollo de la television digital terrestre y
fueron ellos los que a finales del mismo afio crearon el Grupo Europeo de

Lanzamiento, ELG por sus siglas en inglés.

Afios més tarde la ELG cumpliendo proyectos relevantes y orientdndose a

nuevas retos se convirtié en el Proyecto DVB.

En la actualidad DVB es un Consorcio Global, presente en todos los continentes.
Son muchos los grandes éxitos que DVB ha conseguido; por tal razon es que,
esta entidad ha logrado traspasar fronteras y ubicarse en todos los continentes
como lo muestra la siguiente figura, con participantes de 35 paises que incluyen:
radiodifusores publicos y privados, operadores de redes nacionales, fabricantes

de componentes, desarrolladores de aplicaciones, organismos reguladores, etc.
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DVZ{T I

I 1SDB-T'Service Launched

TERRESTRIAL ] Undecded

Figura 2.2.1 Cobertura Consorcio Mundial DVB [°]

2.2.2 ESTANDAR DVB

El sistema DVB se basa en el concepto de “contenedor de datos”, que
comprende paquetes MPEG-2. Tanto en el video y en el audio, ambos
codificados, los bits empaquetados y los datos privados son convertidos en lo

gue se denomina Corriente Elemental de Paquetes (PES) respectivamente.

Al igual que en ATSC el estandar MPEG-2 tiene la funcién de definir las reglas
gue gobernaran a una capa de sistema, que agrupa las corrientes elementales
de audio, video y datos en un solo flujo de bits. También es el encargado de fijar
las restricciones necesarias sobre las corrientes elementales (ES) para su

adecuada combinacion.

Las funciones primordiales de la capa del sistema son:
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v' Empaquetamiento y combinacion de mudltiples corrientes en un solo flujo de
bits.

v Incorporacion de marcas de tiempos a las ES para fines de sincronizacion
durante la reproduccion.

v Inicializaciéon y manejo de las memorias requeridas para decodificacién de

las corrientes.

Una particularidad del estdndar DVB es que mejora la informacién especifica de
programa MPEG-2, conocida como PSI. Para ello, define una norma para la
informacion de servicio, que establece los pardmetros técnicos para la
transmision, incluyendo el sistema de entrega, el contenido y la planificacion del
flujo de datos. De esta forma, el receptor de TV puede sintonizar cualquier
servicio en particular, y decodificar una combinaciéon de servicios que incluya la

capacidad para categorizar los servicios con informacién especifica. [10]

SISTEMA DVB-T

El sistema europeo estd basado del DVB-T (Digital Video Broadcasting-
Terrestre). Al ser parte del grupo DVB este sistema también emplea paquetes
MPEG-2, para el transporte de cualquier informacion que sea digitalizable.
Ademas, se incluye las especificaciones de un conjunto de canales de retorno

para usuarios con el objetivo de interactuar con los servicios digitales recibidos.
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El sistema se define como un bloque funcional que realiza la funcién de
adaptacion de la sefial de television en banda base a la salida del multiplexador
de MPEG-2. En la figura 2.2.3 se puede observar el diagrama de bloques

general del sistema.

Multiplex y Transporte de Servicio Transmisién RF:
Especificacion DVB

Flujo de Transporte
de Alta Prioridad

Flujo de Transporte
de Baja Prioridad

Figura 2.2.3 Diagrama general del Sistema DVB-T [30]

DVB-T es considerado como un estandar mas complejo debido a que, fue
creado con la finalidad de solucionar diferentes problemas como ruido y

ambientes de banda ancha y trayectorias multiples.

Entre las principales caracteristicas técnicas del sistema estan:

e Tiene varias dimensiones del receptor donde se requiere que este tenga la
capacidad de adaptar su codificacion segun la sefializacion.
e EIl uso importantes de OFDM. Existen dos modos de transmision, el modo

2K y el modo 8K portadoras ambas con modulacion QAM.
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e 8k permite una mayor proteccion frente a trayectorias multiples, y 2K ofrece
ventajas como el efecto Doppler.

e Para la correccién de errores emplea Convolucional FEC (1/2, 2/3, 3/4, 5/6,
7/8) y Reed-Solomon

e Varios canales de ancho de banda (6, 7 y 8 MHz)

e Pilotos TPS: El receptor tiene funcionamiento en modo automatico.

SISTEMA DVB-H

DVB-H es un estandar abierto desarrollado por el grupo DVB para la transmision
de TV digital a receptores portatiles. En sus comienzos DVB-H fue desarrollado
como una especificacion técnica y afios mas tarde se lo define formalmente

como estandar.

DVB-H esuna especificacion dela capa fisica disefiado para permitir la
entrega eficiente de datos IP encapsulados a través de las redes terrestres,
orientada a terminales portatiles que combina la compresion de video y el

sistema de transmision de DVB-T.

Proporciona capacidades de transmisién de 5 a 10 Mb/s en canales de 8 MHz.
Su principal caracteristica es el empleo de una técnica de transmision
discontinua en la que la informacion se transmite a rafagas (bursts), lo cual

reduce considerablemente el consumo de potencia medio de los terminales.
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

DVB-H ofrece servicios de emision para el uso de dispositivos portatiles y
moviles, incluyendo audio y video streaming con calidad aceptable. En su
mayoria, los canales de transmision estan en la banda UHF entre 470 y 862
MHz, pero alternativamente se puede utilizar banda L o VHF Banda lll

siempre y cuando la frecuencia este situada entre 170-230 MHz.

Para solucionar estos problemas de ahorro de energia se cred el time
slicing, un mecanismo capaz de ahorrar hasta un 90% de la bateria. Otro
efecto positivo del “time slicing” es que facilita los handovers. Si nos estamos
moviendo y la calidad de la sefial se debilita, el receptor puede, durante
alguna de sus pausas, localizar una frecuencia de con mejor sefial y cambiar

a ella, hacer un salto, un “handover” de frecuencias.

Al tratarse de dispositivos portatiles es evidente que el tamafio de las
antenas de los terminales es muy reducido disminuyendo la calidad de la
sefial. Aungue es algo opcional dentro del sistema, para mejorar la recepcion
se propuso lo que se llama MPE-FEC. Su uso proporciona una notable

mejora en la relaciéon portadora-ruido y una minimizacion del efecto Doppler.

La eficiencia espectral es escalable con opciones de 16 y 64 QAM, es decir
gue, se da un mejor aprovechamiento del ancho de banda lo que brinda la

posibilidad de ofrecer mas canales.
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Como se lo ha mencionado anteriormente DVB-H es una derivacion de DVB-T,

lo que hace compatible que los dos sistemas trabajen en los mismos canales de

5MHz de ancho de banda y que servicios de DVB-H se puedan introducir en la

banda de frecuencia donde se encuentra DVB-T.

Ademas de

los modos 2k (1705 portadoras),

y 8k (6817 portadoras),

disponibles en DVB-T, un modo 4k se afiade a DVB-H (4096 portadoras),

dandole flexibilidad entre la calidad de recepcion en movimiento y el tamafio de

la red. Un corto en profundidad del intercalador se introdujo por 2k y 4k modos

gue conduce a una mayor tolerancia frente al ruido impulsivo (ayudar a

alcanzar un nivel similar de robustez en el modo 8k).

Sefial de entrada DVB-T v RF

Control de consumo de Energia

Demodulador Datagrama
DVB-T Time-slicing P
Modes2k 8k | | | ————
MPE-FEC Terminal
Sefializacion DVB-H
TPS

Corriente de Transporte

Demodulador DVB-H

Figura 2.2.4.2 Estructura del Receptor DVB-HI[30]
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En esta figura se muestra la divisién de tiempo (Time Slicing), la principal técnica
utilizada para lograr el ahorro de energia requerida. Cada servicio de television
por persona en una sefial de DVB-H se transmite en rafagas permitiendo que el
receptor entre en modo de espera, sOlo se activa cuando el servicio al que
estd sintonizado se transmite. Para los dispositivos de mano que puede afiadir

hasta muy significativo ahorro de energia en el front-end.

Otro elemento esencial de la norma DVB-H es un modulo opcional dividido en
dos partes. La primera conformada por un Encapsulador Multiprotocolo (MPE)
que se encarga de empaquetar datagramas IP que posteriormente son
fragmentados en paquetes de flujos de transporte MPEG-2 para el transporte
interno del sistema, y la segunda denominada Correcciéon de Errores hacia
Adelante (FEC), que es un mecanismo de deteccion de errores en recepcion
para evitar la retransmision de datos redundantes, empleando el cédigo Reed
Solomon estas dos partes se integran para viajar en una trama MPE-FEC
conformando asi el médulo del mismo nombre que finalmente pasa al bloque

terminal DVB-H que no es otra cosa que el dispositivo movil.

SISTEMA DVB-SH

Este sistema es un hibrido satelital y terrestre para servicios de radiodifusion que
opera en frecuencias inferiores a los 3 GHz, transmitiendo para dispositivos fijos

y méviles como PDA’s, celulares, laptops, pantallas en vehiculos, etc.
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Su principal caracteristica es el empleo de una técnica de transmision
discontinua en la que la informacion se transmite a rafagas (bursts), lo cual
reduce considerablemente el consumo de potencia media de los terminales.
Ademas, aflade un mecanismo de correccion de errores adicional, el cual
proporciona una mayor robustez a la transmision, sobre todo en situaciones de

movilidad e interferencias.

Es llamado un sistema hibrido ya que el componente satelital (SC) es
complementado con el componente terrestre (CGC) para aéreas donde se lo

necesite, dado que la sefial del satélite cubre aproximadamente 600 000Km?.

La capacidad total del sistema hibrido multi-rayo se obtiene segun el nimero de
rayos, por ejemplo si tenemos 9 rayos y un ancho de banda de 20 MHz se
puede alcanzar los 100Mbps hasta 360Mbps si no hay restriccion de potencia.
Un satélite multi-rayo transmite un minimo de 6.6 Mbps en un ancho de banda

de 5 MHz por rayo de los cuales 2.2 Mbps son para recepcion.

Hay 3 tipos de repetidoras terrestres:

e TR(a) para la transmisién en areas urbanas donde no llega el satélite, y
funciona con los sitios con celdas moviles, es posible la insercion de

contenido local.
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TR(b) para complementar cobertura por medio de retransmision en
frecuencia o por conversién de frecuencia, no es posible insercion de
contenido local.

TR(c) para una infraestructura de transmision mdévil que crea una
infraestructura de movimiento complementaria en plataformas moviles como
autos, trenes, buses, y la insercion de contenido puede ser posible

dependiendo de la configuracion y la longitud de onda.

Direct-ta-mabile
DVB-SH satellite

—p DVB-SHsigaal
——--- Distribution signal

Content

Service & Network DVB-SH g B
Head-end - broadcast ;—- =RE)
Y head-end et AL TDM/OFDM
‘,” w
| __omM___y

\

N, TN o TR tasmites i
Broadcast T ———— ~ "‘I‘
N L

Distribution [
Network T

Figura 2.2.5 Arquitectura de transmisién del Sistema DVB-SHI11]

Las especificaciones del sistema de transmisiéon DVB-SH son las siguientes:

Servicio ininterrumpido de cobertura entre SCy el CGC.

Soporta todo tipo de recepcion de terminales portables y mdéviles; sean
recepciones internas o externas, rurales o urbanas, estaticas o moviles, etc.
Posible implementacién de sistemas de ahorro de energia para mejorar
autonomia.

Insercion de contenido local en servicios de radiodifusién en CGC.
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e Hay diferentes tipos de redes de distribucion para los repetidores de CGC

como satélite, fibra, radiofrecuencia, etc.

2.25.1 SUBSISTEMAS Y PROBLEMAS DE DVB-SH

A su vez DVB-SH se subdivide en otros dos sistemas que son:

v" SH-A: Cuando la transmision es por OFDM tanto para el componente SC
como para el CGC.

v' SH-B: Cuando la transmisién es TDM para SC y en OFDM para CGC, y
requiere de distintas frecuencias ya que se trata de diferentes capas fisicas.

Ahora bien, el problema mas usual que suele presentarse es que para

frecuencias menores a 3Ghz dependiendo del entorno de recepcién. Por

ejemplo, en zonas rurales la propagacion se puede ver afectada por la densidad

de la fauna, en donde mas eficacia tendra el sistema SC, mientras que en una

zona urbana afectaria la altura o los materiales de construcciéon de los edificios y

mejor llega la sefal por CGC.

2.3 SISTEMA ISDB

2.3.1 DESCRIPCION GENERAL

El estandar de television digital ISDB, fue desarrollado en Japon y es coordinado

por la ARIB y el DIBEG. Lo que més destaca de este sistema es que, su disefio
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fue creado principalmente para que pueda transmitir una sefial movil y fija al

mismo tiempo con un ancho de banda de 6 MHz.

Tenemos tres versiones del estandar ISDB para television digital: Terrestre
(ISDB-T), Satelital (ISDB-S) y por cable (ISDB-C). Las tres versiones transmiten
en la banda de 2,6GHz, basados en el sistema de codificacion de audio y video
MPEG-2; de igual manera, para transporte y compresiéon con el estandar MPEG-

2, aunque también admite JPEG y MPEG-4 que es para el caso de ISDB-Th.

En un principio Japén inici6 la difusién digital con el estandar DVB-S (estandar
europeo) por medio de Perfect TV a finales de 1996, pero no los difusores
japoneses como NHK, TBS o Fuji TV no se sintieron a gusto con el desempefio

de este estandar y los requerimientos basicos fueron:

Capacidad de manejar HDTV, servicios interactivos y uso eficiente del espectro
dadas las limitaciones de capacidad del transponder (transmisor-receptor

satelital) disponible.

Obtuvieron una eficiencia espectral 1,5 veces mejor que la del DVB-S, pudiendo
transmitir por un solo transponder dos canales de HDTV, ademas de otros

canales independientes de audio y datos.

La difusiébn comercial de la nueva television digital con base en ISDB-T se inicio
el 10 de diciembre del 2000. En diciembre del 2003, Japdn inicio el uso de la

version de difusion television digital terrestre con especificacion ISDB-T.
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(Ejemplo; 1seg + 12 seg)

Grupo A Grupo B
(Datos, Audio, LDTV) (HDTV o Multi -

£ Hang.

SDTYV con Datos)

=3

Jrecuencia

entre 64QAM y QPSK
esdel2 dB

Constelacién QPSK Diferencia requerida N |~ Constelacién 640AM

grupos es 3.

13 segmentos)

*Los 13 segmentos estan divididos en grupos, el maximo numero de

*Cualquier numero de segmentos en cada grupo puede ser selecionado (En total

*Se pueden asignar diferentes parametros de transmision para cada grupo.

Figura 2.3.2 Estructura segmentada y recepcion parcial (12!
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En ISDB-T los programas para receptores méviles se transmiten en el mismo

espectro que para receptores fijos, dado que este estandar tiene capacidad de

segmentacion en un canal y la capa de segmentos puede operarse

independientemente. TV Digital terrestre para receptores moviles se provee

desde Abril 1 del 2006.

CUADRO ESPECIFICACIONES TECNICAS ISDB-T

Multiplexacion dominio frecuencia

Modulaciéon

Codificacién y correccion de errores

Intervalo de guarda
Entrelazado

Multiplexacion

Codificacion de video para fijos

Codificacion de video para moviles

BST-OFDM
16-QAM, 64-QAM, QPSK,
DQPSK

Convolucional 7/8, 3/4, 2/3, 1/2
Codificacion externa: Reed-
Solomon(204,188)

1/16, 1/8, Ya

Tiempo, frecuencia, bit, byte
Sistema MPEG-2

MPEG-2

MPEG-4 AVC/H.264
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Caodificacién de audio MPEG-2 (AAC)

Difusién de datos ARIB STD B-24

Servicio de informacion ARIB STD B-10

Ancho de banda util 5.575Mhz, 5.573Mhz, 5.572Mhz
Espacio entre portadoras 3.968Khz, 1.984Khz, 0.992Khz
Total de portadoras 1405, 2809, 4992

Time interleave 0-0.5 seg

Velocidad de transferencia Util 3.651Mbps - 23.234Mbps

Tabla 2.3.2.1Especificaciones técnicas ISDB-T.[30]

El proceso de multiplexacion permite a cada broadcaster que tiene asignada una
frecuencia de 6Mhz (correspondiente a la transmisiébn de una sefial de TV
analdgica), elegir transmitir un canal full HDTV o dos o tres canales de television
en HDTV y definicion estandar (SDTV). La combinacion de estos servicios
puede ser cambiada en cualquier momento. Y en todos los casos, el estandar
prevé un canal llamado one-seg para transmision a dispositivos portables,
principal caracteristica para nosotros y del cual detallaremos mas abajo. El Flujo

de transporte, es agrupado y remultiplexado en segmentos de datos.

La transmision se forma por trece segmentos, esta cantidad es la misma para un
canal de 6, 7, 8 MHz, de ancho de banda, variando en cada uno de los
espectros, el tiempo de duracion de cada segmento. Para 6MHz de ancho de

banda de canal, el espectro formado por 13 segmentos ocupa 5.58MHz, por lo
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tanto tendremos cada ancho de banda de 429Khz; ademas puede tener sus
propios pardmetros de transmisién, tales como la relacion de codigo
convolucional (FEC) e intervalo de guarda. Los segmentos se enumeran del O al

12. Para el servicio de television todos los segmentos son utilizados.

ISDB-T dispone de cuatro tipos distintos de intercalaciéon de datos, para cada
ancho de banda del canal de transmisién. En la figura 12 se muestran los

tiempos de Intercalacion para los distintos anchos de banda del espectro.

Ancho de Tiempo 1 de Tiempo 2 de Tiempo 3de | Tiempo 4 de

banda intercalacién intercalacién intercalaciéon | intercalacién
del canal (seq) (seq) (seq) (seq)
6Mhz 0 0.096 0.19 0.38
7Mhz 0 0.082 0.16 0.33
8Mhz 0 0.072 0.14 0.29

Tabla 2.3.2.2 Tipos de intercalacion de datos(30]

ISDB-Th

El Integrated System Digital Broadcasting Terrestrial, Brazilian versién o ISDB-T
Internacional o por sus siglas en portugués SBTVD es el sistema de televisién
digital desarrollado a base del sistema japonés ISDB-T. ISDB-Tb tiene un ancho
de banda por canal de transmision segmentada y una modulacion bajo el

esquema BST-OFDM.
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A diferencia de Japdn que tanto para audio y video usa MPEG-2,ISDB-Tb para
la codificacion de video tanto para movil y fijo utiliza MPEG-4 AVC HP@L4, una
mejor compresion para transmision de datos en el mismo ancho de banda,
usando el codec de video H.264. Todo esto fue posible gracias a un acuerdo con

Japoén y al esfuerzo de muchas entidades publicas y privadas en Brasil.

La transmision para los dispositivos mdviles es similar a la del estandar ISDB
con la variacion de que la velocidad de presentacion es de 30 frames/segundo,
tanto para receptores fijos y maviles; es por esto que hay una significante
mejoria en la calidad de la television portatil y mévil. De igual forma, su
middleware Ginga se presenta de forma mas robusta para una mejor interaccion
con aplicaciones mas complejas; este es declarativo y de procedimiento,

contrario a BML, el middleware de Japén que sélo es declarativo.

En las ventajas de la adaptaciéon de este sistema vemos como se puede
combinar transmisiones de alta definicién con las estandar en un mismo canal.
Ademas, este sistema cuenta con una sefial robusta, excelente calidad de audio
y video y gran manejo de problemas de interferencia y uso de ancho de banda,
debido a que en este tipo de transmision digital se le da un mejor uso al

espectro.
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2.3.4 MODULACION BST-OFDM

Sistema usado para comunicaciones, denominado “Transmisién de Banda
Segmentada (BST) OFDM”, consiste en un grupo de rangos de bloques de
frecuencia comunes basicos, llamados “Segmentos BST”. Subdivide la sefal
en 13 segmentos sucesivos OFDM, de estos cada uno cuenta con un ancho de
banda de BW/14 MHz, donde BW es el ancho de banda de un canal normal de
television analdgica terrestre que puede ser 6, 7 0 8MHz dependiendo del pais.

Un canal tipico de 6 MHz, uno de sus segmentos ocupa 6/14 =428,6KHz.

Las principales propiedades de modulacion OFDM, BST-OFDM es que proveen
transmisiones jerarquicas al usar diferentes tipos de modulacion de portadoras y
tasas de codificacién de cédigo interno para los diferentes segmentos ThS que
se puede tener. Al dividir una sefial en segmentos, cada uno de estos
segmentos de datos puede tener su propio método de proteccién contra errores

y tipo de modulacién (QPSK, DQPSK, 16-QAM o 64-QAM).

Modulagéo BST-OFDM:
até 432 portadoras

[sui[se s [ss [ [ [0 2 54 [ se [ sa[swo[s]

13 segmentos do SBTVD/ISDB-T__-

[Ch 13|Ch14 | Ch 15l<:h 18

Faixa UHF: 5.617 portadoras por canal

& B ‘cnso[cnao Ch 61 cns:“

Figura 2.3.4.1 Portadoras en los segmentos BST-OFDM 3]



42

En transmision analdgica hasta tres grupos de segmentos pueden ser enviados
en un canal de television analdgico. Con BST-OFDM podemos llegar a transmitir
hasta 13 segmentos de radiodifusion terrestre. El ancho de banda util es de 13 x

BW/14 (5,57 MHz para un canal de 6 MHz.

La tasa neta de bits para un segmento en un canal de 6 MHz varia entre 280,85
y 1787,28 kbit/seg. Para un canal digital de 5,57 MHz la tasa de datos varia

entre 3,65 Mbit/seg y 23,23 Mbit/seg.

Constellation
mapping

s[n] —-{-)‘ FFT

Serial
to parallel

Figura 2.3.4.2 Transmisor modelo de sistema OFDM [14]

Symbol
detection

l(_'—b HO|

3 Paralel
to serial

1)

Figura 2.3.4.3 Receptor modelo de sistema OFDM [14]
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2.3.41 ORTOGONALIDAD

En OFDM, las frecuencias de sub portadora son escogidas de tal forma que las
sub portadoras son ortogonales entre si, esto significa que la diafonia entre los
sub canales formados es eliminada y no es necesario dejar una porcién de
ancho de banda entre cada canal. Esto simplifica mucho el disefio de los

transmisores y receptores, contrario a FDM que necesita un filtro porcanal.

La ortogonalidad requiere que el espacio entre sub portadoras sea Af=k/TU
Hertz, donde TU en es la duracion por simbolo util (tamafio de ventana del
receptor), y k es un entero positivo, por lo general 1. Por lo tanto, con N sub

portadoras, el total ancho de banda sera B = N-Af (Hz).

2.3.4.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

a) VENTAJAS

e Facil de adaptar a las condiciones del canal sin ecualizacion compleja en el
dominio del tiempo.

¢ Robusta contra interferencia inter simbolo (ISI) y desvanecimiento causado
por propagacioén multi-camino.

e Alta eficiencia espectral en comparacion con otros esquemas de modulacion.

e Facil implementacion usando la transformada de Fourier (FFT).



2.3.5

44

b) DESVENTAJAS

e Sensibilidad al efecto Doppler y problemas de sincronizacién de frecuencia.
o Alta peak-to-average-power ratio (PAPR), necesitando circuitos lineales para
transmisores, los cuales tienen poca eficiencia.

e Perdida de eficiencia causada por prefijo ciclico/intervalo de guarda.

INTERLEAVING

La tecnologia interleave es de gran importancia al momento de poner en
funcionamiento sistemas de transmision digital de datos como técnica para

proteger la informacion frente a los errores de rafaga (burst errors).

Los sistemas de correccién de errores funcionan bien ante los errores aleatorios
como los ruidos térmicos, pero su respuesta es deficiente ante los errores de
rafaga. Cuando ocurren estos errores de rafaga afectan a un grupo de bits en
linea, y sin las propiedades de interleave es muy probable que no vayan a ser
corregidos los errores por los cddigos redundantes que se emplean en la
transmision de datos. Cuando usamos interleave, los errores de rafaga son
distribuidos de igual forma que los bits, facilitando la labor correctora del cédigo
empleado. Gracias al efecto interleave obtenemos la aleatoriedad del burst de

error que se da durante el proceso de transmision.



45

Error de burst: FEC no trabajan Dien Error aleatorizado: FEC trabajan bien

N\ \\_

PR A

Transmision antes del interleave U Transnusion despuds del mterleave . .
‘Elerror de burst.ocuire

TN NN //
R
‘\ J Receptor antes del de-mterleave

Recepcion despues del de-interleave

de-interleave

Figura 2.3.5 Ejemplo de correccion Interleave [15]

2.3.5.1 TIPOS DE INTERLEAVING

a) BYTE INTERLEAVE

Ubicado entre el codificador externo e interno y aleatoriza el error de burst a la
salida del codificador. La transmision TSP 204-byte que tiene proteccion de
errores por coédigo Reed-Solomon y de energia dispersa, sufre la convolucion
byte interleaving que debe ser de 12 bytes de profundidad, aunque el siguiente

byte al de sincronizacion debe pasar por la trayectoria de referencia sin retardo.

b) BIT INTERLEAVE

El bit interleave esta ubicado entre codificador convolucional y el mapeo, y este
se encarga de aleatorizar el error de simbolo antes del decodificador. El
funcionamiento del bit interleave varia de acuerdo a la modulacion de su

portadora.
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c) TIME INTERLEAVE

El time interleave tiene su lugar luego del mapeo y antes del frequency
interleave, encargandose del burst de error en el dominio del tiempo, error que

es causado por el ruido y este causa la degradacion en la recepcién movil.

T Con tme e

Transmisién
retrasada

frecuencia Recepcién retrasada

Lado de
transmisién

tiempo

Error de simbolo l

_\I “,,,
Lado de recepcion
(Despues de
de-interleave)

Error de burst Error aleatorizado

Figura 2.3.5.1.1 Efecto del time Interleave [15]

Solo el estandar japonés ISDB-T cuenta con el Time interleave, por lo tanto el

estandar japonés es mas eficiente en areas urbanas y en recepcion movil.

En la siguiente grafica se puede visualizar el efecto que tiene el ruido por
impulso y como va causando degradacion en el sistema de transmision. Vemos
gue ISDB-T tiene 7db mas que los otros 2 sistemas, esto significa reduccion a
1/5 del consumo de la energia en ISDB-T, por lo tanto, mientras los otros 2

sistemas consumen 1KW, ISDB-T consume so6lo 200W.
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Figura 2.3.5.1.2 Reduccién de consumo de energia [14]

d) FREQUENCY INTERLEAVE

Este bloque se encuentra a la salida del time interleave aleatoriza el burst de
error en el dominio de la frecuencia que es causado por el efecto multi-path,

interferencia de portadoras, etc.

Frequency
-------- 1111 interleave {11 ‘

B "\‘/,. — - \/7

x 1R t1 11 xzxxax

Multi-path

1

quency
de-interleave
X ; ervor

Como se muestra arriba, la funcién de frequency interleave es de
dispersar el error causado por el multi-path

Figura 2.3.5.1.3 Efecto del Frequency Interleavel15]
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2.3.6 ISDB-Tmm

Esta es una extension del estandar japonés ISDB-T, la cual nos permite la
combinacién de 1 o hasta 13 segmentos, puede ser aplicado a un rango de
diferentes anchos de banda y es adaptable a 6, 7 u 8Mhz y para implementarse
se espera al apagdn anal6gico y se espera tenerla totalmente operativa para

abril del 2012 en Japén.

El servicio que puede prestar ISDB-Tmm se lo puede llevar como aplicacién en
el celular, presentando nuevas formas de comunicacion al servicio movil y se
espera que funcione en la banda VHF (207.5Mhz — 222Mhz) usando SFN y se

podré recibir la sefial inicialmente en smartphones y posteriormente en tablets.

2.3.6.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS TECNICAS

ESPECIFICACIONES ISDB-Tmm ISDB-T
Any combination of 13-seq/1-seq format 6/7/8MHz (13 segments)
B/7/BMHz , - "
Segmentos | N | oneseg ?_
Partial ’ ! v Partial
Recegtion 1552 format 1-seq format Reception HDTV
SDB-T SDB-Tee e.g. _2-Iaye.r Fierarphical QE.oep'.ion
ARIBSTDB3 /MARETIEN  ARB STDE2MURETIER fincluding partial reception)
Multiplexacion MPEG-2
Modulacién OFDM(DQPSK, QPSK, 16QAM, 54QAM)
Frecuencia Banda VHF Banda UHF
7.3Mbps/ 13 segmentos One seg: 416Kbps/ 1

Tasa de transmisién

de datos (16QAM) segmento (QPSK)

561Kbps/ 1 segmento (16QAM)
Tabla 2.3.6.1 Caracteristicas Técnicas ISDB-Tmm(30]
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«» Alta calidad de codificacion
e |TU-T H.264 / MPEG-4 AVC y MPEG HE-AAC, MPEG Surround.

+ Avanzada interaccién entre medios de comunicaciones y radiodifusiones

R/
0’0

Alta eficiencia en protocolos de entrega de archivos

¢ Eficiente transmision de archivos para moviles por medio de AL-FEC.

e Perdida de datos en canales de difusion puede ser compensado con
canales de comunicacion.

+ Mecanismo avanzado de ahorro de energia

e Es posible la recepcion parcial de segmentos.

e Soporta recepcion intermitente para descarga de archivos por medio de

la técnica Advanced meta-data.

2.3.6.2 SERVICIOS

ISDB-Tmm provee continuamente los servicios de almacenamiento de archivos
descargados y servicio en tiempo real de alta calidad en formato de 13

segmentos.

< Almacenamiento de archivos

¢ Se puede almacenar varios tipos de contenidos como video, audio, etc.

e Mudltiples transmisiones ayudan a recibir archivos sobre las difusiones.
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e Si alguna parte de algun archivo llegara a perderse en las transmisiones

multiples, se lo podria recuperar por medio de la red movil.

-~ Broadcasting Network ——— \

| Storage type service progra |
. EEEE

1. Multiple transmissions ' /

Received data packets: - i i,

Data supplementation: B - -
-

—— Mobile Network —.

dig

2. Transmission request

N

3. Data transmission

Figura 2.3.6.2 Estructura del sistema de transmision de datos [15]

% Alta calidad en tiempo real

ISDB-Tmm
Programacion TV Programacion original
Resolucién ;ggiigg(VGA)’
Soportada 320x240(QVGA)
Framerates por seg 30
Codec ITU-T H.264/MPEG-4 AVG

ISTB-T One-Seg

Terrestrial TV programing

320x240(QVGA)

15
ITU-T H.264/MPEG-4 AVC

Tabla 2.3.6.2 Comparacion de ISDB-Tmm con One-Seg [30]

Los segmentos son acomodables segun el requerimiento del ancho de banda,

es por esto que puede usar eficientemente el espectro.

e Multiplexaciéon flexible de los Transport Stream (TS) de MPEG con

transmision jerarquica disponible para

ofrecer varios servicios como

streaming en alta definiciébn con robustez y servicios interactivos.
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MOVILES

Sistema de Transpore y
Multiplex

Codificacionde
Contenidos

Audio

Resolucion

Capacidad Tipica de
Transmision

Técnicafrentealos
errores derafaga

Defensa contra ruido de
impulso

Radio de Coberura

Robustez ante
Propagacionde
Multitrayectoria

Recepcion Bajo
Condiciones de
Movilidad

Robustezfrentea
Interferencias

ATSC MiH

8-V3B no jerarquica

MPEG-2

Sistema de compresion
deaudio Dolby AC3

s0TV

400Kbps enun canal de
& MHz

Tecnologia Time Slicing
¥ Reed Solomon

Entrelazado de 52
segmentos haciéndolo
superior a DVB-T

Cobertura poca
eficiente aunque posee
mejor potenciade
sefal.

Existen problemas para
recepcionconantenas
internas y externas

Senales SDTV hasta
velocidades de
180K m/h

DVEB-H

COFDM jerarquica con 64-
QAM

MPEG-2

Usa estandar MPEG-2,
pero puede operar con
AC3

30TV

510 Mbps enun canalde
8 MHz

Tecnologia Time Slicing
quefacilita los Handovers

Entrelazadode dos capas

Buen desempefioantelos
rebotes dando gran calidad
desefal.

Muy flexible para la
configuracion de OF DM
que brinda inmunidad
contra la propagacian

Mado 2k permite recepcion
de S0TY hasta
velocidades de 200kmihy
el 8k hasta 250km/h.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ESTANDARES EN DISPOSITIVOS

IZSTE-T (One-Seg)

COFDM jerarquica QPSK

MPEG-2

AMAC-LC, capacidad
méaxima detransporte de
&4 kbit's

30TV Y HDTV

416 Kbps enun canal deé
MHz

Tecnaologia Interleaving

Entrelazados de dos
capas, intra-segmento e
inter-segmento.

Eficiente desempefio ante
la propagacion de |a sefial.

Flexible para OFDM
segmentado que debilita
un pocaolainmunidad
contra la propagacion

Mejor rendimiento permite
larecepcionde SOTVy
HOTY a velocidades de
hasta 100Km/h.

La operacion en redes de frecuencia Unica, permitido porlaos tres estandares,
elimina el problema de inteferencia entre zonas geograficas adyacentes.

Tabla 2.4 Comparacion de Estandares(30l
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2.4.1 SISTEMA DE TRANSPORTE Y MULTIPLEX

No hay relevantes diferencias entre los estdndares en lo que cabe a la
codificacién de los contenidos mediante la horma MPEG-2 o la transmision de

contenidos de definicion estandar (SDTV) o de alta definicion (HDTV).

Sin embargo, DVB-H e ISDB-T usan el concepto de Modulacién Jerarquica,
logrando ISDB-T transmitir en tres modos simultaneos, mientras que DVB puede

hacerlo en dos modos, siendo estos dos estandares mas flexibles que ATSC.

2.4.2 AUDIO

No parece haber diferencias de calidad o precio substanciales entre los sistemas
utilizados por los tres estandares. Aunque ISDB-T codifica audio surround a una

tasa ligeramente menor y mas eficiente esta diferencia no es significativa.

2.4.3 RELACION SENAL A RUIDO (SNR)

L N

‘F:%]n between the noise pulse width & interference to signal ratio
= ATSC - Chip A

2 —#=DVB - NDS - 3/4 1/16 2K

T
25 ISDB-T

==DVB - Chip M - 2/3 1/32 8K

20 — ATSC < ==ISDB - NEC - 3/4 1/16 4K 0,1s
15 P—
g "% bvesk ] —
Qo 5 —
= &-;___.

o4 Dve2k tt—&

5 &‘_-__’

10

15

[ 100 200 300 400
1 Pulse width (us)

Figura 2.4.3 Relacién senial ruido [16]
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El esquema de Time interleaving que ha sido adoptado Unicamente por el
estandar ISDB-T es la tecnologia clave para la transmision digital mévil y es

también efectiva para enfrentar la degradacién por ruidos de impulso.

Muchos artefactos electrénicos industriales y domésticos (hornos de
microondas, luces fluorescentes, aspiradoras, etc.) generan radiaciones
electromagnéticas denominadas ruido de impulso. Este tipo de ruido tiende a
tener alta energia pero corta duracién, y normalmente abarca la banda VHF y la
parte baja de la banda UHF. La principal defensa en su contra se logra mediante

el uso de entrelazadores.

TECNICA FRENTE A LOS ERRORES DE RAFAGA

ATSC M/H utiliza a combinacibn RS-CRC para ofrecer mejores resultados al
momento de la deteccion de errores, donde el codigo Reed Solomon (RS)
corrige los bytes equivocados después de decodificar el cédigo convolucional en
el receptor y el CRC puede ser marcar los bytes erroneos antes de la

decodificacion.

En DVB-H cuando un dispositivo estd en movimiento y la calidad de la sefial se
debilita, el time slicing que facilita los handovers (saltos), hace que el receptor
durante las pausas localice una frecuencia con mejor sefial y asi esta sera mas

continua.


http://es.wikipedia.org/wiki/Reed-Solomon
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Cuando en las transmisiones de ISDB-T movil ocurren errores de rafaga que
afectan a un grupo de bits en linea, es muy probable que los errores por los
codigos redundantes no sean corregidos sino usamos interleave, que distribuye

los errores de rafaga de igual forma que los bits.

Gracias a este fendmeno podemos recibir sefiales de TV mévil HDTV gracias a
la diversidad espacial de recepcion que tenemos con la modulacion OFDM, y la
misma sefal transmitida a receptores fijos, es la misma que sirve para
automoviles, esto es un ahorro ya que se necesita un solo equipo de transmision

para varios dispositivos receptores.

RADIO DE COBERTURA

Los estandares permiten el uso de repetidores en la misma frecuencia para
mejorar la cobertura en los bordes de una celda o para rellenar zonas oscuras
(barrios con sefial débil) dentro del area de cobertura. Podria haber ventajas de

los estandares que utilizan modulacion OFDM.

Las pruebas realizadas en diversos paises no son concluyentes en cuanto a que
ATSC logre una mejor cobertura que DVB-H y la de ISDB-T, comparando su
tasa de datos se observa que es menor. Segun aspectos técnicos ATSC tiene

mayor cobertura porque consigue mejores relaciones sefial a ruido por lo cual
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para una misma potencia permite mayor alcance, lo cual es ventajoso para

cubrir grandes zonas de servicio relativamente planas.

En cuanto a DVB-H pruebas demuestran que las sefiales transmitidas en este
estdndar poseen un buen desempefio en cuanto a la sumatoria de los rebotes y
el manejo de multiples portadoras, causadas por la gran cantidad de
edificaciones en el trayecto de las sefiales. Dando como resultado un sefial de

buena intensidad en todos los puntos de recepcion.

Debido a la ortogonabilidad de las sefiales existen en la codificacion OFDM,
One-Seg presenta un mejor uso del espectro, ofreciendo una transmision mas

robusta ante el desvanecimiento de la sefial durante la propagacion.

©\lndoor Reception: Sites VWhere the Three Systems Were Tested
3 & in the Same Condition

]

90%-
20%.
70%:
60%;
50%.
0%
30%.
20%:
10%: -

-Percentual de Recepgac

Hormal Reception Reception + Blender On

WATSC BDVE-8< B IS0E-4K

Reception +People Waking
© - MHear Aitenna - -

Figura 2.4.5 Comparacion de la propagacion de la sefiales [16]
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ROBUSTEZ ANTE PROPAGACION DE MULTITRAYECTORIA

En ATSC M/H, en cambio, la modulacién 8-VSB no es precisamente inmune a la
propagacion de multitrayectoria, y estd en manos de los fabricantes de
dispositivos moviles y portétiles, y del presupuesto de los consumidores, el
ofrecer y/o comprar equipos que contenga buena capacidad de recepcion para

revertir los efectos de propagacion por multitrayectoria.

En DVB-H e ISDB-T mdvil la inmunidad a propagacion de multitrayectoria es
exclusiva a la modulacién OFDM, y es de responsabilidad de los operadores

configurar la transmisién tal que se neutralice la distorsion por multitrayectoria.

RECEPCION BAJO CONDICIONES DE MOVILIDAD

Existen dos tipos de recepcién en movilidad:

v" Recepcion en Televisores Méviles con receptores tradicionales (televisores o
set-top-boxes) que estan en movimiento a bordo de un automavil, tren, etc.

v" Recepcion en Terminales Portatiles que se refiere a la recepcion de sefiales
de video de limitada resolucion en terminales portatiles como teléfonos

celulares o agendas electrénicas (PDA) que utilizan bateria.
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ATSC M/H permite mejor recepcion moévil en canales a bajas frecuencias (banda
VHF) que en frecuencias altas (banda UHF). Luego, otros estudios demostraron
que si es posible la recepcion de ATSC M/H, aunque estos no llenaron las
expectativas de sus investigadores, ya que a partir de los 150Km/h la calidad de
la sefial decae y empieza a presentar problemas. Para solucionar esta evidente
deficiencia los desarrolladores del estandar ATSC M/H estan trabajando en una

nueva tecnologia.

En el estandar DVB-H el modo 2k permite recepcion a velocidades altas
(cruceros, trenes, vehiculos en autopista). El modo 8k es menos robusto pero
las pruebas han demostrados que puede soportar velocidades altas en
variedades de condiciones. Pruebas realizadas en vehiculos en movimiento
demostraron que en DVB-H si se puede lograr la correcta recepcion pero solo en
definicion estandar; esto se logra comprometiendo parcialmente la tasa de datos

gue se puede transmitir.

En ISDB-T la robustez de su entrelazado y la capacidad de recepcion parcial de
One-Seq, lo hacen muy apto para recepcion movil tanto en términos de calidad
de la recepcion como costo de los equipos de recepcion parcial. Pruebas
realizadas sefialan que tiene el mejor rendimiento en comparacién con los otros
dos estandares al permitir la recepcion en alta definicion (HDTV) en dispositivos

moviles hasta una velocidad de 100 Km/h.



CAPITULO 3

ONE SEG.

3.1.

DEFINICION Y CARACTERISTICAS

Como mencionamos anteriormente tanto ISDB-T como ISDB-Tb incorporan un
servicio llamado One-Seg, para difusion de datos (video y audio) en alta
definicion destinado a ser recibido por dispositivos portables, tales como
teléfonos celulares, PDA’s, consolas de video juegos portables, etc.
Originalmente One-Seg fue disefiado para tener una recepcion de TDT estable
en los trenes de alta velocidad en Japdn. Este estandar se implement6 en Brasil

en el 2007 por medio del convenio realizado con Japon.
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La diferencia fundamental en la adaptaciéon del estdndar ISDB-T para
Latinoamérica empezando por Brasil esta en la parte movil, ya que en Japoén la
transmision One-Seg funciona a 15 frames por segundo mientras que en Brasil

se mejoro esta tasa de transmision a 30 frames por segundo.

& / Display Image

On-air, pmgnn!

Example parameters
Modulation QPSK
Code Ratio 2/3
Guard Interval 1/8
BitRate 416Kb/s

Data service

Figura 3.1 Esquema de funcionamiento One-Seg(1¢]

La transmision informacién, se lo hace con modulacion QPSK con 2/3 de
Forward Error Correction (FEC) y 1/4 de relaciéon de guarda a una velocidad de
416kbits/s. El disefio fue implementado con BST-OFDM para que el canal se
separe en 13 segmentos, 12 segmentos para una sefial HDTV y el segmento
restante (un segmento, de alli su nombre) para receptores moéviles. Cada uno de
estos 13 segmentos representa 428Khz de ancho de banda y se obtiene
5.57Mhz més 430Khz de guarda por interferencia, asi se tiene el ancho de
banda de 6MHz requerido por el estandar y se transmite en la banda UHF en las
frecuencias entre 470 y 770Mhz en Jap6n y en Brasil en 806Mhz, dando un total

de 300Mhz divididos en 50 canales enumerados del 13 al 62.
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La mejor resolucion del sistema para transmisiéon mévil es de 320x240 pixeles

con una tasa de bits para video entre 180-256kbps y entre 32 y 64kbit/s para

audio con multiplexacion MPEG HE-AAC y para video MPEG-4 cédec H.264.

Video

Sistema de compresion

Resolucién

Bit Rate

FrameRate Maximo:

Audio

Sistema de compresion

Bit Rate

Datos / interactividad

Data-Cast

Bit Rate

Tabla 3.1 Principales Caracteristicas técnicas de One-Seg [16]

UN SEGMENTO

MPEG-4 AVC BP@L1.3 (AVC, Base Profile, Level 1.3)

SQVGA (160x120 or 160x90)
QVGA (320x240 or 320x180)

Entre 220 y 320 Kbit/s

25 o0 30 cuadros por segundo.

MPEG-4 HE-AAC v2@L2 (HE-AAC, Version 2, Level 2)
para audio estéreo (o 2 canales monoaurales).

Entre 48 y 64 Kbit/s

Guia de Programacion Electronica (EPG)
Servicios interactivos con Ginga NCL/Ginga J
Avisos de Alerta

Entre 10 y 100 Kbit/s remanentes del ancho de banda

a) Velocidad de codificacién Reed-Solomon (188/204), valor fijo.

b) r: Velocidad de transferencia en codificacion convolucional.

c) M: indice de modulacién (bit/simbolo); QPSK=2, 16QAM=4, 64QAM=6.

ECUACION PARA CALCULAR VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE
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d) Ts/(Ts+Tg); relacion de la longitud total del simbolo y longitud efectiva del
simbolo.

e) (datos efectivos, portadora)/(total de portadores)=96/108 — valor fijo para
modos 1, 2y 3.

f) Nf: nimero de portadoras en un segmento; modol=108, modo2=216,
modo3=432.

g) Fd: espacio en portadora= velocidad del simbolo efectivo
modo1=(6/14)/108*103Khz=3.968Khz, modo2=(1/2) del modo1, modo3=(1/4)
del modo 1 (nota) (6/14)*103Khz=ancho de banda de 1 segmento.

Ejemplo:

Modo 3, relacion del intervalo de guardia=1/16, modulacion=QPSK, velocidad de

codificacién (r)=2/3

Velocidad de One-Seg = 0,9920635*432*(16/17)*2*(2/3)*(188/204)= 440,56kbps

FORMAS DE RECEPCION DE TRANSMISIONES ONE-SEG

Para poder concretar la probleméatica de los hébitos de uso y contenidos,

debemos considerar diversos aspectos de la recepcion. Por eso, brevemente

describiremos y apoyandonos sobre en la experiencia japonesa, en las

emisiones One-Seg a dispositivos moviles. Esto nos permitira enmarcar ciertos

datos que nos resultaran utiles.
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Contenidos en radiodifusion y El servicio One-seg
comunicaciones moviles empezo en
— Recepcion de datos de ambas sefiales digitales (One-Seg) Abril del 2006
y servicios de internet via inalambrica J

Transmision digital terrestre
e e

Internet, etc.

WM p;/ébl /

Receptor movil

~Ejemplo de asignacion
en la banda:
Video: 244 kbps
Audio: 55 Kkbps
Data: 55 Kkbps
EPG: 20 kbps
_ PSI/SI: 37 kbps

Modo0 3,
o Gl 1/8,

= QPSK: 2/3
SDTVx2 x Tasa de
0oSDTVx3 transferencia
416 kbps

Figura 3.3.1 Formas de Recepcion One-Seg 171

13 Segmentos

on
Lg o
o

=
Digital broadcasting experts group

De acuerdo a la JEITIA, Asociacion de Industrias Electronicas y Tecnologias de
Informacion de Japén, el 45% de los teléfonos celulares vendidos durante 2007
tenian posibilidad de recibir sefiales One-Seg. El porcentaje aument6 de un
26,8% en Abril de 2007 al 64,2% en Marzo de 2008. He aqui una lista no
exhaustiva de dispositivos posibles de recibir este segmento: celulares o
smartphones, Lectores de libros electronicos, diccionarios electronicos, I-Pads,
sistemas de navegacién para autos, consolas de videojuegos como PSP

(PlayStation portable) o Nintendo DS, IPhone, PDA’s y Handheld PCs.



63

Mensual Total
{ % 1,000) ( * 1,000
3000 46.70milones__y, s0000
4,500 IMonthly (Nov. 2008) o 1 45000

4,000 * Total 40,000

3.500 35,000

3,000 30,000

2,500 25,000

2,000 20,000

1,500 = 15,000

Inicio del

1000 | servicio 10,000

Figura 3.3.2 Celulares con ISDB-T One-seg vendidos en Japén [16]

La diversidad de dispositivos y las cifras de adquisicion de teléfonos celulares
demuestran que el canal One-Seg, ademéas de abrir nuevos modelos de
negocio, es clave para el cumplimiento de uno de los objetivos prioritarios
estipulados por los gobiernos sudamericanos y que para varios paises (Brasil,
Argentina, Chile, Peru, etc.) fue motivo de peso para la eleccién del estandar, y
es la reduccién de la brecha digital y la participacion masiva de los ciudadanos

en los programas gubernamentales, de salud, educacion, publicidad, etc.

Datos estadisticos demuestran que por cada diez receptores fijjos de TV
instalados existen cuarenta teléfonos celulares, es decir que, el mercado
potencial que constituyen los teléfonos celulares para establecer modos de
transmision de contenidos audiovisuales interactivos es inmenso. Ademas,
aunque en un principio los teléfonos celulares y smartphones que sintonizan

One-Seg solo se comercializaban dentro de Japén, a causa de la adaptacion del
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estandar en otros paises la demanda de estos equipos de gama media-baja y
alta han aumentado internacionalmente, y experiencias hacen suponer que a
pesar de que hace muy poco las compafias de telefonia celular ofrecen
modelos que reciben One-Seg, la cantidad de teléfonos con estos de receptores
se incrementara drasticamente en los proximos dos o tres afios, sobre todo en
paises que ya estan lo implementado a partir de la extension de la red de

antenas transmisoras a lo largo del territorio nacional.

Es importante recordar que el acceso a transmisiones One-Seg al igual que toda
las emisiones de TV Digital Abierta es sin costo alguno de conexion y totalmente
independiente del contrato telefénico (a diferencia de los sistemas
estadounidense y europeo, en donde la transmision a moviles es considerado un

servicio extra y se cobra por él).

Otro aspecto a resaltar de la transmision One-Seg es el alcance de la sefial de
transmision. En una jornada sobre la Televisién Digital, realizada por el
NeoTVLab en Argentina, un representante de una Telco manifestaba que no era
posible viajar de Buenos Aires a Rosario (distancia 500 km) viendo la misma
emision One-Seg, ya que al cambiar de antena se perdia la programacion. En
nuestra opinion, el ejemplo no es del todo valido, porque se involucran
problemas de transmisién y de distribucion de la sefial, pero es un buen ejemplo
para demostrar la cobertura del sistema y si es posible la recepcién de One-Seg

en movimiento.
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FILTRO Y CONTROL DE RUIDO EN DISPOSITIVOS MOVILES

A continuacion realizaremos la descripcion de las principales caracteristicas y
especificaciones de tres disefios de circuitos integrados, el MAX2160/EBG,
MAX2163, y el MAX21617/MAX2162. Cada uno de ellos tiene la particularidad
sintonizar la sefial One-Seg. En todo dispositivo mévil capaz de receptar la sefial
de un segmento se encuentra incorporado uno de estos integrados, y tiene la
funcién de recibir la sefal, filtrarla, realizar el control de ruido para finalmente

presentarla en los equipos moviles/portatiles.

A pesar de que los tres integrados se encuentran totalmente facultados para
realizar la misma funcion y ser incorporados en las mismas aplicaciones para TV
moviles en celulares, Asistentes Personales Digitales (PDA’s), consolas de
juego, automoviles, etc.; el MAX2160/EBG es el integrado cominmente usado y

preferido por los fabricantes de los equipos de recepcion One-Seg.

INTEGRADO MAX2160/EBG

El primer circuito integrado que analizaremos es el MAX2160/EBG desarrollado

por la empresa Maxim para la sefial de un segmento de ISDB-T.

El MAX2160/EBG recepta y convierte una sefial de la banda UHF a IF
(Frecuencia Intermedia) para operar en el rango de los 470 a los 770Mhz. Este

dispositivo es un sintonizador universal donde se ha integrado disefios de
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amplificadores de ganancia variable que proveen un rango de ganancia de
control de 100dB, mezcladores, filtros pasa banda, entre otros disefios,
garantizando un rechazo de interferencia de imagen de un rango de 42dB.
También incluye un VCO monolitico, una impedancia controlada para las trazas
de alta frecuencia, circuitos tanque, un sintetizador de frecuencia, seguido de un
TCXO y un cristal que opera entre los 13 y 26Mhz permitiéndole operar entre -

40°C a +85°C.
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Figura 3.4.1.1 Frecuencia vs Ruidol(25]

3.4.1.1 CONEXIONES INTERNAS

Con el proposito de minimizar las perdidas las conexiones internas del circuito
estan disefiadas de tal manera que se mantengan las lineas de comunicacion

RF lo mé&s pequefias posibles.
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Cuenta con varias conexiones para disipacion de calor, conexiones a tierra,
conexiones RF para minimizar acoples indeseados y al pin VCC se conecta un

capacitor de 100pF a tierra.
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H I
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=y | o
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T- i Y
i : C19
COMNECT GNOCP T0 THE BOARD'S j _f CONNECT GNDVCO TO THE BOARD'S
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Figura 3.4.1.1.1 Diagrama del retorno a tierra de los componentes [25]

Es importante tomar en consideracion el canal de retorno a tierra del VCO,
VTUNE y charge pump, porgue los capacitores VCOBYP y VCCVCO (C37 y
C19 respectivamente) deben ser retornados a tierra a través del pin GNDVCO, y
los componentes del lazo de filtrado (C27-C30) junto con el capacitor de bypass

(C17) deben ser llevados a tierra por el GNDCP. GNDTUNE también se debe

llevar a tierra por GNDCP junto con todas las otras tierras del lazo de filtros PLL.
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3.4.1.2

a)

Figura 3.4.1.1.2 Diagrama interno del MAX2160/EBG de MaximI25]

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS

Especificaciones Técnicas:

Bajo ruido < 4bB tipico

Alto rango dindmico— 98dBm a 0dBm

Vo integrado y circuito tanque

Bajo ruido LO (local oscillator): Tipico -88dBc/Hz a 10kHz

Opera entre +2.7V y +3.3V

68
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b) Especificaciones Eléctricas en DC

El MAX2160 opera con un Vcec = +2.7V a +3.3V, VGC1 = VGC2 = 0.3V de
ganancia minima, no sefiales RF input en RFIN, banda base /O es un circuito
abierto y el Vo se activa con f o (frequency locked oscillator) = 767.714MHz, los
registros son de acuerdo a las condiciones por defecto, TA= -40°C a +85°C,

valor tipico en V¢c = +2.85V y valor tipico de temperatura TA = +25°C.

c) Especificaciones Eléctricas en AC

El MAX2160 opera con un Vee = +2.7V a +3.3V, frg = 767.143MHz, fo =

767.714MHz, fgg = 571kHz, fXTAL = 16MHz, VGC1 = VGC2 = 0.3V.

Maxima ganancia de acuerdo a condiciones por defecto, la carga de salida en
banda base, TA= -40°C a +85°C, valor tipico en Vcc = +2.85V y valor tipico de

temperatura TA = +25°C.

d) Filtro Sintonizador de Frecuencia Intermedia

La frecuencia central del filtro pasa banda en banda base es configurado desde
la fabrica a 571kHz, aunque esta configuracion del fabricante se puede obviar
ajustandola en el registro FLTS y TUN [2:0] bits, y en caso de que ya no
necesitemos de estas condiciones se puede regresar a la configuracion de

fabrica.
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Figura 3.4.1.2 Respuestas de Frecuencia intermedia [25]

e) Ganancia Por Paso de Frecuencia Intermedia

Para mantener la sensibilidad de la sefiales tanto en QPSK y QAM, el
MAX2160/EBG tiene incorporado un controlador de bits que es el MOD. El MOD
en la posicion 1 trabaja para recepcion QPSK y en la posicion 0 para la
recepcion QAM. El MOD es capaz de incrementar la ganancia en banda base en

7db cuando se reciben sefales QPSK.

INTEGRADO MAX2163

El MAX2163 es un sintonizador IC de baja frecuencia también disefiado para
aplicaciones one-seg de ISDB-T. Este dispositivo convierte directamente las
sefiales de la banda UHF a sefiales de baja frecuencia usando un convertidor
I/Q banda ancha y opera en el rango de frecuencias de UHF de 470Mhz a

806Mhz. El integrado incluye en su circuito un amplificador de bajo ruido (LNA),
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amplificadores RF de ganancia variable, mezcladores convertidores 1/Q, un
amplificador banda base de ganancia variable, un filtro IF-low dando un rango de
control de mas de 100db, un Vco monolitico como sintetizador de frecuencia
incluyendo un cristal oscilador y salida variable, donde el cristal opera entre
32Mhz y 36Mhz. EI MAX2163 opera de forma extendida a temperaturas de -

40°C a +85°C.

3.4.2.1 ESPECIFICACIONES MAX2163
UHF: 470MHz a 806MHz
Ruido bajo tipico: 3.2dB
Rango dinamico alto: -99dBm a 0dBm
VCO vy sintetizador de frecuencia integrado
LO(local oscillator) de ruido bajo: -87dBc/Hz a 10kHz
Filtros Low-IF de ancho de banda variable
Rechazo de imagen mayor a 40dB
Operacion entre +2.4V a +3.47V
Bajo consumo de 80mW a +2.5V

A poca bacteria se apaga o modo stand by

3.4.2.2 OPERACIONES ADICIONALES DEL MAX2163
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a) Filtro Rastreador RF Opcional

A este dispositivo se le puede incorporar un filtro rastreador RF a la salida
RFVGA, y es controlado por los bits RFLT en el modo registro, para habilitar el
filtro RFFB=0, Para deshabilitar RFFB=1, si el filtro rastreador no es usado, no
se debe implementar el inductor 18nH, a continuacion la tabla de frecuencias

centrales para configuracion.

b) Tabla de Frecuencias Centrales

RFLT UHF (MHz)

000 470-488
001 488-512
010 512-542
011 542-572
100 572-608
101 608-656
110 656-710
111 710-806

Tabla 3.4.2.2 Frecuencias Centrales(30]

c) Filtro de Frecuencia Intermedia

La frecuencia central nominal del filtro de frecuencia intermedia (IF) y ancho de
banda estan en 571Khz y 860Khz respectivamente, la frecuencia central del filtro

IF pasa banda es configurado de fabrica, pero se puede configurar variando el



3.4.3

73

FLTS y los bits TUN [2:0] en el registro del filtro, donde FLTS es 0 para estar en

la frecuencia de fabricay FLTS es 1 para configurar segun los bits TUN [2:0]

d) XTALOUT Buffer

La referencia buffer/divisor es para manejar dispositivos externos, el divisor de
frecuencia interna es fija en 2 y el buffer da una sefial minima de 500mVep a
una carga de 4Kohms a 10 pF con un ciclo de trabajo garantizado entre 45% y

55%

INTEGRADOS MAX21617/MAX2162

Finalizaremos el integrado MAX2161/MAX2162 que se diferencia de los dos
integrados anteriores porque es este sintonizador IC low-IF fue disefiado para
trabajar en ISDB-T de uno (One-Seg) a tres segmentos. Este dispositivo
convierte sefiales VHF y UHF a sefiales de baja frecuencia usando un
convertidor banda ancha y opera en el rango de frecuencias de UHF de 170Mhz
a 222Mhz para la banda VHF y de 470Mhz a 770Mhz para UHF. Entre sus
principales caracteristicas estan que en su circuito incluye un amplificador de
bajo ruido (LNA), mezcladores, convertidores, amplificadores RF de ganancia
variable y un filtro pasa banda IF-low dando un rango de control de méas de

106db, un VCO monolitico y circuito tanque como sintetizador de frecuencia, un
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cristal/TXCO oscilador que opera entre 32Mhz y 40Mhz. El MAX2162 opera de

forma extendida a temperaturas de -40°C a +85°C.

Entre las especificaciones tenemos también ruido bajo tipico de 3.9dB, alto
rango dinamico entre -98dBm a 0dBm, filtro pasa banda low-IF integrado, voltaje

de operacion entre +2.7V a +3.3V, en bajo consumo 124mW.

3.5. TECNOLOGIA DE INTERACTIVIDAD Y CONTENIDOS PARA SU

DIFUSION

En un escenario de television digital terrestre con receptores moviles, no se
debe perder de vista que la funcién principal de estos dispositivos es la de
establecer comunicacion ya sea entre persona-persona y/o persona-operadora.
Las funciones adicionales a este principio, deben ocupan un segundo plano. En
este ambito, cualquier software para dispositivos modviles debe considerar
aspectos de uso de la bateria con bajo consumo de energia, procesamiento

limitado de memoria, movilidad con proceso handoff, tamafio de display, etc.

Desde el aspecto comercial, el factor primordial que diferencia la televisién
digital de la television convencional existente es la capacidad que tiene el
televidente de interactuar con su equipo receptor utilizando un canal de retorno

determinado. Esta interactividad propia de la television digital abre un abanico
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de posibilidades para el desarrollo de aplicaciones comerciales que le permitan

al usuario interactuar con el equipo mediante el intercambio de informacion.

One-Seg al igual que las demas tecnologias de transmision de video destinadas
a pequefias pantallas de baja resoluciéon, constituyen un desafio en lo referente
a formatos de contenidos. Las aplicaciones que pueden desarrollarse son
variadas, desde la recepcién de mensajes de alerta en caso desastres naturales
hasta el ofrecer productos de compra por cada comercial que aparece en

pantalla.
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Figura 3.5.1. Activacion en la recepcion moévil de EWBS [17]

La interactividad que realiza el televidente con el canal receptor fijo es basada
en botones de comando; estos botones son configurables en la interfaz de
usuario del programa J2ME. Pero a mas de las interfaces configurables en los
receptores moviles para que pueda existir verdadera interactividad con el

usuario es imprescindible la presencia de un Canal de Retorno.
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Los canales de retorno que existen actualmente en diferentes paises que han
implementado TDT son los siguientes: GPRS, WiFi, Wi-Max. Cabe indicar que
para el manejo de estos canales para programas como Java si el dispositivo

cuenta con WiFi la interactividad se producira via WiFi.
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Figura 3.5.2. Publicidad e interactividad con el usuario en One-Seg [18]

De acuerdo a los datos de los mercados en donde ya se ha implementado el
sistema, especificamente Japén y Brasil en América Latina, la innovacion de
formatos de contenido es todavia un tema pendiente. En el caso japonés, la
misma legislacion obligd en sus inicios a la estaciones de television, a que las
cadenas y canales transmitiesen los mismos contenidos via “full seg”, es decir,
en SD y/o HD y via One-Seg. En este esquema, la programacion del canal One-
Seg es complementaria de la experiencia del televidente frente a su receptor de

TV convencional, ya sea porque esta viajando o esperando en algun lugar fuera
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de su hogar, o porque el disefio de la programacion y contenido fue pensado

para ser visto en un aparato de TV convencional.

Para explicar en qué consisten los contenidos creados para ser transmitidos en
One-Seg, otra vez tomaremos como ejemplo el caso de Japdn. Basicamente, los
primeros contenidos emitidos por las estaciones de television japonesas y que
podian ser recibidos sin ninguna novedad en los receptores One-Seg consistian
en noticias, estado del tiempo y contenidos de impacto social. A través de la
interactividad, el canal de retorno y con la aplicacion de protocolos para
contenidos multimedia (Middleware Ginga-NCL y Ginga-J) en los receptores
One-Seg estos contenidos fueron evolucionando al punto de presentar
diferentes servicios multimedia, incluyendo interfaces interactivas, guias de
programacion electrénica, votacion electronica, etc. Por ejemplo, en la figura, se
ilustra la pantalla de un equipo moévil, el cual incluye informaciones de

interactividad, una lista de canales para suscripciéon y propagandas.[1°]

Companion to North Star

Astronomers using the
Hubble Space Telescope
have revealed something
just as constant as the
North Star: a hidden
companion.

NSDQ 2305.62 +28.75 DOW 10959.31

Figura 5.1. Aplicacion para televisién movil interactivallsl
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El desarrollo de aplicaciones en dispositivos moviles todavia es un campo poco
abordado en paises donde se brinda el servicio de TDT, lo que implica un gran

reto para proyectos en la implementacion de aplicaciones en estos dispositivos.

Actualmente, los diversos estdndares de Televisidbn Digital, se encuentran
desarrollando aplicaciones, probando las funcionalidades y beneficios de
interactividad que esta tecnologia ofrece, y son estos paises (Japon, Brasil,
Argentina) los que estan realizando estudios relacionados a la identificacion de

simuladores de dispositivos moviles.

ESPECIFICACIONES DE RECEPTORES ONE-SEG

En base a la Norma Brasileia ABNT NBR 15604, escrita por expertos en
telecomunicaciones y television de la ABNT, la Asociacion Brasilefia de Normas
Técnicas, que especifica un conjunto de funcionalidades y configuraciones
esenciales obligatorias y opcionalesrequeridas de los dispositivos de recepcion
de television para SBTVD, asi como los de one-seg, destinados a recibir sefiales

en la modalidad fija, movil y portatil.

Un dispositivo one-seg, es aquel que decodifica exclusivamente informaciones
de audio, video, datos, etc., asignada en el segmento central de los trece
segmentos ypermite realizar la interactividad entre el receptor y un servidor

remoto. En este contexto de este capitulo, se estudiara las especificaciones
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relacionadas a los receptores One-Seg, las cuales se encuentran contenidas en
dicha norma y se las puede encontrar y descargar gratuitamente en Inglés,

espafiol y portugués en la pagina web de ABNT.

Segun la norma ABNT NBR 15604 entre las especificaciones de los receptores

One-Seg estan:[20]

a) Receptor portatil: La clasificacion one-seg se destina a los receptores
del tipo portatil, también conocidos como “handheld”, para pantallas de
exhibicion de dimensiones reducidas, normalmente hasta 7 pulgadas.

Entre los productos clasificados como one-seg, estan los receptores integrados
con teléfono celular, PDA, televisores portatiles, los cuales reciben alimentacion
de una bateria interna y, por lo tanto sin necesariamente requerir una fuente

externa de energia, asi como aquellos destinados a automoviles.

b) Dispositivos portétiles de recepcion parcial: La unidad de recepcion
parcial debe ser capaz de por lo menos sintonizar los canales de 4 television

limitados por la banda de UHF, comprendidos entre los canales 14 a 69.

C) Ancho de banda del canal: El ancho de banda del canal debe ser
compatible con lo especificado en el ABNT NBR 15601:2007, como sigue:
v Dispositivos fijos 0 méviles de recepcion (full-seg): 5.7 MHZ

v Dispositivos portatiles (one-seg): 0.43 MHz
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d) Presentacion de contenidos one-seg en receptores full-seg: La
presentacion de los contenidos para los receptores one-seg, en dispositivos de
recepcion full-seg, simultaneamente o no, depende de la arquitectura del

receptor. La especificacion de esta funcionalidad es facultad del fabricante.

e) Memorias: El receptor que disponga de middleware instalado en su
arquitectura debe poner a disposicibn 2MB o mas de memoria volatil para
contenidos de datos transmitidos por ciclo de vida definido por la aplicacion. El
receptor debe disponer de memoria no volatil para almacenamiento de cédigos

de programa.

f) Decodificacién de video e interfaces de salidas: El receptor debe ser
capaz de decodificar un stream de video H.264/AVC, segun la ABNT NBR
15602-1: perfiles y niveles, decodificacién de servicios primarios, y tasa de
cuadros, sefiales e interfaces de salida de video analégico y digital, salida de

RF, etc.

g) Decodificacion de audio e interfaces de salidas: El receptor debe ser
capaz de decodificar stream de audio en el estdndar MPEG-4 AAC, de acuerdo
con la ABNT NBR 15602-2: parametros para perfiles y niveles de audio,

decodificacion del stream primario, interfaces de salidas analdgica o digital.
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h) Decodificador de datos primarios: La implementacion del middleware

Ginga es opcional, pero, desde si es colocado en el receptor, los requisitos

minimos obligatorios a ser implementados estan definidos en la siguiente tabla.

Lenguaje de Programa Full-seg

NCL Obligatorio
Ginga

Java Obligatorio

Puente de Enlace entre Lenguajes

LUA Obligatorio
Puente

ECMAScript Opcional

Maquina de Ejecucion

LRI Obligatorio
Engine virtual Java

LUA Obligatorio
Suite de prueba
Declaracién de Obligatorio

conformidad

One-seg Descripcion
. ) Receptor full-segGinga-J es

Cllgriane obligatorio
Opcional
Opci Obligatorio en one-seg, en caso

pcional -

de ser implementado en Java

Opcional
Opcional
Obligatorio

Debe pasar por el conjunto de
Obligatorio | ensayos definidos en
lasespecificaciones

Tabla 3.6.1 Implementaciéon del Middleware Ginga en un Receptor one-seg. [20]

Suite de prueba: Para garantizar la interoperabilidad entre las mas diversas

implementaciones e integraciones del

middleware Ginga en distintas

arquitecturas de hardware y software, el middleware incorporado debe pasar

obligatoriamente por un conjunto de ensayos.

El resultado de las pruebas debe ser la base del documento de declaracion de

proveedor, el cual debe garantizar que el middleware Ginga incorporado en la

plataforma cumpla totalmente los requisitos definidos por las normas:
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v" ABNT NBR 15606-1
v' ABNT NBR 15606-3

v" ABNT NBR 15606-5

Del mismo modo, las aplicaciones interactivas enviadas al receptor, por

cualquier medio fisico, deberan someterse a ensayo para la validacion.

i) Accesibilidad: Aunque su transmisién es obligatoria, los recursos de
accesibilidad son de implementacion facultativa en cualquier tipo de receptor.
Sin embargo, una vez puestos a disposicién, integralmente o en parte, deben
obligatoriamente cumplir las especificaciones de la norma.
Los recursos que componen el conjunto de accesibilidad son:

v Subtitulos y/o doblaje

v Audio descripcion

v" Locucién

)] Funciones minimas recomendadas: Para que el usuario pueda

disfrutar de los servicios disponibles en las transmisiones digitales, es

recomendable que se ofrezcan las siguientes funciones:
v" Encender/apagar: conmutacion para plena operacién o estado de espera

v" Numéricas (0 a 9): acceso directo a los canales y letras de acuerdo con la

ETSI ES 202 130:2003.

v Canales superior e inferior: navega por los canales almacenados
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v" Control de volumen: aumentar o reducir el volumen

v' Guia (EPG): acceso a la guia de programacion.

k) Funcién EPG: La implementacion del EPG es facultativa para los
fabricantes de los receptores. Las transmisiones deben permitir obligatoriamente
informaciones en tres diferentes tipos basicos de distribucion de la EIT y el
receptor que recibe informaciones de estas tablas debe mostrar
obligatoriamente este contenido en &area reservada para cada tipo de EPG.

v' H-EIT: para full-seg

v' M-EIT: para receptor mévil

v' L-EIT: para receptor one-seg

) Funciones de la Comunicacién Interactiva: La implementacion del
canal de interactividad es facultativa al fabricante del dispositivo de recepcion.
Sin embargo, al ser implementado, debe obligatoriamente estar en conformidad

con las especificaciones de la horma.

m) Comunicacion interactiva (bidireccional) — canal de interactividad:
La implementacion del canal de interactividad es facultativa al fabricante del
dispositivo de recepcion, sin embargo, una vez implementado, debe seguir lo

establecido en la norma.
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n) Receptores con mecanismos para interactividad: Para los receptores
gue dispongan de mecanismos de interactividad, las teclas, o cualquier otra
forma de interfaz, deben suministrar obligatoriamente las siguientes
funcionalidades:

v' Confirma: confirmar la operaciéon

v' Salir: abandonar la operacion

v" Volver: retornar a la operacién anterior

v Direccionales (arriba, abajo, derecha e izquierda): navegaciéon de colores

(verde, amarilla, azul, y roja), atajos para funcionalidades contextuales.
v Info: informacionessobreprogramacion

v" Menu: presenta opciones de acuerdo con el contexto.

0) Receptor one-seg: Los receptores one-seg (un segmento) deben ser,
obligatoriamente, capaces de decodificar bitstreams con todas las herramientas
de codificacién descritas en el perfil baseline: H.264/AVC BP @L 1.3.

Las restricciones en los parametros de codificacién de video para dispositivos

portatiles deben estar de conformidad con la norma ABNT NBR 15602-1:2007.

p) Receptores one-seg: Los receptores one-seg deben soportar
obligatoriamente por lo menos la decodificacion de video en los formatos CIF

con razon de aspecto de 4:3, QVGA y SQVGA, ambos con razén de aspecto de
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4:3 y 16:9. Estos formatos de video se presentan en la Tabla 3.5.2, pudiendo, a

criterio del fabricante del receptor, ser agregadas otras resoluciones.

Formato Razén | Numerode | aspect | Formato Razén | Numerode | @aspect
. de ratio . de ratio
de video lineas a info de video lineas a info
de salida | aspecto | decodificar de salida | aspecto | decodificar
SQVGA 4:3 160 x 120 1 525i 4:3 720 x 480 3
SQVGA 16:9 160 x 90 1 525i 16:9 720 x 480 5
QVGA 4:3 320 x 240 1 525p 16:9 720 x 480 °
QVGA 16:9 320 x 180 1 750p 16:9 1280 x 720 1
CIF 4:3 352 x 288 2 1125i 16:9 1920 x 1080 1

Tabla 3.6.2 Resoluciones Obligatorias establecidas por la ARIB [20]

a) Tasa de Cuadros (framerate): Los receptores one-seg deben soportar
obligatoriamente por lo menos las tasas de cuadros de 5fps, 10fps, 12fps, 15fps,
24fps y 30fps. Esas tasas de cuadros especificadas pueden ser excedidas por

otras no especificadas en esta norma, a criterio del fabricante del receptor.

r Decodificacion de datos primarios: Receptores one-seg: Se define
para los receptores one-seg el middleware Ginga declarativo con Engine LUA.
Por lo tanto, cuando esté presente en el receptor one-seg debe obligatoriamente
contemplar las especificaciones del Ginga-NCL stand alone con maquina de

ejecucion LUA. El puente con unamaquina Java esopcional.
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EQUIPOS MOVILES BASADOS EN EL ESTANDAR ISDB-T

De acuerdo a la Norma Legal ABNT NBR 15604, en la que se aprueban las
especificaciones técnicas minimas de los receptores del estandar ISDB-Tb, se
determina las caracteristicas minimas para los equipos receptores One-Seg;
caracteristicas que en el Ecuador al igual que cualquier otros pais que haya o
esté pensando en adoptar el estandar ISDB-T esta obligado a utilizar, y esas

son las que presentamos en la siguiente tabla.

Parametro Especificacion
Modulacion QPSK y 16QAM

Perfiles y niveles del
video

H.264/AVC BP @ L1.3
SQVGA 160x120 (4:3)
SQVGA 160x90 (16:9)
QVGA 320x240 (4:3)

QVGA 320x180 (16:9)

Formatos

Tasa de cuadros (frame | 5fps, 10 fps, 12 fps, 15 fps,

rate) 24 fps, 25 fps,30 fps
Perfiles y niveles del LCAAC@L2y
audio HE-AAC+SBR+PS v.2 @L2

Tabla 3.7 Especificaciones minimas para equipos receptores One-Seg [20]

Dentro del espectro, el sistema ISDB-Tb usa la banda UHF con frecuencias que
van desde los 470 a los 860 MHz y con un ancho de banda de 300 MHz. En este

ancho de banda son divididos trece segmentos, de los cuales doce son
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utilizados por estaciones de television para transmitir contenidos en HD para

televisores fijos y un segmento para transmitir sefiales para equipos maviles.

Para el video baja velocidad de transferencia
en el canal de gransmision.

4 TV Movil

4 Video: AVC/H.264 (Cercade 244 kbps)
4 Audio: AAC-SBR (Cercade 55 kbps)

4 Subtitulos

< Transmision de datos
4 BML (Broadcast Markup Language)

Informacion del Radiodifusor y Canal de Comunicacion:
La informacion relacionada al programa puede ser
obtenida por el radiodifusor o internet con una
baja velocidad de transferencia de video.

Figura 3.7.1 Servicio de One-Seg en un equipo celular 18]

Para verificar que equipos méviles soportan el estandar ISDB-T, hemos visitado
las paginas electrénicas de los fabricantes que venden equipos, tales como:

Sharp, LG, Panasonic, Sony Ericson, Samsung, Nokia, Toshiba, etc.

A continuacion presentamos algunas caracteristicas de marcas y equipos que

pueden recibir la sefial One-Seg.

* Fujitsu Foma F905i

v" Tamafio de 108 x 50 x 21 mm

v' Pantalla widescreen VGA TFT de 3.2 pulgadas
v/ Camara de 3,2 megapixeles con sensor CMOS
v" Ancho de bandamaximo 9 kilobits

v" Sistema de huellasdactilares


http://tecmoviles.com/ntt-docomo-y-fujitsu-presentan-el-foma-f905i/
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v Sintonizador One-Seg con solo desplegar la pantalla horizontalmente

v" Autonomia de 200 minutos en GSM y 505 horas en 3G.

Figura 3.7.2 Mévil Fujitsu Foma F905i

- Sony One-Seg Walkman

TV Walkman NW-A910 es un dispositivo con sintonizador interno one-seg para
ver transmisiones de TV digitales; cuenta con 16GB de memoria flash que
permiten grabar y almacenar hasta 16 horas de programacién digital gracias al
sistema EPG donde los usuarios pueden configurar el equipo para grabar la
programa que deseen combinando grabadores de Blu-Ray Disc. Pantalla led
organico de 3 pulgadas, permite bajar en 2 minutos programas hasta de una
hora de duracion, reproduce formatos de audio y video convencionales,

conexion WiFi; permite recepcion One-Seg?2.



*

Figura 3.7.3 Sony One-Seg Walkman

Mévil LG KB775
Camara de 3 Mega Pixels
Pantalla 3 sensible al tacto
MP3 Player y Radio FM
Bluetooth Estéreo
Soporte para Micro SD

Java (2.0)MMS, SMS,

Figura 3.7.4Celular movil LG KB775.
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Panasonic Viera P905i
Pantalla de 3.5 pulgadas (854x480 pixeles)
Equipo 3G, con memoria interna de 1 GB
Conectividad HSDPA
Integra funcionalidades de GPS

Cémara digital de 2 megapixeles

Figura 3.7.5 MAvil Panasonic Viera P905i

Samsung Galaxy SGT-19000B

Pantalla tactil multi-touch

Memoria de 1,16 GB

Céamara principal 5 megapixeles con enfoque automatico y secundaria VGA
Sintonizador One-Seg (exclusivo para Brasil)

Radio FM estéreo con RDS y Swype

Conectividad WiFi


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?prev=/search%3Fq%3DSamsung%2BGalaxy%2BS%26hl%3Des-419%26client%3Dfirefox-a%26hs%3DUMH%26rls%3Dorg.mozilla:es-AR:official%26prmd%3Dimvnsr&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Swype&usg=ALkJrhixmmYWsM7OKYBP-R_cuKtIyZtsaA
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Figura 3.7.6M06vil Samsung Galaxy S

* Sony Bravia TV One-Seg Impermeable

El XDV-W600 lanzado por la compafiia electrénica japonesa Sony es un
televisor portétil impermeable; cumple con las especificaciones IPX IPX 7y 6, y
con las medidas de seguridad en caso de accidentes. Su disefio parecido al de
una barra de jabon lo hace resistente a la humedad, ideal para llevarlo al bafio,
cocina u otro sitio. Esta equipado con una pantalla de 4 pulgadas, sintonizador
de TV digital One-Seg, radio AM y FM, memoria interna de 2GB para grabar
hasta 10 horas de programas de television, y tiene una duraciéon de 23 horas a

partir de sus propias baterias AA complementado por.

Figura 3.7.7 Sony Bravia TV One-Seg Impermeable
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+ Sony PSP One-Seg

El periférico exclusivo para PSP 3000 Slim comercializado sélo en el continente
japonés viene con un dispositivo de nombre de One-Seg Tuner, que se
conectard a través del puerto USB, y nos permitira recibir la sefial TDT. La
nueva PSP se ha esperado para desafiar a Nintendo Wii, al contar con un
disefio mas delgado y ligero. Si instala el sintonizador one-seg, el usuario podra
ver los programas de 12 canales de television en la pantalla de 4,3 pulgadas. La
nueva PSP acorta el tiempo de carga mediante el almacenamiento de los datos

del juego de UMD (Universal Media Disc).

Figura 3.7.8 Sony PSP One-Seg



CAPITULO 4

PROBLEMAS Y RETOS EN LA RECEPCION DE SENALES DE TV

MOVIL

4.1. PREDICCION DEL AREA DE COBERTURA PARA ESTACION DE TV

DIGITAL EN ISDB-T

Uno de los principales puntos al momento de disefiar una estacioén encargada de
propagar una sefal digital, es propiamente la prediccion del &rea de cobertura
debido a que tenemos que tomar en cuenta las especificaciones y guias fijadas
por los entes reguladores del pais, y una vez realizada la instalacion con los
debidos pardmetros tomados en cuenta en las mediciones de campo, se espera
gue los datos obtenidos hayan sido Utiles, caso contrario se incrementara el

valor del Capex.
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Comparado a la implementacién de una estacion de TV analégica, donde se
emplea un método de prediccién basado en curvas empiricas; en TV digital
debemos tomar en cuenta otros parametros con otras curvas y disefios mas
estrictos, aunque también nos sirven los métodos que son usados para grandes

ciudades con muchas edificaciones como lo es Okumura-Hata.

Durante todo este tiempo que se ha venido trabajando con TV analdgica, el
espectro electromagnético se vio limitado para la cantidad de usos que se le
quiso dar, por lo que se limitd el numero de canales. De esta forma, con la
digitalizacion que se estad dando en la mayoria de paises vamos a poder tener
mas canales; es por esta razon que el tema de las coberturas debe ser
manejado de mejor forma, asi como la asignacién de frecuencias. El objetivo de
este analisis es poder determinar los pardmetros de transmision para lograr un
Area Primaria de Servicio (APS), que a su vez debe propagarse con seguridad y

de una manera eficaz, segun las normas que especifican los entes regulatorios.

Como datos iniciales, debemos tomar en cuenta los parametros de frecuencia,

categoria, topografia, datos del terreno, rugosidad y area de cobertura.

De igual forma, tenemos que especificar los pardmetros de la estacion de
radiodifusion terrestre que son: contorno de proteccion, alcance y fuerza de la

senal.
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Es por esto que vamos a necesitar la topografia del terreno de
aproximadamente un radio de 50 km, Cotas del terreno sobre el nivel de mar,
plano con las Curvas de Nivel provistas por algun software con el que se las
pueda calcular o que las conceda el ente regulador. Debemos identificar
montafas, rios, lagos, edificios importantes, ubicacion de los televidentes en su

mayoria, coordenadas, etc.

También, debemos conocer el lugar de ubicacién de la emisora, que por lo
general podria ser en el mismo lugar de la estacién analégica, la frecuencia y
categoria del Canal, tipo y altura media de antena (Hma), minima requerida por

el ente regulador y sus especificaciones.

Ya sea desde el punto de vista analégico o digital, se ha comprobado que la
rugosidad del terreno juega un papel importante, por lo tanto se requiere calcular
la altura media del terreno para poder hacer las estimaciones, asi como un
relevamiento de cotas en tres dimensiones (3D). Esto se podria realizar con un

software especifico resultando en un alto grado de detalle y exactitud.

Figura 4.1 Cartas 1:100000 (1Km = 1cm) 6 1:50000 (0,5 Km = 1cm) 21
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4.1.1 PARAMETROS A REVISAR PARA LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA

Anvtensp

NE's
Hm He |Hmo
AT
—_—— e — - . HM{' -

P

NHM
A

Figura 4.1.1 Punto de emisién !

e Hm Altura del mastil

e Hp Altura del pilon

e Ho Cota de emplazamiento

e Hmt Altura media del terreno

e Ha Altura de la Antena Ha = Hm+Hp/2

e Hma Altura media de la antena = HNMT = HAAT Hma = Ho + Ha - Hmt

Vamos a definir el Area de Cobertura como el “alcance” de la emisora segun las
especificaciones y medido en las condiciones de funcionamiento normal, se
debe poder determinar la forma en que la antena cubre con la sefial alrededor
de ella, y para esto debemos poder conocer la rugosidad de terreno y luego la

altura media del terreno Hmt en el &rea de emision (360° si es omnidireccional).
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4111 FACTOR DE RUGOSIDAD

Si lo centramos en el punto de emision, se toman 8 radiales, cada 45°, con Q°
hacia el Norte y se anotan las cotas de 41 puntos por cada radial, entre circulos
de 10km y 50km, tomamos 382 puntos (41 x 8) de medicion de cotas y luego se
procede a ordenarse las muestras de mayor a menor eliminando las 32 mas

chicas y las 32 més grandes y dejando finalmente 264 muestras.

Dh es la diferencia entre la muestra mas alta y la mas baja de las 264, si Dh es

menor o igual a 90m se trata de baja rugosidad, si no es alta rugosidad.

. . lé#'

Dh < 90w Baja Rugshdad

\i e

Dh S>R0w Alig R

Figura 4.1.1.1 Factor de rugosidad DH (m)(21]

4.1.1.2 CALCULO DE LA ALTURA MEDIA DEL TERRENO (HMT) PARA TV
DIGITAL

El primer paso para calcular este parametro es verificar que el factor Dh sea de
baja rugosidad, dado que si no es asi, deberemos implementar un proceso de
compensacion que seguiria aumentando nuestro Capex, procedemos tomando

en cuenta el método Longley-Rice y se toma 8 radiales cada 45° sobre 2
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circulos de 3km y 15 km. Luego cada km se va tomando 13 puntos desde el
circulo de 3km hasta el circulo de 15km por cada radial, con lo que nos dara un
total de 104 muestras de las cuales se debe sacar un promedio y la media para

descartar las alturas aberrantes.

4.1.1.3 PARAMETROS DE LA ANTENA

La Hp la vamos a obtener revisando la tabla de especificaciones del fabricante
de la antena se obtiene de la hoja de datos de la antena, mientras que la Hma
suele ser especificada con un valor minimo, dado por el ente regulador aunque
existen las formulas siguientes:

¢ Hma=Ho+Ha-Hmt

e Ha=Hm+Hp/2

] =y
Hen He melL

. \
___/‘:?¥ ._}_H_mf

NM
A

Figura 4.1.1.3 Ubicacioén de la antena[21]

4.1.2 AREA DE COBERTURA EN DIGITAL

Para poder establecer una prediccion de la cobertura que se va a conformar con

los valores de campo eléctrico en el terreno, esta prediccion se lleva a cabo
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haciendo uso de las curvas F(50,90) correspondiente a la frecuencia del canal

(Método Longley/Race).

m
o
De campo eléctrico
dbuV/m para 1kw de PRE (ERP)
Distancia (km)
Alcance

Intensidad

Hma (m)

Figura 4.1.2 Altura de la antena de transmision en metros (211

F(50,90) implica que los valores se daran en el 50% de las localizaciones vy el
90% del tiempo, para andlisis de cobertura analdgica, se utilizan las curvas
F(50,50) que son menos exigentes. En los calculos al determinar la Hmt se
asume que la superficie de la tierra es plana, por tal razén se deberia hacer un
analisis mas exhaustivo dependiendo de la zona donde se esté implementando,

estas curvas son vélidas para toda la superficie alrededor de la antena.

INTENSIDAD DE CAMPO

e Resolucion 398 de Anatel (Brasil)
e Contorno protegido en ISDB-Tb en bandas de frecuencia VHF 43bBu y en
UHF 51dBu.

Valores de intensidad de campo establecidos en Brasil



Maxima

Clase Canal Potencia ERP

14a25 | 70KW (18,5 dBk)
Especial | 26 a 46 80KW (19 dBk)
47a59 | 100KW (20 dBk)

A 14 a 59 8KW (9 dBK)
B 14a59 | 0,8KW (-1 dBK)
C 14a59 | 0,08KW(-11 dBK)

Tabla 4.1.3 Clasificacion de estaciones segun funcién en UHF30]

Altura de
Referencia
por encima
del nivel de

radio medido

150

150
150
150

Suponemos una estacion de CLASE A en UHF:

v' Contorno protegido: 51 dBu/m
v ERP (PRE) Maxima: 8 Kw (9 dBKk)

v" Hma: 150 m

Distancia
maxima del
contorno
protegido
(km)

57

42
29
18

Distancia maxima al contorno protegido (area de cobertura): 42 km

100

Esto equivale a una Categoria B en UHF Analdgico con Contorno Protegido: 60

dBu/m a 40km

4131

CALCULO DE POTENCIA RADIADA EFECTIVA (ERP)

« PRE(dBKk)= Ptx(dBk) + Ga(dB)

e

?TV ( JB‘;)

Ga () Ep Yo/

Ha
it o
i fl 75
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(4.1.3.1) Ep (dBu/m) = Eo (dBu/m) + PRE

Ep es la intensidad de campo eléctrico prevista a una distancia D mientras que
Eo es el obtenido de la curva para una PRE de 1Kw (0 dBk), entrando con Hmt y

a una distancia D.

Se espera replicar la cobertura de TV analdgica actual, tomando en cuenta
estudios de emisoras de baja potencia y mayor nimero de emisoras. Otro factor
a considerar es la convivencia entre canales analdgicos y digitales en aéreas de
cobertura superpuestas o adyacentes en iguales o distintas frecuencias, que es
la forma en que se va a implementar aqui en Ecuador, dicho por Byron Pavon,

Director de radiodifusién y television del Ministerio de Telecomunicaciones.

FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR LA TRANSMISION

Entre los principales factores tenemos el multi-path, ruido impulsivo, efecto
doppler (en movimiento), interferencias entre servicios, etc. Edificios, cerros,
ruido electromagnético, etc. Que también afectan a los canales analdgicos, pero
por su caracteristica tienen capacidad de verse aun en condiciones de alto ruido.
En digital no pasa esto, superado un umbral se produce un corte o pixelado

(cliff), es por esto que se debe contar siempre con una buena sefial.
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4.2. INTERFERENCIAS EN CANALES ADYACENTES

La transmision de Television Digital sera de la misma manera que la transmision
convencional realizada para Television Analdgica. Es por eso que para explicar
la interferencia de canales adyacentes y propagacion de la sefial analizaremos

como estan distribuidos los grupos de canales por grupo por zona geografica.

i Recepcion fija

* Interferencia multitrayecteria
: N

* Interferencia por i6n - -
* Ruidos de impulso o hechos por { Recepcion portatil
——<x

el hombre
s Zonas de sombra
LEI ambiente de recepcion es muy severo %

Figura 4.2 Ejemplo de interferencia de sefial 1*®
4.2.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA PARA TELEVISION ABIERTA EN UHF

De acuerdo al Plan de Distribucion de Canales detalladas en la Norma Técnica
para Televisién, en el Ecuador se realiz6 la division de canales con el objetivo
de prevenir, eliminar y liberar la interferencia por canal adyacente entre la
transmision de las estaciones, creando asi diferentes grupo de canales y son los

Gnicos que pueden darse en concesion.
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Para asegurarnos de que no exista esta interferencia co-canal, cada estacion
debera respetar la zona de cobertura asignadas a él y ofrecer los niveles de

proteccion especificados para prever inconvenientes en el area de cobertura.

A continuacién mostraremos la divisibn y zona geografica de los canales en

Ecuador:
ZONA GEOGRAFICA Y DISTRIBUCION DE CANALES
Zona — Grupo | Grupo
Geogréfica Provincias de Cada Zona VHE UHE

Azuay (excepto zona norte) cantones:
A SigsingChordeleg, Gualaceo, Paute, Guachapala, El Al,B2 | G1,G4
Pan y Sevilla Oro.

Bolivar y Chimborazo, excepto canton Echeandia 'y

B zona occidental de la Cordillera Occidental ol 72 || (Eh, €2
Carchi Al,B2 | G1,G4
Orellana Y Sucumbios Al,B2 | G1, G4
Esmeraldas excepto Rosa Zarate y Muisne Al,B2 | G1,G3

Guayas (Sub zona 1) excepto: General Villamil, El

Empalme, Palestina y Balao.
G1 _ _ Al,Bl | G2,G4
Se incluye La Troncal, Suscal y zona occidental de la

Cordillera Occidental de provincias de Cafiar y Azuay.

Guayas: General Villamil

G2 Al,B2 | G1,G3
Santa Elena

J Imbabura A2,B2 | G2,G3

L1 Loja excepto: Catamayo, Saraguro, Amaluza y zona A2, Bl | G2, G3

occidental de la Cordillera Occidental
L2 Loja: Cantones Loja, Catamayo, y Saraguro Al,B2 | G2,G3

Manabi (zona norte): Muisne, Ricaurte excepto El

M1 Carmen y Flavio Alfaro Al B2 | G2,G4
M2 Manabi (zona sur): San Vicente al sur Al,B2 | G2,G3
N Napo Al,B2 | G2, G4
N Cafiar excepto zona de la Cordillera Occidental (Suscal, A2, Bl | G1 G3

La Troncal), incluyendo zona norte de Azuay



P1

P2

R1

R2

S1
S2

El Oro y zona de la Cordillera Occidental de la provincia
de Loja

Pichincha excepto zona de la Cordillera Occidental (Los
Bancos, P.V. Maldonado)

Pichincha: El Carmen, Rosa Zarate, Flavio Alfaro, P.V.
Maldonado y Los Bancos

Santo Domingo de los Tsachilas

Los Rios: Balzar, Colimes, Palestina y zona occidental
de la Cordillera Occidental. Excepto Quevedo, Buena
Fe, Mocache y Valencia.

Los Rios: Quevedo, Buena Fe, Mocache, Valencia, La
Mana, El Corazén y zona de la Cordillera Occidental de
la Provincia de Cotopaxi

Morona Santiago excepto cantén General Plaza al sur
Morona Santiago, cantén General Plaza al sur

Tungurahua y Cotopaxi excepto zona de la Cordillera
Occidental

Pastaza
Galapagos

Zamora Chinchipe incluyendo Amaluza

A2, B2

Al, Bl

A2, B2

Al, B2

A2, B2
A2, B2
Al, B2
Al, Bl

Al, B2
Al, B2
Al, B2

Tabla 4.2.1.1 Distribucién de canales por zona geografical3ol
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G1, G3

G1, G4

G1, G3

G2, G4

G1, G3
G2, G4
G2, G4
G2, G3

G1, G3
G1, G3
G1, G3

A cada zona se le ha designado un grupo de canales tanto en VHF como en

UHF; a continuacion se presenta los grupos de canales en banda UHF que son

los de nuestro interés de estudio.

GRUPOS UHF CANALES
Gl 19 21 23 25 27 29 31 33
G2 20 22 24 26 28 30 32 34
G3 39 41 43 45 47 49
G4 38 40 42 44 46 48

Tabla 4.2.1.2 Canales en banda UHFI30]

35

36
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4.2.2 CANALES DE TELEVISION CONCESIONADOS POR PROVINCIAS

En todo el Ecuador la transmision que es dada por las estaciones base, son
albergadas en Guayaquil y Quito, de esta manera van abarcando a las zonas

con mayor densidad poblacional.

En diferentes capitales de las provincias del Ecuador, se usan repetidoras para
poder retransmitir la seflal de cada estacion base, estas repetidoras son
albergadas en cada difusora de television. Ademas de eso, a nivel local existen
estaciones que incrementan el nimero de personas que acceden al servicio, de

esta manera se incrementa la cobertura del sistema.

Cada provincia posee un numero de canales concesionados tanto en VHF y
UHF. En la siguiente figura se muestra un cuadro estadistico donde se muestra
la relacién entre el nUmero de canales presentes en cada provincia. Donde es
evidente que las provincias mas grandes y mayormente pobladas son aquellas
con el mayor niumero de canales y por ende con el espectro radioeléctrico mas
saturado que otras provincias. Algo que se debe resaltar en que las provincias
del Oriente son las que menos numeros de canales poseen, Yy en el caso de

Francisco de Orellana donde no esta presente el uso del espectro.
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La Television en Ecuador

25 o VHF
mUHF
O Total

Cantidad de Canales
(5]
=]

—

ATUAY
BOLivAR
CaflaR
CARCH
CHIMBORAZO
COTOPAKX
EL ORO
ESMERALDAS
ORELLANA
GALAPAGOS
GUAYAS
IMBABURA
LOJA
LoS Rios
MANABT
MORONA SANTIAGO
NAPO
PASTAZA
PICHINGHA

sucUMBlos =
TUNGURAHUA,
ZAMORA, CHINCHIPE

Provincias

Figura 4.2.2 Canales de television vs Provincias 31

4.2.3 USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Principalmente en las grandes ciudades, donde se hace necesaria la utilizacion
de varios transmisores y repetidores, se han entregado nuevos canales a una
misma operadora de televisibn con el fin de evitar inconvenientes en las

transmisiones.

A continuacién se indican las concesiones realizadas para UHF y que se
encuentran bajo las reglas de la Norma Técnica para Television ecuatoriana; es
decir, solo los canales que a cada zona geogréfica le corresponden sin tomar en

cuenta los canales auxiliares de un mismo operador.
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TOTAL CANALES POR ZON/

ZONAS

Libres W Ocupados

Figura 4.2.3 Frecuencias UHF libre por provincias 31

Como se puede observar en la anterior grafica, en UHF los canales asignados
correspondientes a las ciudades de Quito y Guayaquil se encuentran
notoriamente saturados. La propuesta realizada por los técnicos de la Supertel
es gue son estas regiones libres del espectro los que se le asignaran a cada

canal para que realicen su transmision en television digital terrestre.

PROTECCION CONTRA INTERFERENCIAS

Como sabemos, nuestro medio de transmision es en el espacio libre, por ende
nos encontraremos con un sin numero de interferencias (edificios,
construcciones, vegetacion, etc.). Es por eso que las estaciones de television de
nuestro pais que transmitirdn la programacion deberan hacer pruebas

transmitiendo en canal adyacente para el periodo de simulcasting, con la
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finalidad de establecer los parametros de funcionamiento que necesitan para

poder transmitir de manera éptima.

Para el caso de la transmision de One-Seg los parametros que las estaciones
deberian considerar son: una modulaciéon QPSK, con ancho de banda de 6MHz,

intervalo de guardia 1/8, FEC (tasa de cédigo) 2/3 y una tasa de 416Kbps.

4.3. EFECTO DOPPLER

Es el cambio de frecuencia de una onda que se produce por el movimiento
relativo de la fuente emisora respecto a su observador. Si hablamos del espectro
visible de la radiacién electromagnética, mientras dicho objeto se esté alejando,
su luz se va a desplazar a longitudes de onda mas largas con tendencia hacia
el rojo; por otro lado, si el objeto se esta acercando, la luz presenta una longitud

de onda mas pequefia llegando al color azul en el espectro.

La desviacion que estamos describiendo hacia el rojo o el azul es algo muy leve
y muy dificil de percibir al tratarse de altas velocidades y a simple vista los ojos
humanos no pueden percatarse de este cambio pero si con herramientas de
medicibn como espectrometros. Pero si el emisor se moviera a fracciones
significativas de la velocidad de la luz, si podriamos apreciar la variacion de

longitud de onda. Un ejemplo de este fenomeno puede ser un auto


http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectr%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_la_luz
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desplazandose a 50km/h que es una velocidad mucho menor a la velocidad de
la sonido, aqui podremos notar como varia el sonido de una sirena de un tono
agudo a uno mas grave en el momento en que esta cerca a la persona que esta

percibiendo este cambio.

4.3.4 ANALISIS MATEMATICO DEL EFECTO DOPPLER EN ONDAS

ELECTROMAGNETICAS

Vamos a realizar el andlisis de este fendmeno respecto a las ondas
electromagnéticas donde haremos uso de la transformada de Lorentz para pasar
del sistema de referencia emisor al receptor asumiendo la propagacion de una

onda hacia la derecha.

(4.3.4.1)P(x,t) = P(wt — kx)

Transformadas de coordenadas:

!

(43.42)x = y(x' — vt')(4343) t = y(t' — i’; )

Sustituimos en la ecuacidn de onda los valores de las transformadas:

(4.3.4.4)P(x,t) = d(wt —kx) =P [y(w + kv)t' — y(z;_vzv + k)x’] =0'(w't' —k'x")

Obtenemos que:
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c+v

(4345w =y(w+kv)=vy w

Para nuestro caso, debemos entender el fenébmeno Doppler para las ondas

electromagnéticas donde la formula 4.3.4.6 en término de las frecuencias:

+v

Cc
(4346)f' =y——f
' Frecuencia del receptor
f: Frecuencia del emisor
v: Velocidad del emisor respecto al receptor
c: Velocidad de la luz
y: Factor de Lorentz
(4.3.4.7)y =
7

4.3.5 FRECUENCIA DOPPLER CUANDO USAMOS ARREGLO DE

ANTENAS ROTACIONALES

Si vamos a tener un arreglo con antenas rotacionales para sistemas de

comunicacion moévil de alta velocidad, la frecuencia Doppler fd(t) de la sefal
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recibida de la direccion 8, es relativo a la direccion de movimiento del vehiculo

dado por:
(4.3.5.1) fd (t) = fDcosOs+ fa(t)

fd(t): Frecuencia Doppler maxima descrita por v/A., siendo A la longitud de onda

de la onda emitida.

fa(t): Es la funcion de tiempo del cambio de Doppler a causa de la antena

rotacional circular, calculada con:
(4.3.5.2) x = rcos(2nRt + 6,)
(4.3.5.3) y = rsin (2nRt + 6,)
Donde 6, es lafase inicial de la antena.
La velocidad de la direccidon tangencial de la antena en (x,y) se define como Va:
(4.3.5.4)Va = \/(Vx)2 + (Vy)?
Donde Vx y Vy las obtenemos de derivar las ecuaciones (4.3.5.2) y (4.3.5.3).
(4.3.5.5) Vx = -2nRrSin (ZnRr + 6,)
(4.3.5.6) Vy = ZnRrSin (2nRr + 6,)
A partir de lasecuaciones(4.3.5.5) y (4.3.5.6) determinamos:
fa(t) =Va/Acos(6a - 8s) = Va/ A.(cosBacosOs + sinBasinbs)

fa(t) =Va/A(cosOsVx/Va + sinBsVy/Va)
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(43.5.7) fa(t) = 1/ A.(Vxcos 0s + Vysin6s)

Donde 6a es la diferencia angular entre la direccion de rotacion de la antena y la
direccion de movimiento del vehiculo. Sustituyendo (4.3.5.5) y (4.3.5.6) en

(4.3.5.7) tenemos:

2nRr

(4358) fa(t) = —

sin[6; — (2mRt + 6,)]

Y finalmente al usar una antena rotacional para comunicaciones moviles El

efecto Doppler en una sefial transmitida seré:

vcos B + 2mRrsin[0s — (2Rt + 6,)]

(4.3.5.9) fd(t) =

Figura 4.3.2 Modelo de recepcién en un vehiculo [22]
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4.3.6  VENTAJAS EN LA TRANSMISION CON ISDB-T

4.3.6.1 |ISDB-T ANTE EL EFECTO DOPPLER

: |\ Echo to carrier ratio as a function of frequency offset
g : Comparison at post-echo = 8 us. . .
o 1 aconod I\J>—lhATSC—Ch\'p [T
: Aejor ——DVB - NDS - 3/4 1/16 2K
1" (L || =%DVB-ChipL-2/31/328K
-4 P ﬁ o ——|SDB - Chip J-3/4 1/16 4K 0,1s
3 5 A7 N
I Q12 S X

| @ ; “ “aﬁ L
D oe B ;S
; == : B ==

-20
-300- -200 -100 ] g 100 - 200 300
Frequency Offset (Hz)

Figura 4.3.3.1 Respuesta de ISDB-T ante el efecto Doppler[16]

Podemos apreciar en esta imagen la gran ventaja que presenta ISDB-T en la
parte de de cobertura, ya que al implementar este estandar la sefal de television

digital es menos propensa a sufrir el efecto del offset.
4.3.6.2 ACCESO MOVIL DESDE UN TREN BALA

Como ya lo hemos mencionado, entre las principales ventajas y mejoras que
presenta el estandar ISDB-T, es el time interleaving. De acuerdo a las pruebas
experimentales realizadas referentes al efecto Doppler, vemos que es estandar
exige un C/N mayor o igual a 7db para la transmisibn a moviles que se
encuentran dentro de un tren bala, con la modulacién 16QAM, donde con las
mejoras antenas y sus diversidades se puede obtener mas de 7 db siendo

modulada a 16QAM.
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Es por esto que en el ambito mévil, podemos decir que ISDB-T lleva la ventaja
respecto a los otros estandares ya que gracias al time interleaving, se crea
resistencia ante el ruido e interferencias producidas por las lineas de alto voltaje

y los efectos electromagnéticos de los motores.

Para pruebas interiores, Dibeg obtuvo los siguientes resultados:

Modulaciéon QPSK

v" Forward error correction ¥

v' Modo3yGl=¥

v Velocidad maxima =494Km/h

v Velocidad constante= 275Km/h (Modo 2, FEC=1/2, GI=1/4, T.1.=0.43ms)

v Porcentaje de recepcion en QPSK= 90.3%

v Porcentaje de recepcion en 16QAM= 74.5%

170”0-: >

0 o g g

LCX Method Re-transmitter Method

Figura 4.3.3.2 Método de retransmision para trenes [16]
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4.4, AHORRO DE ENERGIA EN RECEPTORES MOVILES PARA ONE-SEG

Uno de los principales retos para la television digital mévil/portatil es el ahorro de

la energia en los receptores, donde en su mayoria funcionan en base a baterias.

Para reducir el consumo de energia el servicio de One-Seg a mas de la
tecnologia de transmisién segmentada y jerarquica, contiene varias tecnologias
como la Recepcion Parcial y el Sistema de Avisos de Emergencias (EWS). Con
la recepcion parcial One-Seg logra conseguir quizds el factor mas importante
para reducir el consumo de energia, que es disminuir la velocidad de

procesamiento en el receptor.

Sefial

6MHz OFDM

Sefial transmitida
AR S b s A o » <
Recepcion fija ; / \\secepcmn parcial

— Filtro
Filtro 6MHz \ [ \

I | 432¢Hz

/AT K 20 1
| Forma de 2 :
m :oniﬂadeta = Mm
sefial en el
B o

= tiempo axial
~~
‘ Alto nivel de muestreo

{ Bajo nivel de muestreo ]

Figura 4.4.1 Procesamiento de sefial en recepcién banda ancha y recepcion parcial. [23]

Para realizar este proceso la principal sefial OFDM de 6 MHz de ancho de
banda que transmite ISDB-T para receptores fijos y moviles, pasa por un filtro
pasabanda estrecho de 432KHz. Luego, esta sefial filtrada en banda estrecha,

que tiene un mejor rechazo al canal adyacente en comparacién con banda
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ancha, es demodulada por un rango de muestra baja utilizando la Transformada
Rapida de Fourier (FFT). Este rango equivale a 1/8 (un octavo) de la muestra
alta FFT proveniente de la banda completa; por lo tanto, es evidente que al
reducir a un octavo el rango de muestra también la velocidad del proceso de la
sefal se reduce a 1/8. Como resultado de esta reduccién es posible tener largos

tiempos de recepcion por la bateria.

Si hacemos una comparacion de la técnica para el ahorro de energia entre One-
Seg y DVB-H, veremos que ambos sistemas usan los mismos circuitos de
demodulacion; pero, para reducir la velocidad del proceso de recepcion DVB-H
usa la tecnologia de Time Slicing, que en un determinado tiempo recoge los

datos necesarios del bloque de datos.

El Time Slicing es una técnica muy efectiva para la recuperacion de datos en
corto tiempo ahorrando el consumo de energia, pero con la desventaja de que la
velocidad de la sefial en el proceso de demodulacion en el receptor es la misma
gue la de DVB-T como si se tratase de un receptor fijo, por lo que el ahorro de
energia solo se da en el circuito de backend. El backend se refiere

al amplificador y al filtro que refina y modifica la sefial antes de presentarla al

usuario.

Entonces, podemos concluir que One-Seg presenta superioridad frente a DVB-H

en relacion al ahorro de energia y por ende frente a otros estandares de TDT.
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Por otra parte, para los receptores de los dispositivos moviles One-Seg, existe
una gran expectativa en la oportunidad de prevencion de desastres, ya que
ISDB-T incorpora la mejor tecnologia para el ahorro de consumo de energia en
stand by. Los receptores moviles se los disefia con un sintonizador de silicon de
10 mW que sirve para detectar bits EWS de 5mW, que es activado durante el
tiempo necesario, dando un rendimiento de bateria de 3.7V, 800mA y una
duracién de 800 horas (8 dias aproximadamente). Lo que representa un ahorro

energético de aproximadamente el 10%.

Sintonizador One-Seg | One-Seg
I Silicon I Demod Dec/Disp
TR omw T I
. SmW | activation Control
m EWS bit
WEEEEEEEIEEEER Detect

One-Seg Terminal portatil

Figura 4.4.2 Sistema EWS (18]

4.4.1 SELECCION ADAPTATIVA EN RECEPCION MOVIL

La figura de abajo, muestra el flujo de transporte (TS) correspondiente a la

transmision y recepcion para el caso de transmision de dos grupos.



(A) Recepcion

‘ A0 ‘ B0 | B1 ‘ B2 | A1 ‘ B-3 ‘ B4 ‘ B5 | A2 | B6 ‘
de banda ancha
T T (caso 1) transmision y recepcion de banda ancha
(B) Transmisitn [y T g ‘ Bl | B2 | Al ‘ B3 ‘ B4 | B | A2 | B6 ‘
de banda ancha
l (caso 2) transmision de banda ancha — recepcién parcial
(C )Recepcion A0 ‘ Al ‘ A2

de banda estrecha

Figura 4.4.1 Flujo de transporte en transmisiones [23]

Si analizamos las situaciones de la figura tenemos que:[23]
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a) Para el primer caso la figura nos muestra la transmision y recepcion en

b)

receptores fijos como para los receptores moviles.

receptores portatiles.

banda ancha, donde el receptor de banda ancha es usado tanto para

El segundo caso nos muestra la transmisién en banda ancha conjuntamente

con la recepcion parcial. Esta vez la recepcion parcial es utilizada para los

Como se puede observar la trasmision del flujo de transporte (TS) incluye los

dos grupos, estos son grupo A y grupo B; como resultado, los receptores de

banda ancha reciben paquetes de ambos grupos.

Si los programas de los dos grupos son los mismos (simultaneos para el grupo A

y el grupo B), el receptor moévil esta en la capacidad de mostrar la programacién

de cualquiera de los dos grupos.

Para una mejor comprension situamos casos de buena recepcion parcial y otro

de mala recepcion. El primer caso es que si las condiciones para la recepcion
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movil en HD (grupo B) no son muy buenas debido a la intensidad del campo,
entonces automaticamente este se cambiara al grupo A. De otro modo, cuando
las condiciones de recepcion movil en HD son buenas, entonces el receptor

automaticamente desplegara las transmisiones provenientes del grupo B.

Es importante indicar que durante el proceso de seleccidn e intercambio de
cualquiera de los dos grupos, el receptor mévil continla con el servicio; es
decir, la sefial no se vera interrumpida, por lo que el usuario siempre tendra
television y serd muy dificil que este detecte que existe alguna anomalia en la

recepcion.



CAPITULO 5

TDT MOVIL EN ECUADOR Y PERSPECTIVAS PARA ONE SEG

5.1.

TDT EN ECUADOR

El Marzo de 2010, la Superintendencia de Telecomunicaciones presenté al
Consejo Nacional de Telecomunicaciones, CONATEL, un informe para la
definicion e implementacion de la Television Digital Terrestre en el Ecuador,
seflalando una sintesis de los estandares internacionales de Television Digital,
el plan de implementacion de la TDT, los actores del proceso, el estudio y
pruebas técnicas; asi como también el analisis del impacto socioeconémico en

el pais, andlisis regulatorio, entre otros.
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Luego de un exhaustivo analisis el CONATEL mediante la Resolucién No. 084-
05 del 25 de marzo de 2010, resolvié adoptar el estandar de televisién digital
SBTVD o ISDB-T INTERNACIONAL para el Ecuador, con las innovaciones
tecnologicas desarrolladas por Brasil, siendo el sexto pais de la region en
adoptar el estdndar. La ceremonia de oficializacién cont6 con la participacion del
Canciller Ricardo Patifio, Fabian Jaramillo, Superintendente de
Telecomunicaciones, y Masamitsh Naito, Representante de Asuntos Internos de

Japon.

A principios del 2011 se dieron concesiones temporales de frecuencias, y en los
meses de entre Julio y Agosto del mismo afio se realizaron pruebas para
estudiar la forma de empezar la migracién a transmision digital; inicialmente se
trabajo en las frecuencias libres, para que finalmente el sistema quede

funcionando en la banda UHF de 512 a 686 MHz en los canales del 21 al 49.

Dado que esta migracion es una inversion de grandes escalas, las actuales
estaciones de television analdgica por medio del Comité Institucional estan
buscando financiamientos para los equipos requeridos para esta nueva
tecnologia. Son varios los factores que intervienen en esta migracion;
principalmente el factor econémico es lo que esta definiendo la rapidez con que
se esta dando la migracion, el manejo de las asignaciones de espectro, que
como ya hemos visto, se esta estructurando en un mejor orden y clasificacion; la

adecuacion para el pais con equipos terminales capaces de reproducir la sefial
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digital del estdndar ISDB-T con precios accesibles a la ciudadania ecuatoriana.
Y finalmente, el disefio escalonado de migracion que se debe ir dando por
sectores, ya que en determinado momento de esta transicibn mientras las
personas vayan cambiando sus equipos terminales con aquellos que les
permitan disfrutar de HDMI, conexién a internet, software modernos de gestion
de programacion, etc. el Ecuador contara al mismo tiempo con transmision

digital y anal6gica (Simulcast).

En base al acuerdo Interministerial No. 170 del 3 de agosto de 2011, se crea el
Comité Interinstitucional Técnico para la Implementacion de la Television Digital
Terrestre (CITDT), conformado por: el Ministerio de Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacion (MINTEL), la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL), la Secretaria Nacional de Educacién Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SENESCYT) y la Secretaria Nacional de

Planificacion (SENPLADES).

Considerando la Resolucion No CITDT-201202-015 el CITDT seria el comité
técnico supervisor y regulador de la implementacion de television digital terrestre
en Ecuador. Para ello, elabor6 un Plan de Desarrollo de Capacidades TDT, que
estima llegar a 82 estaciones de television, 20 productores de contenidos, mas
de 52 empresas que brindan servicios y a los estudiantes y profesores
vinculados a la temética TDT dentro de todas las Instituciones de Educacion

Superior.
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El Director de Radiodifusion y Television del MINTEL, Byron Pabon, manifestd
que el proceso denominado “apagén analégico” segun las predicciones de las
autoridades ecuatorianas, se estara dando entre los afios 2016 y 2020 como
tope maximo para dejar atrds lo analdgico; en otras palabras, desde la fecha
fijada para el apagén, los televisores convencionales no podran recibir ni
presentar la sefial televisiva y deberan cambiar a un televisor digital de la norma
0 en su defecto, tener un artefacto digital o un decodificador adaptado al

televisor (Set top box).

PLAN DE DESARROLLO DE CAPACIDADES TDT

Para muchas personas no es desconocido el tema de que el actual gobierno
esta desarrollando el Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013 (PNBV), que
enfoca sus objetivos hacia el desarrollo endégeno, sustentable, equitativo y a
garantizar los derechos de la poblacién, conforme al mandato constitucional de
alcanzar el Buen Vivir de todos y todas. Es asi como el Plan de Desarrollo de
Capacidades en TDT enfocado a contribuir con el impulso del PNBV recoge sus

orientaciones y se articula con los objetivos, politicas y estrategias.

Este plan determina los términos para la concesion de diez afios de licencias y
renovaciones sucesivas previo informe de operacion de la SUPERTEL;
establece la limitacion de que una persona natural o juridica no tenga mas de un

sistema de television a nivel nacional. Ademas, se espera que en los proximos
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dos afios el 25 por ciento de los ciudadanos de nuestro pais accedan a la sefal

de TDT de los canales publicos y privados abiertos radiodifundidos.

El Plan de Desarrollo de Capacidades en TDT se apoya en la cooperacion
internacional de aquellos paises que promueven la adopcion del estandar ISDB-
T, Brasil y Japdn. Actualmente, se encuentran suscritos varios convenios que
facilitan la asistencia técnica de estos paises, algunos de los cuales se sefialan

a continuacion:

v/ Suministro de equipos y entrenamiento de recursos humanos a las entidades

ecuatorianas de parte de la Agencia Brasilefia de Cooperacion — ABC.

v' Ambos paises, Brasil y Japén, promoveran acuerdos en el area de TDT, en
particular de “set-top boxes” de bajo costo, en cooperacidon con entidades
académicas y de investigacion. Japon ofrecio créditos de hasta 100 millones

de ddlares para que las estaciones de televisién se modernizaran.

v' Japon prestara apoyo mediante el envio de los expertos, celebracion de
seminarios, capacitacion de técnicos ecuatorianos, en asociacion con los
sectores publico y privado, la colaboraciébn de ARIB (Asociacién de
Industrias y Negocios Radioeléctricos), NHK (Corporacion de Radiodifusion

de Japon), otros organismos relacionados, empresas privadas, etc.
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5.2. ¢CUAL ES EL MEJOR MODELO REGULADOR DE TDT MOVIL PARA

EL ECUADOR?

Es evidente que para hacer mas viable el avance de las telecomunicaciones
moviles en el Ecuador no solamente se debe considerar el avance tecnolégico,
sino que este debe estar acompafiado de un avance en materia de regulacion

del sector de las telecomunicaciones moéviles.

Si nos enfocamos en la parte legal toda norma, protocolo o estandar que se
desee implementar debe estar sujeto a reglamentos que regulen el sistema. Al
momento de realizar esta norma reguladora se debe dejar como prioridad que la
regulacién de telecomunicaciones al igual que cualquier otro servicio, debe ser
independiente tanto de operadores del servicio, politicas de telecomunicaciones
del gobierno vigente, compafia telefénica, sector en donde se lo va a

implementar y que garanticen el uso eficiente de las frecuencias.

Basandonos en nuestros analisis e investigaciones de la implementacién de
estandares de TDT en otros paises, algunos de los aspectos que nosotros
consideramos son los mas relevantes y en que las entidades reguladoras
encabezadas por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones del Ecuador,
segun la Resolucion RTV-038-02-CONATEL-2012, se deberian enfocar en el
proceso de implementacion de la Television Digital Terrestre en el Ecuador, son

los que presentamos a continuacion:
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v' Méaximo aprovechamiento del desarrollo tecnolégico.

v Eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico.

v" Equilibrar y equiparar los cambios en los precios relativos.

v" Procedimientos de adjudicacién de licencias publicos y transparentes

v' Fomentar la competencia en el sector.

Segun las investigaciones de los analistas de varias instituciones de regulacién
de television a nivel mundial, existen tres tipos de modelo regulatorio principales,

de los cuales hacemos una breve descripcion de en qué consiste cada modelo.

El Modelo Extensivo basa su configuracion en la extension de las normas sobre

TDT ya existentes a los nuevos servicios de televisién movil.

El Modelo Mayorista Simple atribuye el espectro a un Gnico operador al que se
le otorga un papel destacado en la gestién de la red, adquisicién del espectro, la
concesion de licencias y opcionalmente la agregacion de contenidos y

programacion.

Finalmente, el Modelo Integrado propone la ejecuciéon de acuerdos previos a la
concesion de autorizacion, en la que participaran todos los agentes relevantes
del mercado (creadores de programas, radiodifusores, compafiias televisivas y

telefénicas) con propdsito de garantizar un modelo de negocio viable y rentable.

Debido a que en el Ecuador recién se esta planificando hacer el apagon

analogico y entrar a la era de la television digital terrestre, el modelo regulatorio
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a implementarse todavia es incierto, mas aun para dispositivos moviles y
portétiles. Es por eso que, basandonos en los resultados del modelo regulador
europeo implementado para DVB-H, uno de los modelos mas solidos, y en las
conclusiones de algunas instituciones reguladoras, a continuacion hacemos la

propuesta de cual y por qué seria el mejor modelo a seguir en el pais.

Desde nuestro punto de vista, el mejor modelo regulador a implementar en el
Ecuador efectivamente es el Modelo Integrado. Porque es en este modelo
donde existe la democracia y se da la oportunidad de que todos los actores
participantes de una u otra forma en el servicio de televisién digital terrestre
movil y portatil, expongan sus ideas y den a conocer sus criterios, ventajas y
desventajas. En este sistema no existe una entidad mayorista que sea la Unica

gue tome las decisiones de cdmo sera este servicio.

Estaciones de
Televisién

Entidades

Comunidad Cientifica

izl G y de Investigacion

Control

Figura 5.2 Actores Vinculados 301
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Con este sistema es mas factible considerar aspectos como:

e Asegurar gue una parte de los recursos espectrales en la adquisicién de las
licencias de television en movilidad se reserve a los servicios publicos
audiovisuales (canales de tv gratuitos).

¢ Se pone de manifiesto la obligatoriedad a todos los canales de television de
atenerse a los estandares de emision y recepcién establecidos.

e Que al menos un 10% de los contenidos deberan estar adaptados a las
especificidades de esta plataforma de distribucion audiovisual condicionada

por el tamafio reducido de las pantallas de los dispositivos.

Por otro lado, y ya desde un ambito global para el sector audiovisual, no
podemos dejar de mencionar que con este modelo se lograria dar un cambio
radical a las nuevas modalidades de television en movilidad. Ya que se puede
garantizar la pluralidad de medios reflejando la diversidad politica, étnica,
cultural e ideolégica, la difusion de informacion veraz y confiable, la
comunicacion transparente, la existencia de medios publicos y comerciales y la
diversidad de  programacién acorde con los intereses de la sociedad,
respetando la dignidad humana, los valores constitucionales, los derechos del
menor, las personas con discapacidad y el derecho de la ciudadania a la
participacion en el control de los contenidos audiovisuales, algo de vital

importancia que fue considerado en nuestra nueva constitucion y que en la
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actualidad es tema de discusion en la asamblea e instrucciones

gubernamentales y privadas de nuestro pais.

El lanzamiento definitivo de la TDT en movilidad requiere que el CITDT clarifique
el contexto en que ha de desarrollarse esta modalidad televisiva, tomando en
consideracién el maximo consenso entre los agentes potencialmente implicados
en el sector. Sin dudad alguna, este imprescindible paso previo, deberia sentar
las bases necesarias para definir el modelo regulador idoneo para la TDT mévil
en Ecuador, tal y como ya se ha realizado en otros paises. Sélo cuando se haya
clarificado este escenario se podra proceder a la adjudicaciéon de las licencias

con ciertas garantias de éxito y solvencia del modelo econémico.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ONE-SEG

Como lo hemos mencionado anteriormente One-Seg es un servicio de
transmision de audio y video digital para dispositivos moviles y es un servicio

gue forma parte del estandar japonés ISDB-T.

A continuacién se presentan algunas de ventajas y desventajas del sistema

One-Seg.
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5.3.1 VENTAJAS

X Una ventaja aportada por la codificacién digital es una mejora de la
calidad de la imagen y el sonido en el momento de la recepcion. Ambos estan
codificados de manera digital, es decir, de manera ldgica. La codificacion digital
de la informacion aporta diversas ventajas. Entre ellas cabe destacar, en primer
lugar, la posibilidad de comprimir la sefial, lo que implica que ésta requiere un
ancho de banda menor para su transmision. Como resultado, se puede efectuar

un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico.

X3 Tras proceder a su multiplexacion, se pueden emitir mas canales
llamados en el sistema digital "programas digitales" en el espacio antes

empleado por un canal, denominado ahora "canal multiple digital" o "maultiplex".

X Servicio de informacién adicional: El servicio puede presentar también
informacion adicional relacionada a la programacion al aire sobre artistas,
atletas o presentar trivias o cuestionarios.

X Broadcast Markup Language (BML): El cual es un servicio que permite a
la difusora transmitir texto para una pantalla de TV en One-Seg, la cual sirve
para prevenir en caso de accidentes o desastres naturales a los espectadores

moviles y funciona aproximadamente entre 20 y 80kbps.
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<> TV shopping: Permite a los espectadores comprar lo que es mostrado en
los programas de ventas en el momento en que deseen.

X Arreglo multi-programa: Esta tecnologia permite al espectador movil
poder visualizar dos programas en la pantalla de su dispositivo mévil y esta

tecnologia es conocida como One Seg?2.

You can see the products
and you can buy it directly.

Figura 5.3.1.1 Ejemplo de difusién de datos y compra interactiva [16]

X El servicio de difusiébn de alertas se activa automaticamente en los
dispositivos méviles con receptor One-Seg del estandar ISDB-T para de esta

forma prevenir al pablico de algun atentado o desastre natural.

Automatic reception of
Low-power stand by mode emergency warning broadcasting,

[ "We are now interrupting our regular’
programming to report news of an
earthquake. Information related to a
possible tsunami is as follows....". )

Figura 5.3.1.2 One-Seg alerta de emergencias [1¢]



132

X Codificacion de Video H.264: Permite codificar la sefial de video
utilizando hasta 3 veces menos bits que con MPEG-2 convencional. Esto
permite tener menor bit rate para una sefial de video, por lo que hace que sea

una solucion ideal para la transmision a equipos moviles.

X Comparando MPEG-2 y H.264, la diferencia esta en que para lograr la
imagen con MPEG-2 vamos a necesitar una velocidad de 400kbps, por otro

lado, para obtener la misma imagen con el codec H.264 se necesitara 100kbps.

X Soporta acceso a internet como un canal de retorno que trabaja para
soportar la transmisién de datos.

X3 En dispositivos méviles (trenes, vehiculos) permite la recepcion de HDTV
a velocidad de hasta 100km/h y la transmision de television en SDTV para
teléfonos moviles cuando estos se movilizan hasta una velocidad de 400km/h.
Lo cual no pueden hacerlo lo otros estandares.

<> La TV Digital significa la convergencia de las cinco pantallas de nuestra
cultura: el cine, la television, la computadora, los videos juegos y el celular. Por
lo cual, el sintonizador se puede meter en un celular por su tamafio y también se
va a poder aplicar a un videojuego, a un GPS (Sistema de Posicionamiento

Global), a un despertador, etc.
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<> Con ISDB-T y porende One-Seg, el usuario podra tener acceso a nuevos
servicios de informacion (noticias, tiempo, trafico, servicios a la ciudadania),
entretenimiento o de comercio electrénico, servicios de radio digital, tele-

educacion, juegos interactivos, etc.

DEVENTAJAS

Como una de las principales desventajas que se podria considerar del estandar
es la parte econémica. Puesto que al tratarse de un estandar de alta calidad en
cuanto a la parte técnica, esto implicaria una costo un poco elevado en
consideracion con los demas estandares. Asi mismo, el valor de los equipos
moviles/portatiles receptores de One-Seg tendrian un muy considerable costo ya
gue por el momento son las empresas radicadas en Japén las que estan
fabricando y comercializando equipos con esta clase de receptores; y si a la idea
de que de por si estos equipos ya tienen un precio elevado en su natal pais
debido a la calidad, nivel de tecnologia y capacidad que ellos poseen, le
sumamos los costos de importacion, su valor se veria reflejado en el precio a

pagar por el consumidor final.



5.4.

134

REDUCCION DE LA BRECHA DIGITAL

En términos generales, se puede definir como brecha digital a la desigualdad
existente entre la poblaciébn para acceder a los recursos de informacién y

tecnologias disponibles.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) entre las que se
encuentran el Internet, la telefonia, la televisién y los productos electrénicos de
consumo, son parte del convivir diario en nuestros hogares, trabajos, escuelas,
actividades recreativas y de entretenimiento. Entonces, en simples palabras, la
Brecha Digital es aquel limite que separa a la poblacién que tiene la posibilidad
de hacer uso de las TIC de aquella que no puede acceder a ellas, lo que

también es conocido como “Pobreza Digital”.

Estudios de varias organizaciones internacionales han demostrado que el
empleo positivo de la tecnologia puede contribuir a elevar la calidad de vida de
las personas que la utilizan. Pero no todo es color de rosa, aunque en la
actualidad somos muchas las personas que utilizamos y gozamos de los
beneficiamos de la tecnologia, existen personas que carecen de estos
beneficios y en algunos casos ignoran su existencia. Desafortunadamente, a
pesar del esfuerzo de organismos internacionales, gobiernos, instituciones
publicas y privadas, personas naturales que luchan por implantar una igualdad
social en los factores de vivienda, educacién, salud, servicios basicos,

tecnologia; todavia este deseo estd lejos de volverse una realidad. Aunque
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parezca dificil de creer, en el mundo en zonas rurales todavia hay poblaciones
gue no cuentan ni siquiera con los servicios basicos como agua Yy electricidad,
peor aun tienen acceso al teléfono, television, internet. En cuestiones de
conectividad a Internet a nivel mundial, segun el Sitio Web Internet World Stats
la tasa de penetracion de internet por regiones en 2011 es: en Asia el 25.5%,
Europa 62.4%, América de Norte 78.4%, Oriente Medio 32.8%, Australia 64.3%;
mientras que en las regiones donde se encuentran paises subdesarrollados, por
ejemplo en Latinoamérica la penetracion de Internet es del 29% y en Africa no

llega ni al 12%.

Se ha determinado que existen, tres tipos de pobreza digital que se plantean

como determinantes de la poblacién al acceso de las TIC:

a) Los que se encuentran limitados porque los ingresos del hogar son tan bajos
gue no cuentan con las capacidades minimas para utilizar las TIC y que,

ademas no cuentan con la oferta del servicio.

b) Los que no cuentan con la oferta del servicio porgque la red que soporta los
servicios no tiene cobertura sobre el area en la que residen, aun cuando si

cuentan con las capacidades minimas para utilizar las TIC.
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¢) Los que no demandan servicios, aun cuando dispongan de las capacidades
minimas para utilizar las TIC porque el nivel de educacion de los miembros

del hogar no es suficiente para permitirles el manejo de la tecnologia.

Evidentemente existe una interrelacion entre estos tres fendmenos por cuanto la
poblacién rural aislada tiende a ser mas pobre y menos educada. La reduccion
de la brecha digital no es un fin en si mismo sino un instrumento de un objetivo
mucho mayor que se refiere a la reduccion de la brecha social. Es un hecho
veridico que las mejoras en los niveles educativos permiten mejorar los ingresos
a nivel social y del hogar, con lo que se facilitan las inversiones en

infraestructuras que reduzcan el aislamiento.

Un hecho incuestionable es que las telecomunicaciones tienen una directa
relacion con el desarrollo humano general; y no se puede hablar de

telecomunicaciones sin citar los términos de conectividad y convergencia.

En relacién a las tecnologias y sus aplicaciones, el origen de Conectividad esta
en la capacidad de los dispositivos para establecer comunicacioén con otro de
forma autébnoma,; al igual que en el ambito de las redes de telecomunicaciones,
también se refiere a la capacidad de un nodo de establecer rutas de
comunicacion con otros y tiene que ver con telemedicina, educaciéon a
distancia,gobierno en linea, nuevos medios de comunicacion, trabajo en red,

comunidades virtuales, entretenimiento en linea, etc.
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En el ambito de las telecomunicaciones, la Convergencia no sélo tiene que ver
con la tendencia a utilizar una Unica infraestructura para la provision de servicios
gue anteriormente necesitaban de redes; sino que podemos hablar de
Convergencia de terminales, donde es el equipo final de usuario el que permite
el acceso a servicios y herramientas en un Unico dispositivo. Con la
convergencia se logra reducir costos comerciales y de gestion, y producir una
menor barrera econémica en los tipos de servicio para los terminales que

mejoran la conectividad hacia diversos contenidos y aplicaciones.

Tal como mencionamos anteriormente, uno de los objetivos que la mayoria de
los paises sudamericanos se propusieron lograr con la adopcién del estandar
ISDB-T, es la reduccién de la brecha digital y ampliacion del acceso universal a

la informacion y el conocimiento.

Paises como Brasil, Argentina, Chile para cumplir dicho objetivo optaron por
crear organismos y/o entidades que sirvan de asesores, reguladores o tutores
del sistema de Television Digital, cuyos intereses no solo fuera ocuparse de
implementar los aspectos técnicos del sistema, sino que también buscan armar
una red de productores de contenidos alternativa a las productoras comerciales

y los broadcasters, que apunte a la creacion de una TV de alto impacto social.

Y es este escenario el que abre un espacio de consecuencias que afios atras
eran insospechadas y jaméas pensadas, porque hoy en dia los organismos de

television digital estan alidndose, por asi decirlo, con las universidades a través
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de la creacion de convenios para que en el pensum de carreras ya existen o en
aquellas pensadas a ser creadas a futuro se incluyan temarios que tenga
relacion directa con temas de asignacion de frecuencias, marcos regulatorios
televisivos, reduccion de la brecha digital, disefio gréafico, resoluciones
yproduccién de contenidos de television para receptores fijos y moéviles, entre
otros; y que en los ultimos niveles de su carrera los estudiantes realicen sus

practicas laborales en las instituciones y puedan aplicar los aprendido.

Para no irnos muy lejos y comprender de mejor manera el radical cambio que
esta trayendo consigo la Television Digital tomaremos el caso de Argentina,
donde el Consejo Asesor del Sistema de Television Digital Argentino creado en
el 2008, buscé al Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) y, especificamente, a
la Red Nacional Audiovisual Universitaria (RENAU) para organizar nueve
Congresos Audiovisuales Tecnologicos de produccion, investigacion vy
capacitacion para la TV digital. Es decir, por primera vez en la historia las
universidades y escuelas de educacion superior tienen conexién directa con la
produccion de los contenidos televisivos de la TV abierta; y eso hace que un
amplio grupo de personas sin experiencia especifica de produccién de TV
comience a producir contenidos, y surjan posibilidades de creacién de nuevos

formatos y lenguajes que no repliquen los ya conocidos en la TV comercial.

Este nuevo concepto ya fue visualizado por el productor y comunicador

brasilefio Lucas Bambozzi cuando en el 2010 afirmé lo siguiente: “la idea del
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microcine esta ligada directamente a la basqueda de alternativas de difusion
para formatos igualmente alternativos”. Entonces, la producciéon de contenidos
especificos para el canal One-Seg presente en cada licencia de canales
televisivos, por parte de productores que no provienen de la TV comercial,
puede replicar la experiencia citada por Bambozzi, sobre que las tecnologias
gue estaban por debajo de las estandarizadas y utilizadas por el patrén
televisivo fueron los mejores instrumentos para la materializacibon de una
generacion de video artistas y un nuevo concepto de resoluciones de contenidos
televisivos. Y es que cualquiera pensaria que en esta era modernista y de
revolucion tecnoldgica al citar el término ‘evolucién’ implicaria sobre todo decir
que estamos en un mundo rumbo hacia la “altas resoluciones”; pero aunque
parezca dificil de creer es todo lo contrario, estamos en un camino que apunta
hacia la baja resolucion. Es la baja resolucién la que hoy en dia se esta
estandarizando y ganando terrenos por un nimero cada vez mayor de personas
gue con el transcurso de los dias la esta aceptando, abriendo brechas para que

se reimplanten patrones estéticos.

Seguramente, todavia faltan muchos estudios para que este nuevo concepto se
materialice en su totalidad, peor aun en paises como el Ecuador en que apenas
se esta intentando implementar esta tecnologia, y es que si todavia es incierto el
hecho de que va a suceder con la TDT destinada a ser recibida por receptores
fijos més aun la idea de que va a suceder con los receptores fijos. Solo nos

gueda hacer especulaciones basadas en un profundo analisis y criterio
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profesional. Se deberan hacer varios analisis de los habitos de uso de los
dispositivos portables, sumados al estudio de las producciones que realicen los
nuevos productores, y un sutil aporte del mundo académico para lograr el

surgimiento de nuevos contenidos, formatos, lenguajes y estéticas.

INCLUSION SOCIAL

Actualmente en Ecuador, se estd llevando a cabo la gran tarea de migrar la
television analdgica a television digital, lo cual debe llevar a parte de procesos

tecnolégicos, cambios politicos, administrativos y sociales.

Como se menciond anteriormente, se ha confirmado un comité institucional para
llevar a cabo esta tarea donde se debe analizar muchos parametros que se
deben ir adecuando para este cambio, donde cada instituciébn que forma parte
del comité se encarga de alguna tarea asignada, es por esto que entramos al
tema de como la television digital, con su segmento de television mévil aportan a

la inclusion social que se esta esperando en el Ecuador.

El objetivo de la inclusion social es fortalecer los grupos de investigacion que
existen en Iberoamérica alrededor del desarrollo de las aplicaciones interactivas
para la Television Digital Terrestre, para fomentar la inclusién digital en nuestra
region, identificando el desarrollo de estas aplicaciones prioritariamente en el

campo de la salud y educacion.
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5.5.1 E-INCLUSION

Podemaos definir a la e-inclusiébn como el uso de tecnologias en la lucha contra la
exclusion social con el fin de permitir que los grupos mas desfavorecidos puedan

mejor su calidad de vida gracias a los desarrollos tecnol6gicos.

“El nivel educativo, el estatus socio-econémico, la ubicacién geogréfica, el
género, la edad, la pertenencia a determinados grupos étnicos, la presencia de
discapacidades, son todos aspectos que explican la exclusion digital de distintos

colectivos y la agudizacion de su situacion de exclusion social (Fossatti, 2009)”.

Con la e-inclusién se quiere lograr aspectos como el de brindar al publico en
general nuevas formas de acceder a la comunicacién, dando a conocer las

facilidades y bondades que proveen los nuevos sistemas.

Parte ello, el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion estd implementando aulas mdviles, llegando a lugares
remotosdonde apenas conocian lo que es una computadora. Con esto se busca
promover y facilitar a los ciudadanos el acceso a la educacion y capacitacion
constante a través de programas de e-learning, donde pueden estar mas atentos
a las actualizaciones del mundo. También se busca ayudar a las personas a
tener mas herramientas para acceder a oportunidades laborales por medio de

paginas web y portales dedicados a ofrecer este servicio.
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A continuacion, presentamos algunos de los programas exitosos de e-inclusion

implementados en varios paises:

e Centri Informa Giovani59 (ltalia)

Como uno de los principales objetivos de la inclusién digital es generar mejor
status de vida para las personas, para garantizar la insercion laboral y mejores
opciones de empleo en ltalia se ofrece acceso a informacion sobre trabajos,
emprendimientos, TIC, etc. por medio de una red creada para los jévenes que

cuenta con mas de 500 centros por todo Italia.

e Stepping Stones

Empezé en Irlanda en 1996 para ayudar a los adultos con problemas de
aprendizaje y/o discapacidades, dandoles la oportunidad de acceder a multiples

capacitaciones que los van a ayudar a mejores oportunidades laborales.

e Proyecto Omnia

Formado por la Generalitat de Cataluiia, Espafa, es un proyecto que se dio a
cabo en el aflo 1999 con el fin de prevenir, luchar y acabar con la exclusion
social por medio las TIC, y ha ido creciendo bastante hasta llegar a implementar
en puntos estratégicos de la ciudad puestos informaticos para promover e

incrementar el uso de tecnologia en personas que desconocen de tecnologia.
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e Proyecto Beacon (2007-2010)

Este proyecto es un consorcio brasilefio-europeo que tiene como objetivo
estudiar cual es la mejor metodologia de aprendizaje a distancia mediante la
nueva herramienta que es la television digital y ofrecer servicios de t-learning

para promover la inclusién social en Brasil.

e Proyecto EdiTV (Colombia)

Creado por la Universidad de Cauca, la Universidad Autbnoma de Occidente de
Cali y la colaboracién de la Universidad de Oviedo de Espafia, busca usar una
red de TDT (Television Digital Terrestre) con fines educativos inclusivos y

convertirse en una alternativa para complementar la formacién a distancia.

INCLUSION DIGITAL ES INCLUSION SOCIAL

Para expresar esta frase tenemos el ejemplo claro de Argentina, donde para el
proceso de migracién a television digital se generd directa e indirectamente
quinientos mil puestos de trabajo, con lo cual, en este pais se estima tener mas

del 75% del proyecto avanzado y llegando a la poblacion.

Cabe destacar que este gran avance se pudo dar gracias a la gran inversion que
hizo el estado argentino, con aproximadamente dos mil millones de pesos en

dos afios para realizar esta tarea, donde la prioridad eran los intereses del pais.
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De tal forma que podemos manifestar que, siempre existira una estrecha
relaciéon entre la politica y la tecnologia, porque lograron llegar a dos mil hogares
rurales de la television satelital, tener acceso a la Television Digital Terrestre
(TDT) en once mil escuelas de las provincias, y el despliegue de la red federal

de fibra ptica que hoy cuenta con cinco mil kilbmetros de capacidad disponible.

Como hemos podido corroborar, en todo el mundo se esta llevando a cabo
proyectos de valor para la inclusion social por medio de las TIC cuyo objetivo es
mejorar la calidad de vida humana; ya sea por medio de la busqueda de fuentes
de empleo y educacién de las personas, gracias a la herramienta actualmente
mas usada que es el internet, asi como también a la implementacién de la
television digital gracias a la gran interacciébn que presenta para los usuarios

tanto fijos como moviles.

En resumen, hablando en términos de exclusion, se deberia tomar una
metodologia para la resolucion de problemas a base de soluciones
personalizadas y puntuales, de tal forma de que se beneficie de manera global a

la poblacién.



CONCLUSIONES

Son varias las razones por las que creemos que el Ecuador acerto al elegir el
estandar ISDB-T con las mejora hechas por Brasil (SBTD-T) para ser el
estdndar de television digital a implementarse en pais. Primero porque las
actuales sefales de television que se transmiten tienen un ancho de banda de
6MHz por canal, al igual que el sistema de television digital brasilefio. Pruebas
exitosas realizadas en nuestro pais corroboran esta afirmacion. Demostrando el
correcto funcionamiento del sistema, sus mejoras técnicas en relacién con los
otros estandares de TDT (recepcion libre, alta robustez, inmunidad al ruido
impulsivo, alta confiabilidad a la recepcion fija y movil, etc.) y la flexibilidad de
adaptacion en el Ecuador, ya que se puede utilizar la actual distribucién del
espectro radioeléctrico en VHF y UHF que se tiene para la television analdgica.

Segundo porque a nivel sudamericano somos el sexto pais en adoptar este



sistema (Brasil, Argentina, Chile, Peru, Venezuela, Bolivia) lo que nos permitird
afirmar relaciones con paises vecinos, estableciendo convenios para
capacitaciones de personal, ayuda en soporte técnico, venta econdémica de
equipos para TDT, entre otros. Y tercero porque con la television digital a mas
de los canales televisivos ya existentes, se podran crear mas canales y esto

abrira un abanico posibilidades para nuevos servicios televisivos.

Con One-Seg el modo de ver television cambiara radicalmente, se daré paso a
la television interactiva. El teléfono celular, PDA’s y otros equipos van a pasar de
ser dispositivos de comunicacion unidireccionales a unos que nos permitan
establecer un didlogo entre el televidente y el canal de TV (bidireccional);
teniendo como beneficios la mejora en la calidad del video y audio, optimizacién
del ancho de banda y por ende del espectro, y el ofrecimiento de nuevos

servicios de interactividad.

En palabras simples, el receptor one-seg es un dispositivo que decodifica
exclusivamente sefales de audio, video, datos etc., contenidas en el segmento
central de los 13 segmentos de ISDB-T. La clasificacion one-seg se destina a
los receptores del tipo portatil, también conocidos como ‘handheld’,
especialmente recomendados para pantallas de dimensiones reducidas,
normalmente hasta 7 pulgadas como el teléfono celular, PDA, dongley

televisores portétiles; los cuales generalmente reciben alimentacion de una



bateria interna y, por lo tanto no requieren de una fuente externa de energia, asi

como equipos destinados a automdviles.

Es evidente que el apagdn analbgico a nivel mundial es solo cuestion de tiempo.
Por tal razon las diversas empresas de marcas fabricantes de moviles en el
mundo estan adecuando sus productos a los nuevos estandares de television
digital. Particularmente las compainiias telefénicas establecidas en paises donde
ya se estd implementando One-Seg estan ofertando traer celulares con
capacidad de captar la sefial digital de televisibn de alta definiciébn con el
estandar ISDB-T. Las primeras marcas ofrecidas seran la LG y Samsung. De
esta forma, aquellos usuarios que ya cuenten con estos equipos podran
visualizar los canales de sefial abierta que ya disponen de esta tecnoldgica y

gue transmiten esta sefial a manera de prueba.

Las especificaciones técnicas y funcionalidades de los receptores one-seg, que
agui se encuentran estipuladas estan basadas en la Norma Brasilefia ABNT
NBR 15604. EL middleware Ginga para TV digital ofrece soporte para el
desarrollo tanto de lenguajes declarativos Ginga-NCL y procedurales Ginga-J.
Un aspecto importante a considerar para la implementacion de aplicaciones
interactivas en equipos moviles a nivel de laboratorio e investigaciones
académicas realizadas en la Pontificia Universidad Catélica de Rio de Janeiro,

radica en la obligatoriedad del uso del lenguaje declarativo Ginga-NCL, ya que



7.

la mayoria de las aplicaciones desarrolladas para estos equipos que tienen

sintonizador one-seg estan utilizando este lenguaje, pero el Ginga-J es opcional.

One-seg tiene la particularidad de corregir los errores en de television en
vehiculos en movimiento. La vibracion de largos periodos de tiempo causa una
reduccion en la sefal ocasionando un error de rafaga, perdida de datos,
deficiencia de la sefial, baja calidad de la imagen. Gracias a las caracteristicas
de entrelazado temporal y al time slicing, factores claves para la transmisién
digital movil, se pueden solucionar estos fenbmenos, porque con este sistema
se logra convertir el error de rafaga lo convierte en aleatorio que un mucho mas
sencillo de corregir. Ademas que son técnicas muy eficaces a la hora de

enfrentar la degradacion por ruidos de impulso.

A pesar de que actualmente son varios los estudios y aplicaciones que se estan
desarrollando en dispositivos méviles con one-seg, aln es arduo y extenso el
camino que hay que recorrer para profundizar en un considerable porcentaje en
este nuevo modelo de television; lo que significa un gran reto para el proyecto
en la concepcién e implementacién de una aplicacion para dispositivos moviles.
Los canales de retorno que se han utilizado en los paises que implementan TDT
estan claramente identificados y estos son todas las redes de datos

inalambricas como GPRS, WiFi y Wimax.



RECOMENDACIONES

1. Como resultado del andlisis realizado de la transmision y recepcion digital movil,
la entrevista realizada en el Ministerio de Telecomunicaciones y las referencias
obtenidas de otros paises donde ya han implementado TDT, recomendamos
principalmente que de la misma forma que en Ecuador se estan realizando
pruebas y estudios para la implementaciéon de la TDT fija, asi mismo se
deberian hacer investigaciones respecto a la parte de recepcién mévil que
permitan profundizar y afianzar conocimientos en este tema; dado que el poco
conocimiento que actualmente en nuestro medio referente al sistema de
televisibn movil no es suficiente y son escasas las personas que conocen el
tema. Ademas de realizar una exhaustiva campafia que impulse y dé a conocer

a la ciudadania que es el sistema one-seg.

2. En el Ecuador el CITDT como organismo encargado de supervisar la
implementacion de la TDT en Ecuador deberd planificar que convenios se van a
establecer con las operadoras que brindan servicios de telecomunicaciones, con
la finalidad de que exista una convergencia de los diferentes servicios (telefonia,
radio, television, internet) de tal manera que el usuario final sea el mas
beneficiado. Ademas de que se verifique que los costos de teléfonos celulares o
equipos mdviles con sintonizadores one-seg importados sean accesibles al

publico y tenga concordancia de acuerdo a los servicios brindados.



3. Sin duda alguna el lanzamiento definitivo de la TDT en movilidad requiere que
se clarifigue el marco regulatorio en que ha de desarrollarse esta nueva
modalidad televisiva. Por tal razén recomendamos a los organismos
gubernamentales sentar las bases necesarias para definir el mejor modelo
regulador idéneo para la TDT mévil en Ecuador, abordando temas como la
recuperacion y eficiencia del espectro, inclusién social, reduccién de la brecha
digital, educacion y otros, tomando en consideracion el maximo consenso entre

los agentes potencialmente implicados en el sector.

4. Se recomienda crear y desarrollar mas investigaciones en el tema relacionados
a las aplicaciones moviles y de middleware para dispositivos moviles, dado que
esto influye notablemente en la acogida del publico en el momento en que ya se
realice la migracion de los canales de television anal6gica a la digital, asi como
también profundizar mas en la herramienta del sistema de alarma para
desastres que incorpora ISDB-T movil, aprovechando en el Ecuador su

funcionabilidad no solo para anuncio de desastres sino para tréfico, noticias, etc.

5. EICITDT que es el organismo encargado de supervisar la implementacion de la
TDT en Ecuador, asi como de la redistribucion del espectro, debe establecer las
bases para asignacion de tarifas y tiempo de alquiler de frecuencias, tomando
en consideracion que el espectro es un recurso limitado, de tal manera que sea

favorable tanto para las empresas radiodifusoras como al estado ecuatoriano.
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