ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

ANALISIS Y ESTUDIO DE INGENIERIA PARA LA SELECCION DEL
ESTANDAR DE TELEVISION DIGITAL MAS APROPIADO PARA
ECUADOR BAJO LA SUPERVISION DE LA “SUPERTEL”

TESIS DE GRADO

Previa a la obtencion del titulo de
INGENIERO EN ELECTRONICA Y COMPUTACION
Presentado Por:

ANTONIO NEPTALI CALERO GUERRERO
CARLOS ROLANDO VILLACRES RAMOS

RIOBAMBA - ECUADOR

2009



A los Ingenieros
Paul Romero

William Calvopifia

Nuestro mas sincero agradecimiento por su constante
apoyo para la realizacion del presente trabajo, al
mismo tiempo de brindarnos su amistad incondicional
y a todas aquellas personas que hemos conocido a lo
largo de nuestra vida estudiantil y que aportaron con

sus valiosos conocimientos.

Finalmente queremos agradecer a todas las personas
gue de alguna manera hicieron posible la terminacion
de este trabajo de tesis y que no han sido

mencionadas, gracias a todos.



Dedico el presente trabajo a Dios mi padre celestial
porgue sin su bendicion nada habria sido posible, a
mis padres Mercedes Guerrero y Neptali Calero a mis
papis Ulrich y Barbara Rohn por su inmenso apoyo e
infinito amor, a mi madrina Edith Faust por su carifio
y preocupacién, quienes confiaron en mi y me guiaron
por el camino correcto en busca de alcanzar mi meta

y me supere a nivel profesional y personal.

ANTONIO



Este trabajo de tesis esta dedicado enteramente:

A Dios, quien me dio la fe, la fortaleza necesaria para salir
siempre adelante pese a las dificultades, por colocarme en
el mejor camino, iluminando cada paso de mi vida, y por
darme la salud y la esperanza para terminar este trabajo
de tesis.

A mis padres y hermanos, por darme la estabilidad
emocional, econémica Yy sobre todo su infinito apoyo para
poder llegar hasta este logro.

A mis maestros por compartir generosamente sus
conocimientos.

Al personal Directivo y Administrativo de la facultad por
brindarme todas las facilidades a lo largo de estos afios de
formacion académica.

A mis compafieros de estudio, por brindarme su amistad y

apoyo moral.

CARLOS



NOMBRE FIRMA

Dr. Romeo Rodriguez

FECHA

DECANO FACULTAD DE
INFORMATICA Y

ELECTRONICA

Ing. Paul Romero

DIRECTOR DE ESCUELA

INGENIERIA ELECTRONICA

Ing. Paul Romero

DIRECTOR DE TESIS

Ing. William Calvopifia

MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Tclgo. Carlos Rodriguez

DIR. DPTO.

DOCUMENTACION

NOTA DE LA TESIS




“Nosotros, Antonio Neptali Calero Guerrero y Carlos Rolando Villacrés Ramos,
somos responsables de las ideas, doctrinas y resultados expuestos en esta tesis;
y, el patrimonio intelectual de la Tesis de Grado pertenece a la ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO"

Antonio Neptali Calero Guerrero Carlos Rolando Villacrés Ramos



HDTV
SDTV
LDTV
MPEG

EPG
TTD
MPEG-2

PDA
OFDM

LSI
ITU

8-VSB
COFDM

AAC
I-GEP
dB
DTMB

HD
LAN
Mbps
NTSC

PAL
SECAM

UHF

INDICE DE ABREVIATURAS
High Definition Television (Televisién de Alta Definicién).
Standar Definition Television (Television de Definicion Estandar).
Low Definition Television (Televisién de Baja Definicion).
Moving Picture Experts Group (Grupo de Expertos de Imagenes en
Movimiento)
Electronic Program Guide (Guia Electronica de Programacion).
Televisién Terrenal Digital .
Moving Pictures Experts Group 2 (Grupo de Expertos de Imagenes
en Movimiento 2).
Personal Digital Assistants (Asistente Digital Personal).
Orthogonal Frequency Division Multiplexing (Multiplexacion por
Division de Frecuencia Ortogonal).
Large-Scale Integration (Integracion a Gran Escala).
International Telecommunication Union (Union Internacional de
Telecomunicaciones).
Vestigial Side Band (Banda Lateral Vestigial - nivel 8).
Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (Multiplexacion
por Division de Frecuencia Ortogonal Codificada).
Advanced Audio Coding (Codificacion de Audio Avanzada).
Guia electrénica Interactiva
decibelio
Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting (Difusion Multimedia
Terrestre Digital).
High Definition (Alta Definicién)
Local Area Network (Red de Area Local).
Mega Bits por Segundo
National Television System Committee (Comite Nacional de
Sistemas de Television).
Phase Alternate Lines (Lineas Alternadas de Fase).

Sequential Couleur Avec Memoire (Color secuencial con Memoria).

ULTRA HIGH FREQUENCY (Frecuencias Ultra Altas).



VHF
DSL
MFN
SFN
STB
BER
usB
dBi
ADSL

SUPERTEL
CONARTEL
SENACOM
DVD

VGA

PAM

DVB
DVB-S
DVB-C
DVB-T

DVB-H

SMATV
QPSK

QAM

ETSI

FEC

VERY HIGH FREQUENCY (Frecuencias Muy Altas)

Digital Subscription Lines (Lineas de Suscripcion Digital)
Multifrecuency Network (Redes Multifrecuencia).

Single Frecuency Network (Redes de Frecuencia Unica).

Set-top Box (Caja Decodificadora)

Bit Error Ratio (Porcentaje de Errores de Bit).

Universal Serial Bus.

decibelio isétropo

Asymmetric Digital Subscriber Line (Lineas de Suscripcion Digital
Asimétrica)

Superintendencia de Telecomunicaciones.

Consejo Nacional de Radiodifusion y Television.

Secretaria Nacional de Comunicacion.

Digital Video Disc (Disco de Video Digital).

Video Graphics Array (Portadora Grafica de Video).

Pulse Amplitude Modulation (Modulacién por Amplitud de Pulso).
Digital Video Broadcasting (Difusion de Video Digital).

Digital Video Broadcasting - Satelital (Difusion de Video Digital por
Satelital)

Digital Video Broadcasting - Cable (Difusion de Video Digital por
Cable).

Digital Video Broadcasting - Terrestrial (Difusion de Video Digital
por Tierra).

Digital Video Broadcasting Handheld (Difusién de Video Digital
orientada a terminales portatiles).

Satellite Master Antenna Televisidén (Antena de Television Satelital).
Quadrature Phase-Shift Keying (Modulacién por Desplazamiento de
Fase)

Quadrature Amplitude Modulation (Modulacién de Amplitud en
Cuadratura)

European Telecommunications Standards Institute (Istituto de
Estandares de Telecomunicaciones de Europa)

Forward Error Correction (Correccion de Errores hacia Adelante)



ETSI
TIA
ACATS

QVGA
ISO

DTTB

ARIB

DTCP

AVS
ATSC

ISDB-T

SBTVD-T
TDT

European Telecommunications Standards Institute
Telecommunications Industry Association.

Automated Customer Account Transfer Service (Servicio de
Transferencia de Cuenta de Cliente Automatizado)

Quarter Video Graphics Array

International Organization for Standardization (Organizacion
Internacional de Estandares)

Digital Terrestrial Television Broadcasting (Difusion de Televisién
Terrestre Digital).

Association of Radio Industries and Businesses (Asociacion de
Industrias y Negocios de Radio).

Digital Transmission Content Protection (Proteccién de Contenido de
Transmision Digital).

Audio Video Standar (Estandar de Audio y Video).

Advance Television System Committee (Comite de Sistemas de
Television Avanzado).

Integrated Service Digital Broadcasting Terrestrial (Transmision
Digital de Servicios Inegrados Terrestres).

Servicio Brasilero de Television Digital Terrestre.

Televisidon Digital Terrestre.



INDICE GENERAL

PORTADA
AGRADECIMIENTO
DEDICATORIA

INDICE DE ABREVIATURAS
INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE TABLAS

INTRODUCCION

(of-\:J § 1 U] o T AR - 29 -
GENERALIDADES .......ooieeeee ettt ettt e et et - 29 -
1.1 DEFINICION DE LA TELEVISION DIGITAL .evvvnneereeeeeeeeeeeeeseeeeseeeseessennns -30 -
1.2 OBJETIVOS PARA LA RADIODIFUSION DE TDT..vvvvveneeereeeeeseeeeeenieeeeseennns -33-

1.3 BENEFICIOS DE LA RADIODIFUSION DE TELEVISION TERRENAL

DIGITAL (TTD) tettieteettteeseeeeeeeeeeeeassaeessseeesseesassa s sseesessessssssaeasseeeseaeees -37 -
1.4 CARACTERISTICAS DE LA TV DIGITAL .euuutiieiiiiiieeeieiee e e e e e e e eeeeeeeiee e -39 -
1.5 SISTEMA DE RECEPCION DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE............ -43 -
1.6 MODULOS DE LA TELEVISION DIGITAL ...uvvvvvrrvrrrrrrrrrrrsrsrrsssssessssessnennness - 45 -
I T AN o] o= [ ol o 1= P - 46 -
1.6.2 MiddIEWaAre. ..ot - 46 -
S TG 2 o ¢ o1 /=1 e o - 46 -
B G I = =] o Lo o = P -46 -

1.6.5 Transmision ¥ ModUI@CioN. ... ...vuieiiiiiie it e e e e e e aeenens - 46 -



1.7 PAQUETE DE SERVICIOS. ...ttt -47 -

1.7.1 MONOPIrOgramMaCiON ...u.ueeeiiaetetete e eee et e e e et et e e ee e ar e e enenenenes -47 -
2\ 8 ] 1 = 1 o = 1 S -48 -
1.7.3 Servicios INteractiVos. ..ot i e -49 -
1.7.4 Servicios basados en Movilidad/Portabilidad........cccooviiiiiiiiiiii e, - 50 -
CAPITULO I@..iuucciiumeeunssssnnsssnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssnnnsnnnns -51 -

TV ANALOGICA, ESPECTRO RADIOELECTRICO Y ANALISIS DE LA

SITUACION ACTUAL..ccuuiieuurrnssrenssrensssnssssnsssnssssnsssensssnnsssnssssnssssnsssnnsssnnsss -51 -
2.1 NACIMIENTO DE LA TELEVISION EN EL ECUADOR ....ccuueveeeeieeeeieeeieeeennnn, -51-
2.2 TELEVISION A COLOR ....utettette e et e et e e e e ete et e ettt e e te e et e e e e et e e e e eeenaes -53-
2.3 TELEVISION TERRESTRE: DE LO ANALOGICO A LO DIGITAL.....cvvvvvrneennnn. - 55 -
G I B €1 <Y g 1= =1 e £ T =3 - 55 -

2.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION DE LA TELEVISION

TERRESTRE DIGITAL (TTD) EN EL ECUADOR. ...ttt vieraesaesaeeneenaenaens - 59 -
P 30 I g [ o Yo {1 o'ol e o FA PP - 59 -
2.4.2 Aspectos Técnicos en €l ECUAdOr. ..ccviveieiiiiiiiiiiiiiii e eaeaa e, - 60 -
2.4.2.1 CaracteristiCas TCNICAS. ..uuuutieeeinet ettt e e e ee e aeaens - 60 -
2.4.3 Convergencia de Servicios y Television Digital........ccocvivviiiiiiiinnnininnns -63 -
2.4.4 Agentes Involucrados en la Television Digital. ......ccocvviiiiiiiiiinnnininnns - 64 -
2.5 GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO. ...uvvveeiuiireesnireeeaneeeesanaeeennns - 65 -
2.5.1 Multiplexacion de la Sefal. ....c.vuiiiiii i - 66 -
2.5.2 Norma técnica para television digital terrestre. .......cooviviviiiiiiiiiiieeeenen, 68
2.5.3 Ocupacion de la Banda Alta UHF para Television Digital  Terrestre. .......... 70

2.5.4 Canales AdYacCentes. it e 71



2.5.5 Eleccién de la modalidad de migracion. .......cccveiuveiiiiiiiiiinneiee e eenas 71

2.5.6 Ocupacion del canal por un solo concesionario o por varios de ellos. .......... 72
0 T A Y=o o o1 e o 72
2.5.8 Canal de RetOIMO. . .iiiiiiii e 78
2.6 AREA DE COBERTURA. ... .coieiiiieee e 79
2.6.1 Canales de television concesionados por provincias. .....covevevivieieieieennnennnnn. 80
2.7 ASPECTOS ECONOMICOS DEL SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL .....cccvuvvnns 81
2.7.1 Actores Econdmicos que Intervienen en la TDT. ciovieviiririiiiiiiieiernenenenenen. 81
2.8 REGULACION DE TELEVISION DIGITAL. ..cceieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 82
2.8.1 ASPECLOS LEGaAlES. . e 83

2.8.2 Condiciones Técnicas y Juridicas para la Introduccién de las Estaciones de

Y= Y4 T Lo T 22 ¥ T [T ol 84

2.8.3 Politicas Consideradas para priorizar la Concesion para Canales de

LY =1 VAol To TN 22U o1 Lo S 84
2.8.3.1 Politicas del Estado sobre el uso de los canales reservados. ..........ccvvuns.. 85

2.8.3.2 Politicas del Estado con respecto a la posibilidad de digitalizacion de los

canales del Estado @ corto plazo. ..uvviriiiiiiiiii i 85

2.8.3.3 Participacién del Estado para la comparticion de los canales reservados

para la conformacion de un multiplexor para estaciones de servicio publico.86
2.8.4 Obligaciones Sociales de los nuevos Operadores de Canales Digitales. ........ 86
2.8.4.1 Obligaciones contempladas en la actual ley de radiodifusion y Television. .86
2.8.4.2 Prioridades en las concesiones relacionadas con las obligaciones sociales. 87

2.8.5 Proceso de Transicibn de TV Digital acorde a la Realidad

=l = o = = 87
2.8.6  Etapa de SimulCasting.......ccouiiiniii i e 88
2.9 TIEMPOS DE MIGRACION. ....coiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 89

2.9.1 Apoyo del Estado dentro del Proceso de Migracion. .......covvvvviiieieinnnnnennnen. 90



2.10 ASPECTOS SOCIALES DE LA TELEVISION DIGITAL EN EL PAIS............... 90

2.10.1 Politicas Sociales del Estado para la TV Digital..........ccooviiiiiiiiiiiiiianns 91
2.10.2 Factores Sociales y CUulturales. ...c.viiiiiiiiii i i e 92
2.10.3 TeleVvisSion Y SOCIEAAM. . .vieieiriiiii it e e e e e aeaenenens 93
2.10.4 Television € INdiVIAUO. «.i.iuiuiiiiiiiiie s eeas 94
(07 -\ = 10 1L U 1 T 5 5 95

ANALISIS DE LOS ESTANDARES DE TV DIGITAL Y BENEFICIOS DE LOS

L 0 0 2 PP 95
3.1. CONCEPTOS GENERALES .....otiiiiiiiiiie ettt e e e e e 95
3.2 EL ADVENIMIENTO DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE ....coooeeeeeeevevnnnns 97
3.3. VENTAJAS DE LA TELEVISION DIGITAL...ceevuueeuiiiieeeeeieeeestriesseeeeeseessesnnens 97
3.4 ASPECTOS TECNICOS DE AUDIO Y VIDEO A UTILIZADOS EN TDT................ 101
3.4.1 COMPRESION. ...ccoiiiiiieeeeee e 101
T I I 1 el T 102
3.4.1.2 Transmision del MPEG-TS. ...iuiiiiiiiiiiieieiee et e et ee e e aneneenas 106
s Y O PP 110
3.4.2 MULTIPLEXADO DEL FLUJO DE DATOS. .. vtiiiiiiieie e eee e nenen 111
3.4.2.1 Capa 1. Mdltiplex de transporte de programa simple.......ccocvevevevnnnennnen. 112
3.4.2.2 Capa 2. MUltiplex de SiSteMa......ccveiiiiiiiiiiiic e e, 112
3.4.3 MODULACION. ©.eeiiutieeaiuiieeaenteeeaanteeeataeeeateaeesnsseeeasaeeaasaeeeanneeeaneeens 113
3.4.3.1 8-VSB para transmision Digital Terrestre. .....coovveviiiiiiiiniiiiiiiieieneenns 113
3.4.3.2: Modulacion 8T VSB (8 Trellis-Vestigial Side Band). ......c.cvvvveviviinnnennen. 115

3.4.3.3 ModUlaCion 16-VSB. .....ivuiuiiniiiieiie i 115



3.4.3.4 ModUlacion QPSK . .....iiiiiiie e e e 115

3.4.3.5 Modulacion QAM. ...ttt 116
3.4.3.6 OFDM (OFtOGONAl FDM). ..uvvveeieeeeeee et e e e e e e e e e e, 117
3.4.3.7 COFDM (Modulador por divisidon de frecuencia Ortogonal codificada) ...... 119
3.5. ESTANDARES INTERNACIONALES DE LA TDTuuuuuiiiieieiiieieiiiieeeeeeeeeseeeennnens 121
3.5.1 ATSC Advance Television System Committee........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 121
3.5.1.1 Generalidades ......oviniiiii i 121
3.5.1.2 Caracteristicas t&cnicas generales. ......ccvvriiiiiiii e, 122
3.5.1.3 Codificacion de VIdEO ......vuiuiiniiiiiiiiiei e e e e 124
3.5.1.4 Codificacion de AUIO «...uuiuieiiiiie et e e eenas 125
T T o= o 1 0 T o [PPSR 126
3.5.1.6 Modulacién 8T VSB (8 Trellis-Vestigial Side Band)..........cocovvvviiininennnns 128
3.5.1.7 Red de frecuencia UniCa ........cceveeeeeeeeeeee e 128
3.5.1.8 Paises que han adoptado el estandar de television digital ATSC............. 129
3.5.1.9 Transmisidn y recepcion a portable y movil........cocooiiiiiiiiiiiiiiiieeen, 129
3.5.2 DVB-T Digital Video Broadcasting Terrestrial..........ccoviiiiiiiiiiiiiienn. 130
3.5.2. 1 DEfiNICION .= ettt e 130
C TN T07 0 V=Y Y=Yt o =3 I <Y | [/ 1= 132
3.5.2.3 Caracteristicas de VIidE0 .....c.ovuiuiiniiiiiiiiieie e ee 133
3.5.2.4 Caracteristicas de AUAIO ....ouiiiiiiiiii e 133
3.5.2.5 Modulacion COFDM .....cuiuiuiiiiiiiieeeesee e te e e e et e e e eeeae e e enenas 133
3.5.2.6 Redes Multi- Frecuencia (MFN) y Redes de Frecuencia Unica (SFN)........ 135
3.5.2.7 MOVIlIdad ..o e 135
3.5.2.8 Paises que han adoptado el Estandar de Televisidn Digital DVB-T .......... 137
3.5.3 ISDB-T Integrated Service Digital Broadcasting.........c.ccovviiiiiiiiiiiennnennnn. 139

G T TC 0 N =1 ol e Y T 139



G TNC I =Y 1=] =1 e = Lo 1T 141

GG RGN =Y o=Vl I Tor=Tol [o] o W =Tl - [N 141
3.5.3.4 Estructura del estandar ISDB-T .....cuivuiuiiriiiiniiiiiinan e e e eeaeeneens 144
3.5.3.5 Caracteristicas del estandar ISDB-T ......ccuiuiiriiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeaeeneens 145
3.5.4 Sistema Brasilefio de Television Digital Terrestre SBTVD-T ...ccovvvvvvinennnen. 149
3.5.4.1 ANEECEAENEES ... e 149
3.5.4.2 DescripCion del SiStemMa....c.iuiuiiiii i 150
3.5.4.3 TranSmMiSiON JEIArQUICA . .uvirtrerenenererererertrtenenraererererteteneneaenerersenenenenens 151
3.5.4.4 Tipos de Mod0oS de OPEraCiOn ....uuiereieirititeneiiiieiererteteriraererersenenenenens 151
3.5.4.5 Sistema de Codificacion de Vide0.........vvvviuiiiiiiiiiiiiiinneieieiee e eneenas 152
3.5.4.6 Movilidad y Portabilidad........ccccoiiiiii e 153

3.5.4.7 Paises que han adoptado el estandar de television digital ISDB-T o

1] = 3 1A 5 L PP 154
3.5.5 DTMB Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting .........c.ccoviiiiiiiiiiinnnnn. 154
3.5.5.1 Generalidades ........oiiiiiiiiii 154
3.5.5.2 Caracteristicas T€cnicas GeNerales........couivuiuiiiiiiiiiiiiienieie e eneenas 155
3.5.5.3 Caracteristicas del Vide0......cuuuiiiuiiiiiiiiiiiiii e eeaas 155
3.5.5.4 Caracteristicas €l AUAIO ......vuieeieiiiiie e 155
3.5.5.5 MOAUIACION ..uiuiiiiii i 155
3.5.5.6 MOVIlIdad ... e e 156
3.5.5.7 Paises que han adoptado el estandar de television digital DTMB ............ 157
3.4 Ventajas y desventajas de cada estandar...........cccoviiiiiiiiiiiiiicn e, 158
T Y4 <o | = | = = 158
G B I N 1 PP 158
T A 1 T 158

304, 1.3 DV BT ittt e 159



304,14 DT MB ettt e 160

T I T Y = 3 Y L P 160
I A B L=tV = ] = | = [ 161
3042, 1 AT S tuitiiii i eanas 161
R A 1] B 1= L PP 161
T T I Y T 161
2 I I I | = T 162
R R ] = 1 AV 5 PP 162
CAPITULO IV uiuieicueunurararasassssasasasassssssssssasssassssssssssassssssssasasassssasasnsasnsnnnns 163
TABLAS COMPARATIVAS ENTRE ESTANDARES. ....ceeuueuriiiiiiiinesssnssssssssnnns 163
CAPITULO V. iuciuuerinmmsasssasssasssasssnsssassssssssssssssssasssssssssssssssanssanssnnssnnssnnsnnnnnns 181

LA RADIODIFUSION DIGITAL EN AMERICA Y SU CONDICION ACTUAL ... 181

5.1 MODELOS DE TRANSICION DE LA TELEVISION .......coeoiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeane, 181

5.2 OPORTUNIDADES Y RETOS DE LA RADIODIFUSION DE TELEVISION

TERRENAL DIGITAL (T D ) ttttttitiiitiit e e ettt et e e e et e e e et e e e e e e e eaa e enaeaaneanes 183
CAPITULO VI ..iiicciineecinnsssunnsssnsnsssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnnssssnnnsnnnnnen 191
PRUEBAS TECNICAS Y RESULTADOS.......ccccrinnnnnnns iError! Marcador no definido.
6.1 DESARROLLO DE LAS PRUEBAS ........cvvvvvviiiens iError! Marcador no definido.

6.1.1 Aspectos técnicos para la realizacién de las pruebasiError! Marcador no definido.



6.1.2 Procedimiento para las pruebas de campo..... iError! Marcador no definido.

6.1.2.1 Ubicacion de los puntos de medicidn.......... iError! Marcador no definido.
6.1.2.2 Pruebas de recepcion fija......cccvevevninnrnnnnnn. iError! Marcador no definido.
6.1.2.3 Pruebas de recepcion portatil .................... iError! Marcador no definido.

6.1.3 Descripcion de los puntos de medicidon para los diferentes modos de

EVAIUACION. 1utiiie i iError! Marcador no definido.

6.1.3.1 Modo fijo exterior. ......ccovviiiiiiiiiiiees iError! Marcador no definido.

6.1.3.2 Modo peatonal (Estandares: ISDB-T e ISDB-TB)iError! Marcador no definido.

6.1.3.3 Modo portatil (Estandares: ISDB-T e ISDB-TB)iError! Marcador no definido.

6.1.3.4 M0OdO MOVil....ovviiiiiiiiiii e iError! Marcador no definido.

6.1.3.5 Modo movil con portabilidad (Estandares: ISDB-T e ISDB-TB).iError! Marcador no defi

6.1.4 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS .......cevvvvvvenns iError! Marcador no definido.

CAPITULO VII.....cciiciernmierasnerassesassasassessssassssasassssassssassssassssansasansnsannnsannnss 191

RECOMENDACION DEL ESTANDAR DE TELEVISION DIGITAL PARA LA

IMPLEMENTACION EN EL ECUADOR. ....cceeeueeuusssiissrressssssssssssssssseesmssssnnnnns 191
7.1. PROMOCION DEL USO EFICIENTE DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.......... 191
7.1.1 Dividendo Digital ....c.eeieiiie e 191
7.1.2 Situacion para el Organismo Regulador. .....c.ovviiiiiiiiiiieieiini e, 193

7.2 PROMOCION DE LA INVESTIGACION, DEL DESARROLLO TECNOLOGICO, DE
LA INNOVACION, DE LAS CAPACIDADES HUMANAS Y COOPERACION ECONOMICA

EN EL CAMPO DE LA T DT . tttitiiiiiitiitttiiiiisteessiaiisssteesseanssssesssssssssseesssssnnnsnees 194
7.3 VIABILIDAD ECONOMICA DE LOS SERVICIOS EN ECUADOR. .....c.cevueeen.. 201
728G T R O] o [ol=1] o] a 1= o (o 1A, 202

7.3.2 ANAIISIS COSEO BeNETICIO. 1 1uttutititiiteittateese ettt ettt tae e easeaseaseaneanens 208



720G TG 2 C=T=T0T 0 1= 0 =(oLe e 1.2 1ol 209

7.4 FACTORES DE RIESGO DE CAMBIO TECNOLOGICO ..evvveveeeeiieeeieeeeeeeeneeennns 211
7.5 RECOMENDACION DE ADOPCION DEL ESTANDAR. «.vvveeeeeeieeeeieeeeeeeeiaeennns 212
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE FIGURAS

Figura I.1: Esquema de Transmision de Television Digital .........ovovvviieiiininnnns - 37 -
Figura 1.2: Sistema de Recepcién de la Television Digital Terrestre ................ -43 -
Figura 1.3: Bloques Funcionales de los Tres Estadndares ........ccccoevvvvvineennnnnnn. -45 -
Figura I.4: Mdodulos de la Television Digital .....ocveveviiiiiiiiiiiiieieieinneeaeaenns - 45 -
Figura I.5: Representacion del Servicio de Monoprogramacion ..........ccvveenns -48 -
Figura I.6: Representacion del Servicio Multicanal ........ccoeveviiiiiiiiiiiiiieinnns - 49 -
Figura II.1: Origen de |a TeleViSiOn .....c.vuiiiiiiii e e e - 53 -
Figura I1.2: Muestreo Analogo Digital........cccoviuiiiiiiiiiiiiiirr e - 58 -

Figura II.3: Cadena de valor genérica de los servicios digitales (agentes

[NV 18Tl =T Lo 1] S - 64 -
Figura II.4: Alternativa digital. HDTV, SDTV, LDTV, interactividad. ............... -67 -
Figura I1.5: (a) Display con receptor integrado, .......ccvieiiiiiiiiiiiii s 73
(b) receptor o conversor (Set top boX) couviiiiiiiiii 73
Figura I1.6: Televisor Digital. ......cooeiieiii e e 74
Figura I1.7: Modelo de un decodificador.........coviiiiiiiiii i e 75
Figura I1.8: Receptor de television digital USB.........coviviiiiiiiiiiiiiieieiineiaenenenenen, 76
Figura I1.9: Tarjeta PCI para recepcidn televisidn digital. ........cccovviiiiiiiiiiinnnnen. 77
Figura I1.10: Antena UHF para TDT. .ouiiuiiuiiiiiiiiii it a s s sas e aens 77
Figura II.11: Antena UHF recepcidn dificil de 90 elementos. .......ccovvvvveiiiiininnnnnn. 78
Figura I1.12: Interactividad Completa.......ccoiiiiiiiiiii e 79
Figura I1.13: Canales de TV analdgica por provincias en el Ecuador..................... 80
Figura I1.14: Periodo de TranSiCiON .......vueeeieitii e ereee e s eeene e eens 90
Figura III.1: Subsistema de audio dentro de un sistema de television digital...... 102
Figura II1.2. Dependencia de los tres tipos de imagenes ......c.cvvvvevririreenenennns. 104

Figura II1.3: Jerarquia de capas de 1as SECUENCIA. c.uvivierrrrrriniiieieiernereneenenenenss 104



Figura II1.4:
Figura IIIL.5:
Figura III.6:
Figura II1.7:
Figura III.8:
Figura III.9:
Figura III.10

Figura III.11

Estructura de la trama MPEG-2 ... 108
Codificador MPEG-2. ...uiiiieii et e e e 110
Estructura de un paquete de transporte. .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiie 111
Multiplex para formar un flujo de transporte de programa. ............ 112
Multiplexacién para formar un flujo de bits a nivel de sistema........ 113
Sefial Transmitida de 8VSB.......oviuiiiiiiiiii e 114
t MOAUIACION PSK ..uiuiiiiiiiii et e eeaas 116
: Ejemplos de constelaciones QAM ... 117

Figura III.12: Técnica multiportadora convencional, modulacion con portadora

ortogonal
Figura III.13
Figuralll.14:

Figura III.15

Figura III.16:
Figura III.17:
Figura III.18:
Figura III.19:

Figura III.20:

Japon 144

Figura III.21:
Figura III.22:
Figura III.23:
Figura III.24:
Figura III.25:
Figura III.26:

Figura II1.27:

.............................................................................................. 118
: Redes SFN (Unica-Frecuencia) y MFN (Multi-Frecuencia).............. 121
SIStEMA ATSC i 122
D Sistema de audio....o.viiiiiii 126
Sistema de transmision ATSC.....cuviuiiiiriiiiiiiee e 127
Sistema de transmision ATSC.....c.iiuiiiiriiiiiieee e 127
Redes de multiples transSmiSOres......ccovviiiiiii i eaeaaas 129
Segmento del Espectro de la Estructura ISDB-T ......c.ccvivvivvininnnns 142

Esquema de implementacion de la Television Digital Terrestre en

Bloques funcionales del sistema......c.ccoviiiiiiiiiiiiiii e 145
Estructura del estandar ISDB-T .......cuvuiiiiiviniiiineneneieeneaeenenenenns 146
Sistema de Transmision en Modo JErarquiCo ......ccvevvveieiernnnnnnnnn. 148
Sistema General de Transmision SBTVD-T ......cocvviviviiniineninenennnsn 150
Diagrama en Bloques del Sistema de Transmision SBTVD-T......... 151
Diagrama del estdndar DTMB .....c.ovvviiviiiiiii i eeeeieneneneeaeaaans 155
Estructura de trama .. ....ooiei e 157



Figura VI.1: Circuito 1 Modo Movil. ......ccccceininennne. iError! Marcador no definido.
Figura VI.2: Circuito 2 - Modo Movil. ........ccceeenee. iError! Marcador no definido.
Figura VI.3: Circuito 2 — Modo Movil. .....c.cccvveinnen. iError! Marcador no definido.

Figura VI.4.- Comparaciéon Evaluacién Subjetiva Modo Fijo: ISDB-T / DVB-T /
SBDTV / DTMB oottt e ees iError! Marcador no definido.

Figura VI.5: Comparacion Evaluacidon Subjetiva Modo Mévil: ISDB-T / DVB-T /
SBDTV / DTMB 1iiiiiiiiiiiiie i iise e ninss e rnnnssnnnessnnnes iError! Marcador no definido.

Figura VI.6: Comparacion de Evaluacién Subjetiva Modo Portatil: ISDB-T / DVB-T
/ SBDTV / DTMB ittt siae i nnaee iError! Marcador no definido.

Figura VI.7: Comparacion de Evaluacion Subjetiva Modo Peatonal: ISDB-T / DVB-
T/ SBDTV / DTMB ittt i iiannee e e iError! Marcador no definido.

Figura VI.8: Comparacion de Evaluacion Subjetiva Calidad de Video: ISDB-T /
DVB-T / SBDTV / DTMB ..ttt sennaes iError! Marcador no definido.

Figura VI.9: Comparacion de evaluaciones para el canal de Video: ISDB-T / DVB-T
/ SBDTV /ANALOGICA ......................................... iError! Marcador no definido.

Figura VI.10: Comparacién de evaluaciones para el canal de Audio: ISDB-T / DVB-
T/ SBDTV /ANALOGICA.....eieeeeeeeeeeee e eeeeeeeeen iError! Marcador no definido.

Figura VI.11: Comparacion de Evaluacidén subjetiva de audio: ISDB-T / DVB-T
J/ANALOGICA (Excelente + BUENA) ...ccvvvreerevennnnnns. iError! Marcador no definido.

Figura VI.12: Comparacion de Evaluacién subjetiva de video: ISDB-T / DVB-T
J/ANALOGICA (Excelente + BUENA) ....cvvvrreerevrnnnnnns. iError! Marcador no definido.

Figura VI.13: Evaluacion subjetiva a 2,5 Km del Tx de: ISDB-T / SBTVD-T / DVB-T
JANALOGICO .. et iError! Marcador no definido.

Figura VI.14: Evaluacion subjetiva a 5 Km del Tx de: ISDB-T / SBTVD-T / DVB-T
JANALOGICO ...ttt iError! Marcador no definido.

Figura VI.15: Evaluacion subjetiva a 7,5 Km del Tx de: ISDB-T / SBTVD-T / DVB-
T /ANAL()GICO ................................................... iError! Marcador no definido.

Figura VI.16: Evaluacion subjetiva a 10 Km del Tx de: ISDB-T / SBTVD-T / DVB-T
JANALOGICO .. .cccevieeeeeeee e e er e iError! Marcador no definido.



Figura VI.17: Evaluacidon subjetiva a 12,5 Km del Tx de: ISDB-T / SBTVD-T /
DVB-T /ANALOGICO ............................................ iError! Marcador no definido.

Figura VI.18: Evaluacién subjetiva a 15 Km del Tx de: ISDB-T / SBTVD-T / DVB-T
JANALOGICO ...t iError! Marcador no definido.

Figura VI.19: Evaluacion subjetiva a 17,5 Km del Tx de: ISDB-T / SBTVD-T /
DVB-T /ANALOGICO ............................................ iError! Marcador no definido.

Figura VI.20: Evaluacion subjetiva a 20 Km del Tx de: ISDB-T / SBTVD-T / DVB-T

JANALOGICO...cevieiiiieeiiiieeaeiieee e e eniee e iError! Marcador no definido.
Figura VI.21: RELACION SENAL A RUIDO [dB] ....... iError! Marcador no definido.
Figura VI.22: Anchura de Banda............cccevenennne. iError! Marcador no definido.
Figura VI.23: Voltaje en el Receptor.......c.ccevvvennen. iError! Marcador no definido.
Figura VI.24: Intensidad de Campo Electrico.......... iError! Marcador no definido.

Figura VI.25: Graficas de Intensidades de Campo y Relaciones de Sefal a Ruido a
diferentes Azimuts: ISDB-T / SBTVD-T / DVB-T /ANALOGICOiError! Marcador no definido.

Figura VII.1: Diagrama general de la red.......ccoiieiiiiiiiii e 205

Figura VII.2: Adopcion de Estdndares de TDT en América del Sur. ........coveuenenns 217



INDICE DE TABLAS

Tabla I.1: Servicios Interactivos ......viiiiiiiii - 50 -
Tabla II.1: Intensidad de campo minima para las areas de cobertura........... -61 -
Tabla I1.2: Relaciones proteccién entre sefiales deseada y no deseadas ........ - 62 -
Tabla I1.3: Valores establecidos en la Norma Técnica .......ccvvvvniiiiniininienennnnns. - 63 -
Tabla I1.4: Canales de Television y SUS FreCUBNCIAS. ..iuvviieieieiririiiiiieieiaeeenenenen 69
Tabla I1.5: Rango de Frecuencia VHF. ... ..ot 70
Tabla I1.6: Rango de Frecuencia UHF ..o 70
Tabla I1.7: Lista de Televisores Digitales Modelos Compatibles con ISDTV............ 74
Tabla I1.8: Lista de STB o Cajas Decodificadoras........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 75
Tabla I1.9: Precios de EQUIPOS de& RECEPCION. ...uiviriririeiiiiieititeteeieneneraraenenenenens 78
Tabla III.1: Formatos y macrobloques......c.ocviiiiiiiii e 105
Tabla II1.2: Resolucidn de Pantalla.......ccccvuiuieiiiiiiiiie e eeaas 124
Tabla II1.3: Perfiles y NIiVEIES. .uiiiiiiiiii i e e aaens 125
Tabla II1.4: Pardametros de Transmision VSB. ......coviiiiiiiiiiiiii e 128
Tabla II1.5: Paises que han adoptado el Estandar ATSC ......cvvvvvviiiiiiieieinnnenennn. 129
Tabla III.6: Velocidades de Informacidn con diferentes Modulaciones................ 134
Tabla III.7: Distancia Maxima entre Transmisores en redes SFN............cceeveuenns 135
Tabla II1.8: Paises que han adoptado el estdndar DVB-T.....c.ccveviiiiinvierninennennnn. 137
Tabla II1.9: Formatos estandar ISDB-T......cc.vviuiiiiiiiiiiie e ee e 146
Tabla II1.10: Formatos de Audio Estdndar ISDB-T........couuveiiiiiiiiiiiiiiienneennennn. 147
Tabla III.11: Parametros del Sistema de TransmisSiOn.......cccvvvviieiiiiiiniiinninenenns 152
Tabla III1.12: Adopcion del estandar ISDB-T 0 SBTVD-T c.iviveiriieiriiernenernenennenenns 154
Tabla II1.13: Pardmetros del sistema DTMB ......covuiviiiiiiiiiiiiieeree e eaeaeeaeenas 156
Tabla II1.14: Adopcion del estandar DTMB ....c.vviiiiriiiii e aeenens 157

Tabla IV.1: Comparacidon Técnica entre EStAandares. ......ccvevvrvriiiiiiiniieininnnenenen. 164



Tabla IV.2: Otras Comparaciones de Aspecto Técnico entre los tres Estandares

[=Telo] o Yol e o 1= P 169
Tabla IV.3: Comparaciones de Caracter ECONOMICO. ..vvvieiriiiiriieiiieiieierenennenenns 170
Tabla IV.4: Caracteristicas de los Estandares de Televisidon Digital Terrestre ...... 172
Tabla V.1: Modelos de transicion de la television .......ccovviiiiiiiiiiiiiieeen, 182

Tabla V.2: Penetracién de las tecnologias de la Informacién y la Comunicacién .184
Tabla VI.1: Lugares y Fechas de Ejecucién de las Pruebas Técnicas.iError! Marcador no definic

Tabla VI.2: PUNTOS DE MEDICION CON AZIMUT Y DISTANCIA RESPECTO DEL
SISTEMA RADIANTE ...ttt i i iaeees iError! Marcador no definido.

Tabla VI.3: Puntos de Medicion en Modo Peatonal ... iError! Marcador no definido.
Tabla VI.4: Puntos de Medicion Modo Portatil.......... iError! Marcador no definido.

Tablas VI.5: ANALISIS DE DATOS EVALUACIONES SUBJETIVAS EN LOS

DIFERENTES MODOS .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiienaanaa e iError! Marcador no definido.
Tabla VII.1: Tarifas de Concesion de Frecuencias para VHF y UHF................... 203
Tabla VII.2: Equipos para un estudio de televisSion.......ccocvevrviiiiiiniieieinenenenen. 204
Tabla VII.3: Costo de tener dos estudios a nivel local y nacional.................... 205
Tabla VII.4: Costo del Codificador MPEG-4. ......ccoiiiiiiiiiiieiie e eeen 205
Tabla VII.5: Costo del Modulador ISDTV ... e e eee 207
Tabla VII.6: Costo Multiplexador ISDTV. .cciiiiiiiiiiiiiiiiie i siesanennenneanens 207
Tabla VII.7: Costo Transmisor ISDTV. .icuiiieiiiiiiiiiiiiiiieie e enaseaas 207
Tabla VII.8: Costo de transmisores normales ........ocvvviiiiiiiiiiiii e, 207
Tabla VII.9: Costos de inversion inicial de un canal de televisién.................... 209

Tabla VII.10: Comparacion MPEG-2 VS MPEG-4......cciiiiiiiiiiiiiieiiieiienesienssnenans 212



INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas la humanidad ha desarrollado tecnologias enfocadas
al mejoramiento de la transmisién de informacion a través de redes de
telecomunicaciones y al aprovechamiento del espectro radioeléctrico para los
servicios de telecomunicaciones, incluyendo la parte atribuido al servicio de

television terrestre radiodifundida.

En la actualidad se esta viviendo la transformacion global de este servicio en el
que la televisidn digital representa una revolucion en la transmisién de programas
junto a una gran flexibilidad en los contenidos emitidos, siendo posible mezclar un

numero determinado de canales de video, audio y datos en una sola sefial.

Con la digitalizacion de la television se incrementa la calidad de las imagenes
comparables a la de un DVD, la sefial es menos propensa a ruidos e interferencias
que la analdgica y con respecto al sonido se apreciara su profundidad y claridad.
Se logra un mejor aprovechamiento del uso del espectro, se aumenta el nimero
de canales que pueden emitirse, se optimizan los costos de distribucion vy
recepcion para los operadores, se accede a una gama de nuevos servicios
adicionales (asociados a las transmisiones televisivas e independientes como los
interactivos) y es posible la recepcidon en exteriores e interiores e inclusive con

caracteristica de poder ser recibida en equipos portatiles y moviles.

La radiodifusion digital terrestre del servicio de televisién constituird un avance
tecnoldgico importantisimo en el ambito de las comunicaciones y reviste una gran
importancia, teniendo en cuenta la penetracion que alcanza el servicio de
television en Ecuador. Asi, a través de la television se tendra acceso a los grandes
mercados del mundo de la informacién, permitiendo a los usuarios interactuar con
la television vy utilizar los aplicativos que ésta proporcione para conectarse con

diferentes proveedores de servicios.

Asimismo, el desarrollo de la televisién digital terrestre posibilitard el acceso de

los sectores de poblacion de escasos recursos a redes y servicios de



telecomunicaciones ya establecidos o por establecer, a los cuales no es posible

acceder actualmente.

El contenido de esta tesis se compone de siete capitulos en los que condensan los
estudios y, en general todas las acciones encaminadas a la toma de decision del

estandar de televisidn digital terrestre para Ecuador.

A continuacién se presenta una sintesis de cada uno de estos capitulos:

Capitulo 1. GENERALIDADES

En este capitulo se narra una introduccién a lo que es la Television Digital
Terrestre, la definicion de la misma, objetivos, caracteristicas, beneficios y la
gama de servicios que nos ofrece la tecnologia actual al implementar en nuestro
pais una de las mayores evoluciones que ha tenido la radiodifusion televisiva

desde su invento, la hoy denominada Television Digital Terrestre.

Capitulo 2. TV ANALOGICA, ESPECTRO RADIOELECTRICO Y ANALISIS DE
LA SITUACION ACTUAL

En este Capitulo se presenta a grandes rasgos la historia de la television en
Ecuador, desde su nacimiento en 1960 hasta el dia de hoy, registrando hitos
trascendentales de este medio, tales como el inicio de sus emisiones, el
nacimiento de sus primeras programadoras, la creacién de la antigua Primera
Television Ecuatoriana, la expansion de la red publica de television, la
introduccion de la television a color y el momento actual en el que nos
enfrentamos al cambio de paradigma de lo analdgico a lo digital en el servicio de

television terrestre.

También se incluye un analisis de factibilidad de la implementacién de la TDT en

Ecuador y los aspectos que influyen en la toma de esta decision.

Capitulo 3. ANALISIS DE LOS ESTANDARES DE TV DIGITAL
En este Capitulo se esbozan a grandes rasgos los cinco “estandares” de television

digital terrestre dominantes, los cuales se disputan palmo a palmo la supremacia



universal en este servicio. Se presentan las caracteristicas técnicas generales de
los estandares americano, ATSC (Advance Television System Committee),
europeo, DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial, japonés y su derivacion
brasilera, ISDB-T (Integrated Service Digital Broadcasting Terrestrial) y SBTVD-T
(Servicio Brasilero de Television Digital Terrestre) y Chino, DTMB (Digital

Terrestrial Multimedia Broadcasting).

Capitulo 4. COMPARACION ENTRE ESTANDARES

En este capitulo se describe la estructura y las caracteristicas mas relevantes de
cada uno de los estandares propuestos para la Television Digital Terrestre a
implementarse en Ecuador.

Estos datos presentados y clasificados en forma de tablas son la informacion que
nos guiara de la manera mas clara en el aspecto técnico a tomar una decisidon
para la recomendacion del estandar que sera adoptado en nuestro pais Ecuador
buscando la manera de que este estandar sea el que mas beneficios nos brinde a

todos los Ecuatorianos.

Capitulo 5. LA RADIODIFUSION DIGITAL EN AMERICA Y SU CONDICION
ACTUAL.

En este capitulo se analiza la situacién en la que se encuentran vy el enfoque que

tienen cada uno de los paises del continente americano en cuanto a la

abrumadora introduccién de la nueva tecnologia de television digital, también se

describen los modelos de transicion de la televisién y las oportunidades que la

radiodifusion de televisién terrenal digital nos ofrece.

Capitulo 6. PRUEBAS TECNICAS Y RESULTADOS

En este capitulo se incluyen los parametros y resultados mas relevantes de las
pruebas técnicas que fueron efectuadas en la ciudad de Quito realizadas por el
departamento técnico de la Superintendencia de Telecomunicaciones “SUPERTEL”,
pruebas de las cuales formamos parte del personal de evaluacién gracias a las
gestidén realizada por parte de la Delegacion Regional Centro y la Escuela de

Ingenieria Electronica de la ESPOCH, instituciones que facilitaron nuestra



presencia en dichos eventos de trascendental importancia en la television

Ecuatoriana.

Capitulo 7. RECOMENDACION DEL ESTANDAR DE TELEVISION DIGITAL
PARA LA IMPLEMENTACION EN EL ECUADOR

En este capitulo se resumen los aspectos técnicos de cada estandar que seran

una base muy importante para la recomendacion del estandar de Television

Digital Terrestre a implementarse en Ecuador. Ademds se describen las

propuestas de innovacion desarrollo e investigacion tecnoldgica que cada

estandar estaria dispuesto a brindar en caso de ser seleccionado.

Estos siete capitulos estan acompafiados de Tablas y cuadros explicativos, Figuras
ilustrativas y Anexos que soportan toda la documentacidon contenida en este

documento.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

La implantacion de la Television Digital Terrestre constituye no sélo una mejora
de la transmision de las sefiales de televisidon, sino que esta llamada a constituir
un hecho de especial importancia econdmica, social y cultural al ofrecer nuevos
servicios, canales y contenidos, abriendo las puertas de la era digital a los
numerosos hogares que hasta ahora se han mantenido al margen del desarrollo
de la Sociedad de la Informacion. Asi, la Television Digital Terrestre (TDT), como
elemento clave en el progreso de la television terrestre, debe continuar vy
profundizar el hilo légico que hereda de la television analdgica y llevarlo mas
alla, para llegar a ser una mas de las tecnologias que brindan un impulso al
desarrollo de la Sociedad. Para llevar a buen puerto este cometido, sera
necesario:

+ El desarrollo de contenidos atractivos, utiles y diferenciales que

atraigan al publico y le inviten a disfrutar de la nueva tecnologia.

+ El desarrollo de una infraestructura nacional que permita la transmision

de las sefales digitales.

« La adopciéon del equipamiento digital por los consumidores para poder

acceder a la nueva oferta y servicios.

La digitalizaciéon de la TV terrestre permitird ofrecer servicios avanzados que
hasta ahora estaban reservados para otras tecnologias, al disponer de un
numero mayor de canales del que ofrece la TV analdgica, al incrementar la
calidad de la emisién donde las estaciones de TV estéan en capacidad de ofrecer

programas con una mejor calidad de imagen y sonido envolvente, permitiendo
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interactividad con el usuario y mejor optimizacién en el uso del espectro
radioeléctrico, pero los servicios no se quedan ahi, sino que también se van a
abrir las puertas a la futura introduccién de aplicaciones hasta ahora
inimaginables, como la recepcién modvil de television, la interactividad, la
television a la carta o los servicios multimedia tan de moda hoy en dia con la

explosion de Internet.

Para la television digital se han definido oficialmente tres “estadndares”, los
cuales han sido aceptados por la UIT, siendo estos, el americano “ATSC”, el
europeo “DBV-T” y el japonés “ISDB-T”, cabe mencionar que para el estudio que
se desarrolla en la presente tesis consideraremos también como “estandares” a
las derivaciones brasilera y china, adoptados por diversos paises y soportados
por organizaciones internacionales. Por lo tanto serdn los siguientes: el
americano ATSC (Advance Television System Committee), europeo DVB-T
(Digital Video Broadcasting-Terrestrial), japonés y su derivacion brasilera, ISDB-
T (Integrated Service Digital Broadcasting-Terrestrial) y SBTVD-T (Servicio
Brasilero de Televisiéon Digital Terrestre), el Chino DTMB (Digital Terrestrial
Multimedia Broadcasting). Cada estandar permite a nuestro pais desarrollar un

modelo de negocios.

1.1 DEFINICION DE LA TELEVISION DIGITAL

En la television analdgica, los parametros de la imagen y del sonido se
representan por las magnitudes analdgicas de una sefial eléctrica, en donde el
transporte de esta sefial analdgica a los hogares ocupa muchos recursos. En la
television digital estos parametros analdgicos se representan a través de
sefales digitales en codigo binario, es decir usando los digitos “1” y “0”. El
proceso de digitalizacion de una senal analdgica lo realiza el conversor
analdgico/digital, el cual se encarga de comprimir la sefial, almacenarla vy
transportarla con un minimo uso de recursos sin degradar la calidad del video ni

del audio.

Los canales radioeléctricos de la Television digital ocupan el mismo ancho de

banda (6MHz) que los canales utilizados por la televisién analdgica pero,
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debido a la utilizacién de técnicas de compresion de las sefales de imagen y
sonido (MPEG), tienen capacidad para un numero variable de programas de
television en funcion de la velocidad de transmisidon, pudiendo oscilar entre un
Unico programa de televisién de alta definicién *HDTV” (gran calidad de imagen y

sonido) a cuatro programas con calidad técnica similar a la actual “SDTV”.

La television digital terrestre brinda una serie de beneficios, entre los cuales

podemos citar:

« Permite tener una recepcion de alta calidad en nuestros hogares.
« Permite la recepcion portatil y en movimiento.

« Permite usar redes de Unica frecuencia.

« Requiere menor potencia de transmision.

+ Incrementa la oferta de programas y servicios multimedia.

+ Mejora de la calidad de la imagen y del sonido (se evitan los efectos de
nieve y de doble imagen de la televisidon analdgica) en la zona de
cobertura, consecuencia de la robustez de la sefal digital frente al ruido,

las interferencias y la propagaciéon multitrayecto.
+ Permite un realismo mayor de los contenidos.
+ Permite visualizar un formato panoramico de 16:9

« Se puede ofrecer un sonido multicanal, con calidad de disco compacto.
Adicionalmente la multiplicidad de canales de audio permite conseguir el
efecto de sonido perimétrico empleado en las salas de cine. Aparte, estos
canales podrian emplearse para transmitir diferentes idiomas con el

mismo programa de video.

« El televisor pasara a convertirse en un terminal multimedia que podra
admitir datos procedentes de los servicios de telecomunicaciones,

suministrando servicios de valor afiadido como correo electrénico,
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cotizaciones de bolsa, video-teléfono, guias electrénicas de programas
(EPG), video bajo demanda, pay per view, teletexto avanzado, banco en

casa, tienda en casa, etc.
» Facilita los servicios de ambito nacional, regional y local.

La television digital, conlleva a una mejora en la recepcion de la sefial de
television, optimizando el uso del espectro radioeléctrico y aporta una mayor
calidad en la imagen y sonido. El proceso de transicion de la televisién analdgica a
la digital ha venido inicialmente marcado por el interés de los gobiernos por
aprovechar de forma mas eficiente el espectro, por ampliar la oferta de canales,
impulsar los nuevos servicios. La idea inicialmente era que América Latina tuviera
un estandar unificado, sin embargo dado que las caracteristicas y necesidades de
cada pais son distintas, se planted buscar el estandar que cumpla con la mayoria
de las expectativas, por tal motivo, los paises pioneros se convirtieron en una

fuente interesante para analizar mas que en una tendencia determinante.

Debido a lo anterior el Gobierno Ecuatoriano, debe examinar las ventajas y
desventajas de la adopcién de cada uno de los estandares (Americano, Europeo,
Japonés, Brasilero o el Chino) a la luz de las condiciones técnicas de las redes
actuales, del costo de su implementacién para los operadores, de los desarrollos
de producciones para medios digitales, de los fabricantes de terminales, del
manejo del espectro, y el impacto socioecondmico en la poblacion ecuatoriana.
Se deben plantear los objetivos claros de politica, que surgen al determinar
para qué el pais necesita un estandar de televisién digital, es decir, lo que se
necesita es contar con servicios de mejor calidad y alta definicién, portabilidad,
movilidad o si adicionalmente se busca una television interactiva que permita
contar con aplicacionesy contenidos que permitan potenciar la educacion, la

transmision de informacion, el entretenimiento y el costo para cada usuario.

Para implementar la television digital se debe tener en cuenta los siguientes

factores:
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Técnico: estudiar y comparar los estandares, planificacion del espectro
radioeléctrico, determinar el periodo de transicion y la calidad (HDTV,
SDTV).

Econdmico-Social: analizar los requerimientos econdmicos para sus
operadores e inversionistas, impacto del estdndar escogido en los

hogares, la relacion costo-beneficio de la TV Digital para el estado.

Regulatorio: nuevas licencias y operadores, nueva regulacién (leyes y
reglamentos), posibilidad de prestar el servicio de TV radiodifundida

mediante el servicio de pago.

1.2 OBJETIVOS PARA LA RADIODIFUSION DE TDT

>

Mejor Calidad Técnica

La transmision digital en si ofrece una mejora significativa en la calidad
técnica de las imagenes y los sonidos asociados, por ejemplo eliminando la
“nieve” y los “fantasmas”. Ademas, la HDTV ofrece seis veces mas
informacidén por imagen, ofreciendo imagenes mucho mas nitidas y claras,
las cuales combinadas con un formato de presentacién de pantalla ancha y
seis canales de sonido envolvente de calidad de CD, representa una mejora
cuantica en la calidad técnica de los servicios de televisidon radiodifundida.
Rapidos descensos en los precios de los dispositivos de presentacion y los
receptores han contribuido a un tremendo interés de los consumidores en

los productos y servicios que brinda la HDTV.

Mayor Calidad y Variedad de Servicios

La tecnologia TTD también permite ofrecer varios servicios simultdneos de
calidad SDTV, aumentando la cantidad y variedad de servicios provistos a
sus espectadores. Por ejemplo, los radiodifusores no comerciales pueden
utilizar esta capacidad para brindar programas educativos multiples a las
escuelas y los hogares. Con configuraciones de sistema disefiadas para
maximizar la tasa de bits disponible en un canal de radiodifusién TTD, los
radiodifusores pueden proporcionar varias combinaciones de tales servicios,

por ejemplo uno de HDTV, uno de SDTV y una pagina Web.
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Nuevos Servicios de Informacion e Inclusion Social

La radiodifusion TTD facilita una variedad ilimitada de nuevos servicios de
informacién, incluyendo servicios interactivos. Los servicios de informacion
pueden integrarse con programas de video o independientemente de tales
programas. Una gran cantidad de interactividad en tales aplicaciones puede
brindarse simplemente descargando informacion sustancial de la que los
espectadores pueden escoger. La interactividad puede incrementarse aun
mas mediante el uso de un canal de retorno a través del cual los

espectadores pueden solicitar contenidos especificos del radiodifusor.

Existen multiples tecnologias para implementar el canal de retorno,
incluyendo, sin limitarse a ellos, las redes fijas y moviles, las conexiones de
banda ancha o incluso un canal de retorno terrenal si se dispone de espectro

adicional.

Portabilidad

El servicio a receptores portatiles y los servicios moviles. Ademas de la
recepcion mediante receptores fijos con antenas ya sean externas o
interiores, la radiodifusion TTD presenta la posibilidad de transmitir
programas y aplicaciones a dispositivos portatiles, caracterizados por
pantallas relativamente pequefias y la necesidad de un consumo reducido

de energia.

Tales dispositivos, tipicamente teléfonos mdviles y PDA (asistentes digitales
personales), pueden equiparse con demoduladores de TTD a fin de permitir

la recepciéon de contenidos de radiodifusién en cualquier momento y lugar.

Como tales, estos dispositivos portatiles pueden considerarse un punto de
convergencia entre las redes de telecomunicaciones y las de radiodifusion.
En algunos casos, los servicios suministrados a dispositivos portatiles
pueden también proporcionarse independientemente del servicio de

television terrenal digital, utilizando espectro adicional.
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La radiodifusién TTD también brinda la capacidad de recepcidn por parte de
receptores en movimiento, es decir, en trenes, buses o automoviles. La
movilidad no necesariamente implica un consumo bajo de bateria vy
tipicamente requiere de dispositivos de visualizacién de medianos a grandes
y por lo tanto no debe confundirse con los servicios brindados a dispositivos
portatiles. Los servicios moviles se caracterizan por la recepciéon en
vehiculos de alta velocidad, lo cual presenta retos técnicos sustanciales para

la recepcidn confiable de la sefial.

Tanto la recepcion mavil como el servicio a los dispositivos portatiles exigen
reducciones en la tasa de bitios que puede transmitirse en un canal terrenal.
Asi, dependiendo de la cantidad de servicios moéviles o de hand-held
provistos y la robustez de tales transmisiones, la provision de estos
servicios podria restar de la calidad y/o cantidad de servicios que podrian

brindarse a los receptores TTD fijos y moviles.

La Eficiencia y Recuperacion del Espectro

La radiodifusion TTD utiliza mucho mas eficientemente el espectro
electromagnético que la radiodifusion analdgica, y la conversion a la
radiodifusion digital ofrece la oportunidad de recapturar y reutilizar una
gama valiosa del espectro para otros servicios inaldmbricos innovadores.
Para algunos paises, esta oportunidad sera una fuerza motriz en el esfuerzo

por apresurar la transicion a la radiodifusion digital.

El Desarrollo Industrial y Crecimiento Econémico (Economias de
Escala)

La transicidon a la radiodifusion TTD representa oportunidades significativas
para promover el desarrollo industrial, la creacion de empleo y el
crecimiento econdmico, dependiendo de las caracteristicas individuales de

cada pais y las politicas que decida adoptar.

Otras Metas
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La introduccion oportuna y bien planificada de la radiodifusién TTD puede
ser un factor importante en el desarrollo, tecnolégico, econémico y social de
un pais. Con ese fin, también deberan considerarse las siguientes metas:

= La adaptabilidad a las condiciones econémicas

= El margen para una introduccion gradual, minimizando los riesgos vy

costos sociales
= El aprovechamiento de las econdmicas de escala.

= La proteccion de los consumidores contra la obsolescencia prematura de

sus productos TTD.

= La provision de nuevas aplicaciones que faciliten el acceso a la cultura, la

informacidn y el entretenimiento.

= La promocion de la produccion de contenidos y nuevas oportunidades

comerciales.
= El fomento de soluciones que apoyen el desarrollo cultural y educativo.

= La promocién de la inclusion social, la diversidad cultural del pais y el
idioma oficial mediante el acceso a la tecnologia digital, persiguiendo el

objetivo de democratizar la informacion.

Al considerar todas estas metas, es de la mayor importancia que cada pais
establezca politicas que promuevan las inversiones apropiadas y apoyen modelos
de negocios exitosos, reconociendo las condiciones econdmicas, sociales vy

empresariales Unicas que prevalecen.
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Recepcion movil

Fuente: Digital Broadcasting Experts Group

Figura I.1: Esquema de Transmision de Televisién Digital

1.3 BENEFICIOS DE LA RADIODIFUSION DE TELEVISION TERRENAL
DIGITAL (TTD)

Hoy a través de América, la radiodifusion de television terrenal es uno de los
medios de comunicacidon mas conocidos e importante, transmitiendo noticias
vitales, informacién y entretenimiento sin costo a cualquiera que tenga acceso a
un equipo de televisién. Con una poblacion de mas de 800 millones, actualmente
hay 400 millones de televisores en América, y este nimero sigue creciendo con la
radiodifusion que alcanza mas del 90% de los hogares en la mayoria de paises.
Siendo ya una parte vital de la infraestructura de las comunicaciones y de la
informacién de la regidn, se espera que durante la proxima década los sistemas
nacionales de radiodifusion de television de la region se actualicen de tecnologia
analogica a digital, manteniendo el ritmo con los avances digitales que estan
redefiniendo todos los tipos de telecomunicaciones globales. La transicién a la
radiodifusion de television terrenal digital (TTD) es un cambio revolucionario que
transformara el futuro de la televisidn gratuita al aire en América. Con tecnologia
digital, la TTD permite a cada radiodifusor llevar a cada hogar una enorme fuente

inalambrica de informacién, entregando 20 millones de bits por segundo a través
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de cada canal de radiodifusion de television de 6 MHz. Esta capacidad no soélo
permite la entrega de imagines dramaticamente mas fieles y sonido de ambiente
con calidad CD, soporta una mayor cantidad y diversidad de programas de TV,
ademas de todo un nuevo arsenal de servicios de informacién, incluyendo
capacidades interactivas que ayudardn a traer mas completamente y mas
uniformemente los beneficios de la era de la informacién a todos los ciudadanos

en América.

Con la transmisiéon digital, la calidad de imagen y sonido mejora a través de la
presentacion de capacidades de imagen y audio significativamente mejoradas y la
eliminacion de nieve, ruido e imagenes fantasma. Los radiodifusores pueden
proporcionar uno, o algunas veces dos programas de television de alta definicidon
(HDTV), entregando imagenes mucho mas claras y definidas con seis veces mas
informacidn grafica que las presentes radiodifusiones analdgicas. O, dependiendo
del tipo de programacién, los radiodifusores pueden ofrecer de cuatro a seis o
incluso mas programas simultaneos de television con definicion normalizada
(SDTV) en un sélo canal de 6 MHz. Adicionalmente, se puede proporcionar audio

de alta calidad con la tecnologia avanzada de sonido multicanal.

Ademas de estos servicios innovadores de video y audio, los radiodifusores
pueden ofrecer una variedad ilimitada de nuevos servicios de informacién que
pueden ofrecer nuevas oportunidades de negocios, mientras también
proporcionan educaciéon, cuidados de la salud y otras aplicaciones que tratan
necesidades sociales apremiantes. Los radiodifusores podran experimentar con
variedad de ofertas y paquetes de servicio innovadores, mejorando su habilidad
para responder al mundo mercantil, mientras continlian proporcionando servicios
de programacion gratuitos y cumpliendo con sus obligaciones de interés publico.
Por ejemplo, los radiodifusores pueden usar la TTD para entregar grandes
cantidades de contenido de Internet a personas que probablemente nunca tengan
una computadora personal. Dichas aplicaciones pueden ser entregadas a nuevos
equipos de television digital, o a econdmicas cajas convertidoras que permitan la
visualizacion de contenido digital en televisores analdgicos existentes. De esta

manera, TID representa un medio inmediato y efectivo para promover la
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inclusién social a través de la region y reducir la “divisidn digital”, de manera que
todos los segmentos socioeconémicos de la sociedad puedan obtener los

beneficios de esta fructifera nueva tecnologia.

Asi, la conversidén a la television con tecnologia digital representa una mejora
sustancial en la calidad técnica de la televisién, ademds de una mejora sustancial
en la cantidad de programaciéon televisiva disponible, mas una mejora
revolucionaria en la infraestructura de informacion de las naciones que
implementan la tecnologia. Adicionalmente, debido a que la TTD hace mucho mas
eficiente el uso del espectro electromagnético que la radiodifusion de la television
analdgica, al final de la transicidon, los gobiernos seran capaces de volver a
capturar y atribuir significativas cantidades de espectro que pueden soportar
servicios inalambricos innovadores adicionales que se enfocan a importantes
necesidades sociales y son motores de crecimiento econémico por décadas por

venir.

1.4 CARACTERISTICAS DE LA TV DIGITAL
a. Robustez vs ruido
En transmisiones analogas, la recepcion de sefiales débiles da lugar a una
calidad de imagen degradada en forma de ruido en la pantalla de
television. Una sefal digital necesita identificarse solamente como “1” o
“0” haciendo que las transmisiones digitales sean mas inmunes al ruido

comparadas con las transmisiones analdgicas.

b. Compresion de seiales de video y audio en banda ancha
ITU-R recomienda la misma técnica de compresion para las senales de
video y las sefales de audio, denominada MPEG-2. En la compresion
digital de las sefiales de video, sin embargo, la manera en que aparecen
las distorsiones depende de las caracteristicas de la imagen. Las recientes
técnicas de compresiéon de imagen MPEG-2 han alcanzado tasas de
compresién de 1/20 para televisores estandar y 1/60 para HDTV. La

investigacion sobre MPEG-2 continla con la esperanza de una mejora de
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las tasas de compresion manteniendo el nivel apropiado de la calidad de
la imagen.

Técnicas de correccion de errores que no son posibles aplicar en
sefales analogas

Basicamente hablando, no se puede eliminar el ruido en las transmisiones
analogas. Sin embargo, en las transmisiones digitales es posible corregir
errores de bitio ocasionados por distorsiones en la transmision usando
técnicas de correccion de errores. Solamente los errores de bitio que son
demasiado grandes seran etiquetados como “errores”. Mientras que un
bitio extra de paridad que debe ser transmitido para corregir el error
puede ser considerado como una desventaja desde el punto de vista de la
potencia de transmision, el efecto de correccidon obtenido supera la ventaja
de no enviar estos bitios. La correccién de errores se ha convertido en una

tecnologia indispensable para los sistemas digitales.

Método idéntico para el manejo de seiales de video, audio, datos y
control

Las sefales digitales consisten en sefiales de “0” y “1” bitio que se
transmiten en grupos denominados paquetes dentro de los tipos de sefial
digital indicados. Como resultado de ello, todos los tipos de sefiales se
pueden manejar de la misma manera. Esta caracteristica facilita la adicion

de nuevos servicios.

Transmision de datos de alto rendimiento

En la transmisién de datos a través de canales analogos, tales como la
transmision Teletext que utiliza el periodo de blanqueado vertical de la
sefial de televisidon, la capacidad de transmisién es bastante pequefia, a
aproximadamente 11 Kbps por linea de escaneo. Por otro lado, las
transmisiones digitales terrestres y por satélite, son capaces de envios
avanzados de servicios de transmision de datos con tasas d transmision de
varios Mbitios. Aln mas, considerando que las lineas telefénicas o LAN
pueden ser utilizadas efectivamente para enlaces ascendentes (uplinks),

varias aplicaciones de transmision de datos digitales pueden ser previstas,
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tales como la recepcidon inmediata de respuestas de los televidentes y la

provision de un facil acceso a la Internet.

Facilidad para la codificacion de sefales

En contraste con la dificultad de la codificacién de una sefial analoga, la
codificacion de una sefal digital se puede implementar facilmente de tal
manera que solamente los suscriptores puedan recibir el contenido de una
transmisién a través de la decodificacion de una sefal digital original

recibida.

Transmision de baja potencia

Debido a que las sefiales digitales son inmunes a ruidos tal como se ha
mencionado anteriormente en el punto a), la potencia del transmisor
puede bajar. Aunque la potencia de transmision actual depende de la tasa
de bitio y las condiciones de envio y recepcidn, se puede decir que
normalmente la transmision terrestre de television digital puede alcanzar
un area de servicio particular para una potencia de transmisién de
aproximadamente 1/10 de la potencia de transmision de televisidon

analoga.

Planificacion de canal simplificado

Debido a que la transmisidon de baja potencia es posible, el efecto sobre
canales adyacentes o en canales idénticos en diferentes areas es pequefo.
Por lo que la planificacion de canales no presenta dificultades, pudiéndose

utilizar un mayor nimero de canales.

Robustos sistemas de modulacion que evitan imagenes
desdobladas y sombras

El desdoblamiento de imagenes que son una forma de interferencia
ocasionadas por edificios, son un problema de relevancia en la transmision
digital terrestre. Asumiendo que la tasa de bitio maxima es deseada para
una banda de frecuencias limitada, no es posible evitar el desdoblamiento

de imagenes usando un sistema de modulacion portadora Unica
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convencional. Por el contrario, la multiplexacion de divisiéon de frecuencia
ortogonal (OFDM) puede ser utilizada para eliminar el desdoblamiento de

imagenes.

Aplicable a tecnologia de LSI

Los aparatos de LSI han alcanzado altos niveles de integracién y mayores
velocidades ano tras afio. Debido a que la mayoria de las funciones
implementadas por receptores de transmision digital consiste en el
procesamiento de sefales digitales, se esperan receptores mas pequefios y

mas baratos para un futuro cercano.

Caida repetida en la calidad de servicio mas alla del area de
servicio.

En transmisiones analogas que se alejan de la antena de transmision
representan mayores ruidos en la pantalla de television y un gradual
deterioro de las imagenes por la debilitada potencia de recepcidn. Por el
contrario, en transmisiones digitales, el uso de técnicas de correccién de
errores resulta en una curva empinada para la relacion entre la potencia
de recepcidon y la tasa de error de bitio en el lado del receptor. Como
consecuencia de ello, una baja potencia de recepcidn, inferior a los niveles
minimos, resulta en una perdida completa de la recepcién en oposicidén a

un deterioro gradual de la calidad de la imagen.

Nuevas frecuencias requeridas para la transmision digital.

Actualmente se usa una gran gama de frecuencias para la transmision
terrestre de television analoga en el Ecuador y pocas son las frecuencias
asignadas para la transmisién digital terrestre. Por tanto, para la
transmisidn digital terrestre es necesario mover algunas de las frecuencias
utilizadas actualmente para la transmision analoga hacia otras frecuencias

y asignar nuevas frecuencias para la transmisién digital.
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m. Los usuarios deben adquirir nuevos receptores
Debido a que los receptores analogos convencionales no pueden ser
utilizados para la recepcién de transmisiones digitales, los usuarios deben

adquirir receptores especialmente desinados para la transmision digital.

1.5 SISTEMA DE RECEPCION DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Decoder
PEG-2

Transmisor
Digital

Receptor
Figura I.2: Sistema de Recepcion de la Televisién Digital Terrestre

El sistema tecnoldgico para la TDT recomendado por ITU (International

Telecommunication Union) se constituye de tres etapas secuenciadas:

1. Codificacién de la sefial fuente.
2. Multiplexacién.
3. Codificacion de canal y modulacion.

La primera etapa, de codificacion de la sefial fuente es donde ocurre la
conversion y compresion de las senales de audio y video en haces digitales

denominados flujos elementales de informacion.

La etapa siguiente trata de la multiplexacion de los diferentes flujos
elementales componiendo un Unico haz digital a su salida. En la etapa de
codificacion de canal y modulacién, el haz digital multiplexado se convierte en

sefales que pueden transmitirse por el aire, por el modo de radiodifusion.
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En las etapas de codificacion de la sefial fuente y de multiplexacion, se
utiliza ampliamente el estandar MPEG-2, que presenta dos caracteristicas
importantes: asimetria y flexibilidad de codificacion. En lo que respecta a la
primera caracteristica, el costo de codificacion es mucho mayor al de la
descodificacion, tomando en cuenta que el alto costo del codificador es
asimilado por la emisora/programadora, mientras que el receptor del usuario
emplea un decodificador de bajo costo. En funcion de la flexibilidad, es posible

codificar las imagenes con diferentes niveles de calidad de resolucidn.

En la etapa de codificacion de canal y modulacién, cada una de las propuestas de
estandar de transmision terrestre adopté una solucién especifica. Ademas de
diferir con respecto a los cédigos correctores de errores, los estandares
emplean diferentes técnicas de modulacion: el ATSC adoptd la técnica 8-VSB
(Vestigial Side Band); mientras que el DVB-T y el ISDB-T, la COFDM (Coded
Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Aunque utilicen la misma técnica
de modulacién, DVB-T e ISDB-T ofrecen diferentes opciones de parametros para
la configuracion del modo de operacién, tal como el nUmero de portadoras. Con
respecto a la recepcion del usuario, es necesario que el televisor reuna
condiciones para sintonizar y decodificar el flujo de informaciones digitales. Para
aprovechar la gran infraestructura existente de receptores analdgicos,
normalmente se emplea un decodificador externo conectado a la entrada de la
seflal de los actuales televisores. Tales decodificadores son semejantes a los
aparatos utilizados por las plataformas de television por suscripcion, por satélite

0 por cable y se les conoce como set-top boxes.

En términos de audio, también hay diversidad de sistemas de codificacion. El
DVB-T utiliza el MPEG-1 Layer 2, elegido por ser ampliamente utilizado en
el estandar de radio digital DAB y en otras industrias, como las de electrénica de
consumo y la de radiodifusion via satélite. El ATSC optd por el estandar Dolby
Digital AC-3 estandar propietario y mas sofisticado, que permite la transmision

de sonido envolvente en 5 canales (surround). Finalmente, el ISDB-T emplea



-45-

una version mas reciente de MPEG-2, el AAC, que también permite la oferta de

sonido envolvente.

ACAP / DASE || MHP / MHEG

MPEG-2

Dolby AC3 IMPEG-1 layer 2| MPEG-2 AAC

MPEG-2

Figura I.3: Bloques Funcionales de los Tres Estandares

1.6 MODULOS DE LA TELEVISION DIGITAL
Cada estandar se encuentra integrado por una serie de niveles o capas que dan
soporte al sistema general. Para cada uno de los mddulos existen varios

codificadores que permiten implementar su funcién especifica.

+ Aplicaciones

+  Middleware

*  Compresion

+ Transporte

*  Transmision y modulacion

Figura I.4: Mddulos de la Television Digital
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1.6.1 Aplicaciones.
El nivel de aplicaciones hace referencia a los servicios y beneficios que
pueden ser prestados a los televidentes y usuarios en general, bajo el
servicio de Television Digital, ejemplo Guia Electrénica de Televisién- GEP,
Guia electronica Interactiva I-GEP, internet, etc. Las diferencias mas notorias
en este campo estan limitadas a la interactividad que permita implementar

cada uno de los estandares.

1.6.2 Middleware.
Es la plataforma de software que soporta las aplicaciones que son
presentadas al televidente, haciendo independiente el entorno tecnoldgico
que precede a la aplicacion, es decir, la codificacion de canal y los

diferentes esquemas de compresion.

1.6.3 Compresion.
La etapa de compresion es donde se realiza el tratamiento, codificacion vy

compresion de las sefales analdgicas.

1.6.4 Transporte.
El nivel de transporte hace referencia a como es procesada la informacidn
en conjunto, en esta etapa los cinco estandares manejan el mismo esquema
de compresion, el cual se encuentra basado en M-PEG2, un codificador
disefiado exclusivamente para manejo de audio y video en difusién con

calidad de television.

1.6.5 Transmision y Modulacion.
En esta etapa se presenta una de las diferencias mas notorias entre
los estandares, el esquema de modulacion y codificacion de canal de cada
norma es distinto dado que se busca fortalecer una caracteristica especifica.
El estandar ATSC codifica el canal con una modulacién 8-VSB, el estandar

Europeo utiliza COFDM, y el estandar ISDB, utiliza una modificacion de
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COFDM segmentado, donde cada segmento tiene su tiempo de duracion
propio, permitiendo el uso de segmentos para la recepcién fija y otros para

recepcion movil.

1.7 PAQUETE DE SERVICIOS.
El paquete de servicios es un reflejo de cuanto se explotara de las
potencialidades funcionales de la TV Digital, resaltandose aqui la importancia del
contenido y de su formato, para que el usuario perciba valor en esta nueva
tecnologia. Las aplicaciones se entienden como la configuracién de estos medios
y recursos de servicios que efectivamente permiten proveer valor a los usuarios.
Por lo tanto, las aplicaciones son soportadas por los servicios y dependen no
solamente de las tecnologias habilitadoras y de toda la infraestructura de
servicios subyacentes como del perfil de la demanda de los usuarios y
de la estrategia y la capacidad de atencién de los proveedores de servicio

(radiodifusoras y otros agentes asociados).

Entre los principales servicios que pueden componer un paquete provisto de

una plataforma de TDT se destacan:

1.7.1 Monoprogramacion
La monoprogramacién consiste en la exhibicidn de un Unico programa
(contenido de video y audio asociado), en la frecuencia designada
exclusivamente para un proveedor del servicio, es decir, una
radiodifusora. La configuracién tipica de este servicio es aquella adoptada
en la actualidad por las radiodifusoras, en la cual el servicio se confunde
con la infraestructura que le da soporte, es decir, el canal de frecuencia con
6MHz de ancho de banda. Es lo que se conoce como canal de televisidon en la
actual radiodifusion terrestre. La monoprogramacion se organiza de tal
manera que se presenta al usuario una secuencia de contenidos audiovisuales,
conocidos por programas y con duracion tipica de 30 minutos a 2 horas.
Normalmente, esta secuencia tiene periodicidad diaria o semanal,
configurando las guias de programacion del canal de televisidon, cuyo

contenido presentado puede componerse de noticieros, telenovelas, peliculas,
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programas de auditorio, etc. En el ambiente de la TDT, la opcién de los
paises que adoptan la monoprogramacion ha sido utilizada para

transmisiones con calidad de imagen en alta definicion (HD)

UNA SENAL ANALOGICA

Canal de 6 MHz

UNA SENAL DIGITAL DE
ALTA DEFINICION
COMPRIMIDA

[
>

Canal de 6 MHz 19.39 Mbps

Figura I.5: Representacién del Servicio de Monoprogramacion

1.7.2 Multicanal
Este servicio consiste en la oferta de multiples programaciones
simultéaneas de televisidon a partir de un Unico canal de frecuencia de la
plataforma digital. Como resultado de la codificacion y compresion de
sefiales de video, audio y datos, es posible transmitir de cuatro a seis
programaciones simultéaneas en definicion estandar en la banda de
frecuencia en la cual el sistema analdogico transmite solamente una
programacion. En el caso de varios paises europeos, este servicio ha sido
adoptado en modelos de negocio que tienen como objetivo solucionar el
problema de limitacion de espectro y permitir la entrada de nuevos agentes

en el sector.
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SDTV — Multiples sefiales o programas
digitales comprimidos transportados
en un mismo canal

Ejemplo Canal 8:

pem |l pam Hlpam | pom Se transportan ciuatro

1 2 3 4 programas o sefiales de
Television Digital Estandar
comprimidas.

Canal 6 MHz 19.39 Mbps T ———
8b. Noticias
Canal 8 8c. Peliculas
' 'm" ‘PH: °""-f~_.8" ; 8d. Dibujos Animados
{ g -7 sl ﬁ;‘r
a) (b) c) d)

Figura I.6: Representacion del Servicio Multicanal

1.7.3 Servicios Interactivos
Un servicio interactivo de TDT se define como aquél en el cual a partir de
un aparato de TV el usuario puede participar afectando directamente el
contenido que se encuentra disponible o se transmitird, y cuyo disfrute
difiere de aquél ofrecido por una secuencia lineal de programas de video
de radiodifusion. La interactividad implica por lo tanto la bidireccionalidad

entre emisor y receptor.

La tipologia adoptada para clasificar las aplicaciones interactivas es la que
se basa en la presencia de un canal de retorno, medio fisico para envio de
la informacion del usuario al prestador del servicio interactivo. Determinadas
aplicaciones interactivas no necesitan un canal de retorno, y se basan
solamente en la interactividad local. Ademas, teniendo como referencia la
plataforma de televisidn, las aplicaciones interactivas pueden vincularse a los
programas que se estan exhibiendo. Cuando existe vinculacion, la aplicacion
enriquece las informaciones sobre el programa o permite la participacion del
usuario durante su desarrollo. Cuando no hay vinculaciéon, la aplicacién deja

al usuario fuera de la programacion ofrecida por la radiodifusora.
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Tabla I.1: Servicios Interactivos
SIN CANAL DE RETORNO CON CANAL DE RETORNO

. -Mltiples Camaras -Comercio electrénico
Aplicaciones ) ] i ., . .
. -Sinopsis de peliculas y novelas -Educacion a distancia
relacionadas al .
-Informacion sobre -Preguntas y respuestas
programa )
jugadores/actores
-Guia electrénica de programacion -Correo electronico
o -Noticias y boletines -Conversacion
Aplicaciones no )
. -Juegos residentes -TV-Banco
relacionadas al o . . .
-Previsiéon del tiempo -Gobierno electroénico
programa . - y . .
-Informaciones de trafico -Educacién a distancia
-Juegos en red

1.7.4 Servicios basados en Movilidad/Portabilidad
Los servicios basados en movilidad/portabilidad permiten la recepcion de
sefiales de TV Digital por el usuario en diferentes condiciones: parado,
caminando o dentro de un vehiculo a alta velocidad. Estos servicios pueden
utilizarse a partir de diferentes tipos de terminales con antenas integradas,
es decir, por medio de televisores en vehiculos y de receptores de TV

integrados a teléfonos celulares u otros dispositivos portatiles.

Independientemente de especificaciones especiales de modulacidén, estos
servicios presentan otra caracteristica importante: su integracién con redes
de telecomunicacion moviles permite la adicion de un canal de retorno a la
plataforma. De esta manera, hay una facilidad inherente al terminal portatil
para ofrecer servicios interactivos en el modelo de servicio fundamentado en
la movilidad/portabilidad, imprimiendo flexibilidad a la configuracion de

modelos de negocio.
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CAPITULO II

TV ANALOGICA, ESPECTRO RADIOELECTRICO Y ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL

2.1 NACIMIENTO DE LA TELEVISION EN EL ECUADOR

La historia del nacimiento de la television en el Ecuador esta ligada a algunos
personajes pero los principales son los esposos Michael Roswembaum vy Linda
Zambrano, él aleman y ella manabita. Michael era hijo de inmigrantes judios
alemanes que habian huido de los fragores de la segunda guerra mundial y se
habian radicado en Ecuador. En la ciudad de Guayaquil conoci6 a Linda

Zambrano, manabita nacida en el cantdon Sucre, y se casaron.

En 1958 el matrimonio realiza un viaje a varios paises de Europa y antes de
retornar a Ecuador adquirieron equipos de television de la fabrica alemana

“Grunding” y los traen a Ecuador. Llegan al pais en abril de 1959.

Encontrandose ya en nuestro pais, arman los equipos a través de un técnico y
realizan exhibiciones de television en 1959, en Quito primero y en Guayaquil
después. En Quito no logran apoyo para la instalacion de un canal de television, lo
que si encuentran de alguna manera en Guayaquil. El primer circuito cerrado
realizado en Guayaquil realizado en Guayaquil se efectud el 29 de septiembre de
1959 a las 8:30 de la noche. Por esas cosas del destino, casi paralelamente
sucedio otra historia: HCIB, misién evangélica en Ecuador, a través de su mision
en Estados Unidos habia recibido en donacidon unos equipos General Electric que
habian pertenecido a una empresa de television en Estados Unidos y que habian

sido reparados por el misionero Gifford Hartwell. Los equipos llegaron a Quito en
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junio de 1959. Ambos grupos, cada uno por su cuenta y aparentemente
ignorandose uno y otro, iniciaron las gestiones para la instalacion de un canal de
TV en el pais. Para ello era necesario que se elaborar una reglamentaciéon sobre
usos de frecuencia de TV, que no existia en el pais. Esta se dio y fue en 1917,
promulgado por el entonces Presidente Camilo Ponce Enriquez, publicado en el

registro oficial con el nUmero 985, el 5 de diciembre de 1959.

En esta pugna por llegar primero, el Estado otorgd la primera frecuencia de TV a
nombre de Linda Zambrano, para el funcionamiento de Canal 4, Primera
Televisidn Ecuatoriana con sede en Guayaquil, mediante decreto ejecutivo emitido
con fecha 1 de junio de 1960, dofia Linda recibié de manos del entonces Ministro
de Obras Publicas Sixto Duran Ballén el documento histérico que la convertiria en
la primera concesionaria de un canal de TV en la historia del pais. El canal fue

inaugurado oficialmente el 12 de diciembre de 1960.

En cuanto a la misidn evangélica, ésta hubo de esperar hasta 1961 en que se
otorga el permiso de funcionamiento para HCJB TV, que seria el segundo canal de
TV en la historia del Ecuador, con funcionamiento en Quito. El decreto ejecutivo
se publica en el registro oficial el 12 de mayo de 1961, con el nimero 821,
firmado por el Dr. José Maria Velasco Ibarra, Presidente del Ecuador. Asi empezo
la historia de la televisibn comercial en nuestro pais. La antigua Primera
Televisién Ecuatoriana es la actual Red Telesistema Canal 4, y la antigua HCIB

Canal 6TV es la actual Teleamazonas.

Esta es la verdadera historia del nacimiento de la television en el Ecuador,
probada con testimonios fehacientes de los protagonistas y con los documentos

historicos.



-53-

Fuente: Tomado del libro “"LA PRIMERA PANTALLA"”, nacimiento de la television en el Ecuador, del escritor manabita

Fernando Macias Pinargote

Figura II.1: Origen de la Televisidn

2.2 TELEVISION A COLOR

En la década del 40 solo existia television monocromatica o blanco y negro, es
decir, que la sefial de video transmitida por las estaciones existentes, solo
incluian la informacién de brillo de la imagen, la cual era representada en la
pantalla del receptor como una sucesién de puntos con mayor o menor intensidad
(tonos de grises). Si bien hoy en dia, ver imagenes en blanco y negro puede no
resultar atractivo, esta modalidad de transmision logra cumplir con un objetivo
muy necesario: dotar a la imagen reproducida de definicién suficiente para que el
espectador pueda discriminar dentro de la imagen, las formas, y tamafos

relativos de los componentes de la escena.

Cuando la tecnologia pudo agregarle color a la imagen, hubo que analizar la
forma de incluir dentro del canal de television, la informacién de color
(crominancia), sin detrimento de la informacion de brillo (luminancia), ya

existente.

La televisidon en color se consigue transmitiendo, ademas de la senal de brillo, o
luminancia, necesaria para reproducir la imagen en blanco y negro, otra que
recibe el nombre de sefial de crominancia, encargada de transportar la
informacién de color. Mientras que la sefial de luminancia indica el brillo de los
diferentes elementos de la imagen, la de crominancia especifica la tonalidad y
saturacion de esos mismos elementos. Ambas sefales se obtienen mediante las

correspondientes combinaciones de tres sefales de video, generadas por la
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camara de television en color, y cada una corresponde a las variaciones de
intensidad en la imagen vistas por separado a través de un filtro rojo, verde y

azul.

Las seflales compuestas de luminancia y crominancia se transmiten de la misma
forma que la primera en la television monocroma. Una vez en el receptor, las tres
sefiales de video a color se obtienen a partir de las sefiales de luminancia y
crominancia y dan lugar a los componentes rojo, azul y verde de la imagen, que

superpuestos reproducen la escena original en color.

Cuando la sefial de color entrante llega a un televisor de color, pasa por un
separador que aisla el color del brillo. A continuacion se descodifica la informacion
de color. Al volverse a combinar con la informaciéon del brillo, se producen
diferentes sefiales de color primario que se aplican al tubo tricolor, recredndose la
imagen captada por la camara de color. Si la sefal de color llega a un televisor en
blanco y negro, los circuitos del receptor ignoran los datos relativos a tonalidad y
saturacion y sélo tienen en cuenta la senal de brillo. La norma de television en
color adoptada en Estados Unidos por el National Television System
Committee (NTSC) y que es la usual en América Latina, no ha sido aceptada en
otras partes del mundo. Quiza sobre todo por la ausencia de consenso acerca del
equilibrio entre calidad y complejidad de la norma a utilizar. En muchas partes de
Europa se rechaza la norma NTSC. En consecuencia, existen en el mundo varias
normas, cada una de ellas con sus propias caracteristicas. En la mayor parte de
Europa Occidental, la norma actual es PAL (Phase Alternating Line), mientras
que Francia utiliza la norma SECAM (Sequential Couleur A Memoire o
Sequential Color with Memory). A grandes rasgos ambas pueden coexistir,

pero existe un cierto grado de incompatibilidad en los equipos receptores.
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2.3 TELEVISION TERRESTRE: DE LO ANALOGICO A LO DIGITAL

2.3.1 Generalidades

Television Analdgica Terrestre

La television analdgica terrestre consiste en la radiodifusion unilateral de
programas de television destinados a ser recibidos por el publico en general a

partir de una estaciéon de difusién ubicada en tierra.

En la actualidad, el servicio de television terrestre es prestado en Ecuador en
formato analdgico NTSC/M (National Television System Committee). El NTSC es el
comité responsable de definir el estandar de television analdgica en los Estados
Unidos. Como ya se ha mencionado también existen otros formatos de television
analdgica terrestre, siendo los siguientes:

> PAL (Phase Alternate Lines).

» SECAM (Sequential Couleur Avec Memoire), desarrollado por Francia.

TV Digital vs. TV Analdgica

El principal problema de la televisidon analdgica es que no saca partido al hecho de
gue en la mayoria de los casos, las sefiales de video varian muy poco al pasar de
un elemento de imagen (pixel) a los contiguos, o por lo menos existe una
dependencia entre ellos. En pocas palabras, se derrocha espectro
electromagnético.

Ademas al crecer el numero de estaciones transmisoras, la interferencia pasa a
convertirse en un grave problema.

En la television analdgica, los parametros de la imagen y del sonido se
representan por las magnitudes analdgicas de una sefial eléctrica. El transporte
de esta senal analdgica hasta los hogares ocupa muchos recursos. En el mundo
digital esos parametros se representan por nimeros; en un sistema de base dos,

es decir, usando Unicamente los digitos “1” y “0".

El proceso de digitalizacion de una sefal analdgica lo realiza el conversor

analdgico/digital. Esta representacion, numeérica en bits, permite someter la sefal
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de television a procesos muy complejos, sin degradacion de calidad, que ofrecen
multiples ventajas y abren un abanico de posibilidades de nuevos servicios en el
hogar. Sin embargo, la sefial de televisién digital ofrecida directamente por el
conversor analdgico/digital contiene una gran cantidad de bits que no hacen

viable su transporte y almacenamiento sin un consumo excesivo de recursos.

La cantidad de bits que genera el proceso de digitalizacion de una sefial de
television es tan alta que necesita mucha capacidad de almacenamiento y de

recursos para su transporte.

Ejemplos de la cantidad de bits que genera la digitalizacion de 3 diferentes

formatos de television:

« En formato convencional (4:3) una imagen digital de television esta
formada por 720x576 puntos (pixels). Almacenar una imagen requiere: 1
Mbyte. Transmitir un segundo de imagenes continuas, requiere una

velocidad de transmision de 170 Mbits/s.

« En formato panoramico (16:9) una imagen digital de television esta
formada por 960x576 puntos (pixels): requiere un 30% mas de capacidad

que el formato 4:3

« En formato alta definicion la imagen digital de televisién consiste en 1920
x1080 puntos (pixels). Almacenar una imagen requiere mas de 4Mbyte por
imagen. Transmitir un segundo de imdagenes continuas, requiere una

velocidad de transmision de 1Gbit/s.

TECNICAS BASICAS PARA CONVERTIR LA SENAL ANALOGICA A DIGITAL

e La sefial es muestreada periédicamente a intervalos T
e La frecuencia: fs=1/T
e fs es la tasa a la cual el codificador digital examina la sefial analdgica y la

convierte a numeros digitales.
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¢ Es equivalente a modular en amplitud una portadora fs
e Este muestreo debe hacerse a fs> 2fb como minimo (donde fb es la anchura de

banda de la sefial) (tasa de Nyquist).

SENAL MUESTREADA

CUANTIFICACION

¢ Asigna valores numéricos discretos (Q=2n) a cada muestra, donde n: numero
de bits /muestra.

e La sefial resultante es una aproximacion de la original

¢ 8 bits/muestra: Q=28 (256 valores discretos posibles)

e 10 bits/muestra: Q=210 (1024 valores discretos posibles)

SENAL CUANTIFICADA
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Figura II.2: Muestreo Analogo Digital

Afortunadamente, las sefiales de television tienen mas informacién de la que el
0jo humano necesita para percibir correctamente una imagen. Es decir, tienen
una redundancia considerable. Esta redundancia es explotada por las técnicas de
compresiéon digital, para reducir la cantidad de "numeros" generados en la
digitalizacién hasta unos niveles adecuados que permiten su transporte con una
gran calidad y economia de recursos.

Estas y otras técnicas han sido los factores que han impulsado definitivamente el
desarrollo de la televisidon Digital, permitiendo el almacenamiento y transporte de

la senal de television digital con un minimo uso de recursos.
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2.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION DE LA
TELEVISION TERRESTRE DIGITAL (TTD) EN EL ECUADOR.

2.4.1 Introduccion.

Con los avances que se desarrollan alrededor de la tecnologia, se han dado
cambios significativos en las transmisiones de television. Con la digitalizacion de
los sistemas, la television se ha transformado: es posible mejorar la calidad de la
imagen y del sonido, incrementar la oferta de canales difundidos, cambiar a
recepcion portatil y movil, conectarse a Internet desde la pantalla del televisor,
enviar y recibir correos electronicos, hacer compras online, jugar en red y la
television a la carta (ver programas o peliculas en el horario que elija el usuario).
Todo esto es posible al tener un canal de retorno (cable, red telefénica publica,
redes de telefonia movil, redes XDSL, etc.) que brinda al usuario o televidente la

interactividad tan esperada.

La digitalizacion permite que todo tipo de datos (textos alfanuméricos, graficos,
fotos, sonidos o imagenes en movimiento) utilizados para la prestacién de
distintos servicios (TV, radio, teléfono, transmisién de datos, servicios on-line), se
transformen en un solo tipo de unidades basicas de informacién (bits). Se crea un
mundo en el que cualquier tipo de informaciéon, (oral, musical o visual), se
cuantifica y se codifica, siendo esta sefial codificada la que se transmite. Esta
homogeneidad técnica es el fundamento de multimedia que utiliza una misma
unidad basica de informacion. Esto hace posible su almacenamiento en soportes
comunes, el facil tratamiento de la informacién, su compresion y su rapida
transmisidn a través de distintos tipos de redes (ondas terrestres, satélite, cable
de television, cable telefénico). Debemos tomar en cuenta que hasta lograr una
total transmision digital en el Ecuador, nos tomara alrededor de unos 20 afios y
en los primeros afios no lograremos una explotacion total de todos los servicios

que la televisidn digital terrestre nos brinda.

En el Ecuador se necesita un profundo analisis de factibilidad para la transicion
de television analdgica a digital, debiendo tener en cuenta los aspectos técnicos,

economicos, de regulacion y sociales que dichos cambios conllevan tanto para los
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usuarios finales como para las estaciones de television. A continuacion,

trataremos cada uno de ellos:

2.4.2 Aspectos Técnicos en el Ecuador.

Debemos establecer las bandas de frecuencias, la re canalizacidon y los criterios
técnicos para la distribucion y asignacion de canales. Sera un periodo de
transicion en el cual se transmitird simultdaneamente las sefiales analdgicas y
digitales de television. En las transmisiones de television digital terrestre, la
imagen, el sonido y los contenidos adicionales se transforman en informacion
digital, la cual es difundida a través de ondas terrestres y recibida a través de las
antenas de television convencionales, previamente adaptada, de ahi finalmente
pasa la imagen a nuestro receptor. Un aporte importante de la television digital

es la interactividad y los servicios que ésta nos brinda.

Se debe tener claro que se necesitan bandas de frecuencia (canales) para que los

radiodifusores realicen sus transmisiones en forma digital.

La Norma Técnica de Television vigente en el Ecuador, reserva los canales 19y 20
para facilitar el proceso de migracion a la television digital y mediante resolucidn
No. 1838-CONARTEL-01 del 21 de junio del 2001, se reserva para el Estado
Ecuatoriano los canales de television 48 y 49 UHF, de acuerdo con la zona
geografica, en todo el territorio nacional.

Debido a que la television analdgica y digital coexistirda en el periodo de
simulcasting, se mantendrd la Norma Técnica de Televisiéon Analdgica que se
aplica en la actualidad (ANEXO 1).

2.4.2.1 Caracteristicas Técnicas.

Las caracteristicas técnicas son las siguientes:

« Ancho de Banda

« Intensidad de Campo Eléctrico minima a proteger.

« Relacion de proteccion sefal deseada/sefial no deseada.
« Medicién de las relaciones de proteccion.

+ Potencia radiada maxima.

* Proteccion contra interferencias.
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Ancho de Banda.
En Ecuador todas las estaciones deberan acondicionar sus senales para ocupar un

espacio de frecuencia de 6 MHz.

Intensidad de campo eléctrico minima a proteger.
Para los valores de intensidad de campo, se ha considerado los limites para la
recepcion en los bordes del area de cobertura secundaria y para la cobertura

principal.
Area de Cobertura Principal
Correspondiente a las ciudades, aqui la intensidad de campo sera igual o

mayor a la intensidad de campo minima a proteger en el drea urbana.

Tabla II.1: Intensidad de campo minima para las areas de cobertura

BORDE DE AREA DE BORDE DE AREA DE
BANDA COBERTURA SECUNDARIA COBERTURA PRINCIPAL
I 47 dBuV/m 68 dBuV/m
I 56 dBuV/m 71 dBuv/m
VyV 64 dBuV/m 74 dBuV/m

Area de Cobertura Secundaria
Aquella que se ubica en los alrededores de las ciudades, cuya
intensidad de campo se halla entre los valores definidos a los bordes

del area de cobertura y sin rebasar los limites de la zona geogréfica.

Relacién de Proteccion Sefial Deseada / Seifial no Deseada.

La relacion de proteccidon se considera en 4 escenarios, el de analdgico
se conserva segun la norma técnica analdgica, para el caso de los otros 3
casos se a considerado para CODFM FEC 2/3 y FEC 3/4, mostrandose en

la tabla los valores minimos de estas relaciones.
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Tabla II.2: Relaciones proteccién entre sefales deseada y no deseadas

RELACION SENAL DESEADA N / SENAL NO
DESEADA

CANAL INTERFERENTE Analégico Digital Analégico | Digital
sobre sobre sobre sobre
Analdgico | Analégico Digital Digital
Adyacente inferior N-1 -6dB -1l 9 3';/ -34.8 dB -28.7 dB
+32.8dB /|
Cocanal N +28 dB 37.4-24 dB +5.6 dB +18.1 dB
Adyacente Superior N+1 -12 dB _14_;28(;89'8 -34.3 dB -26.7 dB

Medicion de las Relaciones de Proteccion.
La seleccion de los parametros apropiados para nuestro territorio, debe
ser tomada por el CONARTEL (u organismo alterno que lo sustituya en sus
funciones) luego de realizar las pruebas de campo correspondientes,
donde se pueda observar que parametros nos ofrecen un mejor
desempefio para la transmisidon hacia receptores fijos.
Los parametros que se debe medir son:

» Potencia de la sefial digital (dBm).

« Potencia de ruido en banda del receptor (dBm)

e Intensidad de campo (dBuV/m)

+ Margen de recepcion (dB)

+ Relacién sefal a ruido (C/N) dB

Potencia Radiada Maxima.

La potencia radiada maxima de una estacion de television de VHF o UHF,
sera aquella que genere una intensidad de campo que no sobrepase
el valor de intensidad de campo minima a proteger en los limites de
la respectiva zona geografica, que cumpla con las relaciones de
proteccién de sefial deseada, sefial no deseada de esta norma vy plan, vy

prevalecera a aquellas determinadas en el estudio de ingenieria y en el
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contrato de concesiéon. Normalmente las transmisiones digitales
requieren de entre un 50% y 75% (-3/-6 dB) menos de potencia para

cubrir la misma zona que una transmisién analdgica.

Proteccion contra interferencias.

Previo a la operacién de una estacion de television, deberan realizarse
pruebas y mediciones sobre el funcionamiento de la estacién. Antes
deberan hacer transmitiendo en canal adyacente para el periodo de
simulcasting, con el objeto de establecer su normal funcionamiento y el
cumplimiento de las condiciones establecidas en la presente Norma

Técnica.

Tabla II1.3: Valores establecidos en la Norma Técnica

ANCHO DE BANDA 6MHz

INTERVALO DE GUARDA 1/16

PORTADORA 8k

FEC (Tasa de Codigo) 3/4 Modulacion

64 QAM Tasa de Transmision 19.33 Mbps

2.4.3 Convergencia de Servicios y Television Digital.

La tecnologia digital aporta con una plataforma comun para manipular cualquier
tipo de informacién (datos, sonido e imagenes), esto significa que muchos
servicios que tradicionalmente se encontraban separados (datos, radio vy
television), ahora pueden ser transportados dentro de la misma infraestructura. A
la vez, la eficiencia de los sistemas que distribuyen estos servicios se esta

incrementando.

La tecnologia digital hace que sean cada vez mas similares las prestaciones vy las
caracteristicas de los servicios en red basados en diferentes tecnologias. Sin
duda, esto es de gran interés para los operadores de telefonia, internet vy
radiodifusion especialmente, ya que se tiende a la concentracion de nuevos y
variados servicios que a fin de cuentas, incrementan las oportunidades de

negocios.
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2.4.4 Agentes Involucrados en la Television Digital.

La television digital terrestre es una revolucién tecnoldgica e incide directamente
sobre los agentes involucrados para la prestacion de este servicio. Algunos de
estos agentes han sido parte de la televisiéon analdgica, otros han surgido debido
a las caracteristicas de la nueva television (Figura 8). Para el organismo regulador
de los servicios de radiodifusion, es importante reconocerlos y determinar su
grado de intervencion en la generacién tanto de programas como en la difusion
de la sefal digital.

a8

INDUSTRIA COMPETENCIA ¥
TELECCMUNICACIONES -

CINEMATOGRAFICA —‘ REGULACION

CREACION DE ) s
: PRODUCTCION PROGRAMACION EMISION CONSUMO ¥
FPROGRAMAS VENTA

. p— EQUIPAMIENTS
EEiti > nlrumorl ) DE USUARID

Senvicios de valor
afadido

L —EMPAG e
Posproduccion— = o i

SErViTis
interactives
Figura I1.3: Cadena de valor genérica de los servicios digitales (agentes

involucrados)

En las condiciones que actualmente se maneja este mercado, resulta complejo
presentar una cadena de valor Unica para el sector audiovisual que agrupe los
agentes y las interacciones surgidas entre los mismos. La Figura II.3 presenta
una aproximacion que puede reflejar la cadena de valor que se relaciona con esta

nueva realidad.

La industria productora de los contenidos constituye el inicio de esta cadena.
Luego de la post-produccion y probablemente de empaquetado, estos contenidos
se estructuran en forma de programas que entran a formar parte de un esquema

de programacion de un determinado editor de contenidos, posicion que
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actualmente ostentan los concesionarios de televisidn (programadores) de

naturaleza publica o privada.

Para la difusion de esta programacion, el concesionario hace uso de
infraestructuras que realizan la transmision y en consecuencia el contacto con los
usuarios del servicio de television. Es aqui donde los organismos reguladores
realizan una planificacion de frecuencias exclusiva para la television digital
terrestre, determinan condiciones de técnicas de funcionamiento, el destino de la
capacidad del multiplexor, especifican los servicios, extienden concesiones y
permisos de operacion para que los programas emitidos en digital puedan llegar
a la poblacién en general. La manera en que se concesionen los canales digitales,
dependerd de las estrategias que tome el sector legislador para introducir la

television digital terrestre.

Concesionarios de Television.

Los concesionarios de television son las operadoras que han obtenido una
frecuencia para operar en digital. Para la regulacidon y concesién, es importante
reconocer que dentro del mismo espacio de frecuencia que utilizaba la television
analdgica, se pueden insertar multiples programas y con una definicion superior,
una caracteristica de la que se benefician los concesionarios. Con el incremento
de la programacion, el problema para este agente se encuentra en la
“fragmentacion” de los televidentes y por lo tanto, se presenta una dispersion de

los ingresos por concepto de inversion publicitaria.

Las concesionarias no solo deberan afrontar los costos ligados a la compra de
contenidos, confeccion de las programaciones, transporte de las sefales y tasas
por ocupacion del espectro radioeléctrico, sino que habra que afadir, ademas, el

costo de configuracidn y gestion del multiplexor.

2.5 GESTION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.
Debemos tomar en cuenta, para la introduccidén de television digital terrestre, la

disponibilidad dedistribucién de frecuencias en las bandas VHF, UHF y se debe



- 66 -

considerar las frecuencias que se utilizaran para las transmisiones analdgicas
hasta que cesen en su totalidad y las frecuencias para nuevos operadores
digitales si asi lo considerase el ente regulador a través de sus autoridades.
Para poder trabajar al 100% con los servicios de la television digital terrestre,
es necesario disponer de mas capacidad del espectro radioeléctrico que
actualmente se encuentra saturado, sin embargo esto mejorard a medida que se
vaya implementando la televisién digital, y se entre en la etapa del apagon
analdgico, es decir que desde ese momento no existirdn mas transmisiones
analdgicas, ya que esto liberara algunas frecuencias reservadas previamente para

este propdsito, también podemos optimizar con las transmisiones multicanal.

Para las transmisiones digitales tenemos disponibles dos tipos de redes:

Redes Multifrecuencia (MFN)

Estas redes se constituyen de manera similar a las redes de televisiéon analdgica.
Cada transmisor dispone de una frecuencia distinta para su operacién, ademas,
no demandan de sincronizacion entre los centros de emision (esto abarata la
implementacion) y es permisible desconectar la programacién en distintos
niveles, esto depende de los intereses del editor de los contenidos. Al planificar
este tipo de redes hay que tener presente que se necesitard mas recursos de

frecuencias para la formacién de una red nacional.

Redes de Frecuencia Unica (SFN)

Para este tipo de redes, los transmisores radian la misma sefal dentro de la
misma frecuencia, por lo tanto, requieren de la sincronizacién de todas las
estaciones. Es imposible realizar desconexiones ya que la sefial debe ser la
misma para todos los equipos transmisores. Su beneficio estd en un mejor
aprovechamiento del espectro radioeléctrico y en una sencilla planificacion de

los canales.

2.5.1 Multiplexacion de la Seiial.
En la transmisidon analdgica, por cada frecuencia o canal, se transmite un solo

programa. La digitalizacion de la senal y las técnicas de compresion de
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imagen optimizan mucho mas el ancho de banda permitiendo que puedan
emitirse uno o varios programas dependiendo del formato de televisidon
digital utilizado y se lo conoce como canal mdultiple. Este canal puede ser
manejado por una sola operadora o por varias. Esto seria beneficioso en lo
referente al espectro radioeléctrico. Para el proceso de multiplexacion cada
operador debe llevar una serie de labores técnicas mientras se cumplan reglas
que se hayan establecido para el correcto funcionamiento de dicho canal.
Sin embargo, existen labores que deberdn llevarse a cabo de forma
coordinada, como por ejemplo, quién se encarga de realizar la multiplexacion
entre los programas de un mismo canal multiple y la insercidon de las tablas

de datos con informacion sobre los servicios prestados.

TV

Alternativa | HDT I L

Digital
. sp sb sb sp L
HDTY — Alta Definicion

SD — Definicion Estandar

LD - Definicion Baja (Portatil)
® Interactividad

Figura II1.4: Alternativa digital. HDTV, SDTV, LDTV, interactividad.
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2.5.2 Norma técnica para television digital terrestre.
Bandas de frecuencias.
El servicio de television digital terrestre, mientras dure la etapa de transicion

analogico/digital, se explotara en las siguientes bandas de frecuencia:

Banda 5a: de 686 a 722 MHz (6 canales)
Banda 5b: de 722 a 806 MHz (14 canales)

Los canales de la banda de frecuencias 686 a 722 se destinan a aquellos
canales que, previa solicitud al CONARTEL (u organismo que lo sustituya en sus
funciones), deseen trabajar en todo el ancho de banda del canal. Estas
frecuencias seran asignadas a los canales que presenten dicha solicitud vy
comiencen la migracion a televisién digital en un lapso de un afio de adoptada

la norma a regir en el Ecuador.

Los canales de la banda de frecuencias 722 a 806 estan destinados a ser
canales multiples digitales. Segun se convenga, se debera realizar alianzas entre
los canales interesados para que aprovechando la capacidad de transmision de
hasta cuatro canales por ancho de banda de 6 MHz se pueda aprovechar el
limitado espectro con el que se cuenta para el periodo de transicién, rigiéndose a

las politicas regulatorias que se implanten.

Canalizacion de las Bandas.

La canalizacién de las bandas no es otra cosa, que distribuir las bandas que
tenemos (I, III, IV, V), en canales de 6 MHz que son los que van a servir de
canal multiple, obteniendo de esta manera 12 canales en la banda VHF, y 30

canales en la UHF, en total tenemos 42 canales multiples.



Tabla II.4: Canales de Televisidn y sus Frecuencias.

Rango Frecuencias N° de Frecuencia Canal
MHz Banda Canal Desde Hasta
I 2 54 60
VHF 54-72 I 3 60 66
I 4 66 72
I 5 76 82
VHF 76-88 I 6 82 88
II1 7 174 180
111 8 180 186
III 9 186 192
II1 10 192 198
II1 11 198 204
VHF 174-216 11 12 204 210
III 13 210 216
Y 19 500 506
v 20 506 512
v 21 512 518
v 22 518 524
v 23 524 530
v 24 530 536
v 25 536 542
v 26 542 548
v 27 548 554
v 28 554 560
v 29 560 566
v 30 566 572
v 31 572 578
UHF 500-608 v 32 578 584
v 33 584 590
v 34 590 596
v 35 596 602
v 36 602 608
v 37 614 620
UHF 614-644 v 38 620 626
v 39 626 632
v 40 632 638
v 41 638 644
\Y 42 644 650
\Y 43 650 656
\Y 44 656 662
UHF 644-686 v 45 662 668
\Y 46 668 674
\Y 47 674 680
\Y 48 680 686
\Y 49 686 692
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Tabla II.5: Rango de Frecuencia VHF.

Rango de Frecuencia VHF

EELGE]

Banda I

Desde (MHz)

Hasta (MHz)

76

88

Banda III

174

216

Tabla II.6: Rango de Frecuencia UHF

Rango de Frecuencia UHF

Banda Desde (MHz) Hasta (MHz)
500 608
Banda IV 614 644
Banda V 644 686

2.5.3 Ocupacion de la Banda Alta UHF para Television Digital Terrestre.

En la actualidad no existe disponibilidad de canales de televisién en las bandas VHF y
UHF, este aspecto es el principal obstaculo para el proceso de migracién. Los
canales del 14 al 20 consideren en el plan nacional de distribucién de frecuencia a
ser restituidos al CONARTEL (u organismo que lo sustituya en sus funciones) en un
plazo de 4 afios, constituye una posibilidad que ha sido discutida por parte del

CONARTEL, hecho que podria retrasar la introduccion de la tecnologia.

En las zonas geograficas diferentes a las que corresponden a las ciudades de Quito
y Guayaquil, existe cierta disponibilidad de canales destinados para television
abierta, principalmente en la banda UHF situacién que debe ser analizada pues
constituiran posibles espacios para la transmision. Es asi que se podria recomendar
al Concejo el empleo de dichos canales para este fin, lo que implica la suspension

de concesion de televisidn abierta.

La distribucién de canales para TV Digital debe obedecer a una zonificacién
especifica que depende de las caracteristicas técnicas de operaciéon de las
estaciones de TV Digital con las particularidades que deben considerarse para el
caso de la sierra y de la costa, juntamente con un plan de distribucion de canales

para el servicio de TV digital terrestre.
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2.5.4 Canales Adyacentes.

Para realizar asignacion de canales adyacentes a los actuales canales analdgicos de
un concesionario establecido en una misma zona geografica, se lo podra efectuar
pero después de haber realizado las respectivas pruebas técnicas donde se
demuestre que no habra interferencias sobre los canales en operacion, debiendo
esto ser soportado por un informe de la Superintendencia de Telecomunicaciones.
Para estos casos, con el objeto de que no se produzcan interferencias a los canales
adyacentes y a otras estaciones radioeléctricas, en el contrato de concesidén se
establecerdan condiciones técnicas con respecto a: la potencia radiada, que no
podra ser superior a 100 W, (para el caso de interferencias), al diagrama de
radiacion de las antenas, la atenuaciéon de sefiales no deseadas mediante la
instalacion de filtros y mas dispositivos (sea en la estacion de canal asignado

como en las estaciones de los canales adyacentes).

Para obtener la concesiéon de un canal adyacente a una operadora que esté en
operacion, el interesado deberd presentar la autorizaciéon de los concesionarios
de los canales que estén operando, que incluyan las caracteristicas técnicas y

otras condiciones que se estableceran en el contrato de concesion.

2.5.5 Eleccion de la modalidad de migracion.

Transmision en el mismo canal.

Los factores determinantes que llevarian a la decision de realizar la transmision
sobre el mismo canal, resultaria de dos aspectos fundamentales: el primero es la
no disponibilidad de nuevos canales para la transmisién de television digital, lo
cual definird que no exista otra posibilidad que transmitir sobre el mismo
canal. Sin embargo, esta situacion podria ser diferente en las zonas en las que
existe disponibilidad de frecuencias. El segundo aspectoes la falta de acuerdo para
la comparticiéon de un mismo canal por varios concesionarios, no existe acuerdo o la
decision de compartir infraestructura y que la gestién se la realice mediante un
tercero. Sin embargo, esta posibilidad podria ser acogidapor un determinado grupo
de canales afin de que garantice una transmision desde el punto de vista técnico
y optimo desde el punto de vista del operador, antes deberd ser aprobada por el
CONARTEL (u organismo que lo sustituya en sus funciones). Por otra parte es de
suma importancia definir cual seria el horario de transmisién digital, de manera
gue no afecte a la audiencia analdgica considerando que por el tiempo del proceso
de transicion, se verian afectados los televidentes que no han adquirido o

reemplazado sus receptores.
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Transmision en otro canal

Este escenario estd sujeto eminentemente a la disponibilidad de canales, sin
embargo, este hecho no necesariamente implica transmision exclusiva en un
solo canal ya que dependeria de la demanda de televisidén digital, que induzca a
una comparticion de los canales disponibles, en cuyo caso se presentaria el
mismo problema anterior relacionado a la falta de acuerdo por la comparticion.
Es importante tener en cuenta queesta modalidad estaria sujeta exclusivamente
a la disponibilidad de canales en zonas y ciudades. Ademas se debe definir el tipo
de programacién a ser transmitido de manera que impulse la migracién de los
televidentes hacia la tecnologia digital. El hecho de generar la misma
programacion que en analdgico podria ocasionar un estancamiento en la
transicion. También es muy recomendable analizar, con el aporte de los
operadores, los costos de implementaciéon. Un limitante para este caso, podria
ser el hecho de no generar una buena programacién para varios canales de
definicion estandar que generaria un estancamiento en la transicion. Se debe
tomar en cuenta que para un canal transmitir en analdgica y digital incrementaria

los costos ya que deberian contar con estudios paralelos.

2.5.6 Ocupacion del canal por un solo concesionario o por varios de ellos.
Comparticion del canal para el miltiplex
La ocupacién del multiplex debe definirse de acuerdo al tipo de programa que
vaya a compartir el canal y de acuerdo a las necesidades del concesionario. Se

propone iniciar las transmisiones con canales de calidad estandar (SDTV).

Gestion de multiplex.

Existen dos alternativas: la primera es que la gestion de multiplexor sea
realizada por uno de los concesionarios de los canales de TV-Digital que
dispongan de los equiposnecesarios. Otra es que la gestion de multiplexacion sea
realizada por una persona natural o juridica independiente que brinde el servicio
en mencion de tal manera que exista trato igual, para los concesionarios de los
canales de TV-Digital. Ademas deben cumplir con la calidad de servicio

requerida.

2.5.7 Recepcion.
En el lado del los telespectadores, al considerar la recuperacion de la sefial

HDTV o SDTV, afectara directamente a los receptores de la sefal conocidos
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como televisores. Para recibir la sefial de television digital es necesario, adquirir
un aparato que convierta la sefial de digital a analdgica de uso externo llamado
“Set top Box” o bien un televisor digital, que nos muestra directamente la
imagen. La utilizacién de un receptor y conversor traerd mejoras considerables en
la sefial de video y particularmente en el audio del sistema. Ademas permitira

tener acceso a los nuevos servicios digitales asociados.

En otros paises, para la recepcién, se estd optando por antenas colectivas
para uso comunitario (un edificio o de una urbanizacién) y de ahi llevar la sefial
hacia el decodificador de cada usuario final. Actualmente se trata de utilizar un
decodificador general y transportar la sefial directamente al televisor lo cual
seria un ahorro econdmico significativo para los usuarios.

Para que no haya inconvenientes que perjudiquen a la industria de Ia
television y evitar retrasos en el proceso de digitalizacion, debe haber una
coordinacion entre la demanda de receptores y la fecha de lanzamiento del

sistema digital de television.

(b)

Figura I1.5: (a) Display con receptor integrado,

(b) receptor o conversor (Set top box)
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El televidente deberad realizar una inversidon para aprovechar la ventaja
potencial que se relacionaron una mayor calidad de imagen y sonido. Esta
inversion se puede hacer para obtener varios tipos de receptores: cajas
decodificadoras STB (Figura I1.7), televisor digital como se ve en la Figura
II.6 o receptores mediante USB (Figura II.8) que se conecten al PC,
adicionalmente antenas que podrian ser de utilidad para el usuario segun el
caso. A continuacién presentamos un listado con los equipos presentes en el

mercado con sus respectivos valores.

Televisor

Figura II1.6: Televisor Digital.

Dentro de televisores tenemos los siguientes:

Tabla I1.7: Lista de Televisores Digitales Modelos Compatibles con ISDTV

Marca Tamaiio HDTV  Caracteristica Precio (Usd.)
Hitachi 42" Si Plasma 1508,00
Samsung 46" Si LCD 1615,00
Boman 8" Si LCD 287,00
Sony 40" Si LCD 1890,00
Boman 20’ Si LCD 580,00
Boman 32 Si LCD 780,00

Como podemos observar en la Tabla II.7, adquirir un televisor que nos
permita recepcion de television digital es muy costoso. El precio promedio en
Brasil de los televisores de HDTV: es aproximadamente de US$ 27 por
pulgada.

Las principales caracteristicas de los televisores digitales son las siguientes:
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« Permiten recibir sefiales en los distintos formatos tanto SDTV y HDTV.

+ Son compatibles con las guias electrdnicas (EPG).

« Algunos ofrecen la relacion de pantalla 4:3 y también 16:9.

+ Compatibilidad con el audio para aprovechar al maximo esta prestacion.

« Funcionan en bandas VHF y UHF.

Analizando la situacién de nuestro pais, muy pocas personas optarian por un
equipo de estos y en lugar de ayudar a una aceptacién masiva, estos equipos
limitarian la transicion. Es por este motivo que existen otras formas mas
econdmicas de recibir la sefial digital, tales como los decodificadores que a

continuacion tratamos.

Decodificadores

Figura II1.7: Modelo de un decodificador.

Algunas STB o cajas decodificadoras que podemos nombrar son las

mencionadas en la siguiente Tabla:

Tabla I1.8: Lista de STB o Cajas Decodificadoras.

Unidad

Marca Canales Disco Duro EPG HDTV Precio

Topfield 2000 160 | Si Si 648,97
Yamada 600 80 Si Si 252,73
RIMAX - 160 | si Si 212,75
DigiQuest 1000 40| si Si 156,21
Mvision 7000 T si Si 120,65
MIC 131 T - - 35

En la Tabla II.8 podemos ver precios de algunos decodificadores. Es de
entenderse que inicialmente los precios de los STB seran elevados pero que

después descenderan significativamente en los afnos venideros.
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Comparando los STB conlos televisores digitales se nota las siguientes diferencias:

« En su totalidad son compatibles con MPEG-2 y los mas recientes
ofrecen compatibilidad con MPEG-4.

e Son decodificadores de audio multiformato.

« Los que tienen 2 sintonizadores ofrecen la posibilidad de observar un
programa mientras estamos grabando un programa transmitido por otro
canal.

e Facilidad de presentar los formatos de video tanto SDTV y HDTV.

+ Se puede ordenar los canales de varias maneras: por su ndmero,
alfabéticamente, TV o radio, etc.

« Contienen guia de programacion electrénica (EPG).

» Funcionan tanto en VHF como en UHF.

e Es importante observar que algunos operan en 6, 7 y 8 MHz. Esto debe

ser tomado en cuanta cuando llevamos un receptor de un pais a otro.

Tarjetas

Existen tarjetas que permiten recibir la sefal de television digital por medio
de un computador ya sea conectado mediante USB o PCI. Existe una diversidad
de tarjetas que ofrecen similares caracteristicas a las que se obtiene con
televisores o STB. Cabe indicar que muchos de estos son utilizados para la
recepcidon movil. En la Figura I1.8 podemos ver la recepcion de television digital

con conexion USB a la PC.

Digital TV

CERTIFIED FOR |
Windows
Vistam

Figura I1.8: Receptor de televisidon digital USB.

En la Figura I1.9 se aprecia una tarjeta PCI para recepcion de television digital,

esta tarjeta tiene un valor de USD. 50
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Figura I1.9: Tarjeta PCI para recepcion television digital.

Antenas

Hay distintos tipos de antenas segun la ganancia requerida. La Figura II.10
muestra la antena UHF para TDT; la linealidad de su ganancia la hacen

recomendable en areas donde haya dispersion de canales y las sefiales sean
débiles.

Figura I1.10: Antena UHF para TDT.

En la Figura II.11, tenemos una antena UHF. Que estad disefiada para recepcion
dificil. La ganancia es 18 dBi, es un desarrollo de nueva generacién de antenas
terrestres de muy alta ganancia y gran directividad, para zonas de dificil
recepcién de las sefales digitales. Tienen un comportamiento excepcional para
la recepcidon de canales altos en la banda UHF.
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Figura II.11: Antena UHF recepcion dificil de 90 elementos.

Los precios referenciales de los elementos antes mencionados se indican en la

siguiente tabla.

Tabla II1.9: Precios de Equipos de Recepcion.

Equipo receptor PRECIO
USB, antenas para computadoras. usD. 70, 95
Tarjetas para PC usD. 110
Antenas ganancia de 15dBi. USsD 43
Antenas ganancia de 18dBi. uUsD. 114
Antenas ganancia de 22dBi. uUsD. 127

En resumen el televidente para estar en el mundo de la television digital,
necesita hacer una inversion entre 150 y 350 dolares, cabe indicar que
estamos tomando la forma mas econdmica es decir adquiriendo un STB;
ya que si se desea adquirir el Televisor digital los costos se deben multiplicar

por 3 0 4 veces.

2.5.8 Canal de Retorno.
Normalmente, para el canal de retorno se puede emplear -cualquier
tecnologia disponible de acceso a redes de datos. El nimero de soluciones
de acceso cada vez es mayor debido al desarrollo tecnoldgico. Tecnologias
de banda ancha como ADSL, la red de telefonia publica, las redes de
telefonia celular, entre otras, proporcionarian un canal de retorno a

velocidades adecuadas Figura I1.12.

Es posible que el impulso inicial de la TDT este dado por los contenidos
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televisivos y no por las aplicaciones avanzadas. Si observamos lo que sucede
en la television digital por satélite, esta ofrece multiprogramacion y se apoya
en la EPG (Guia Electrénica de Programas) para ayudar al televidente a buscar
y seleccionar programas. Esta es una de las razones que provocan la
fragmentacion de la publicidad y que deben tenerse presentes para crear nuevas
estrategias de mercado como por ejemplo crear programacidén tematica o cubrir
espacios sociales que actualmente la TV analdgica no ha incursionado y que
sean de aceptacidén del publico. Si se piensa ofrecer servicios de pago, lo ideal
es pensar en canales tematicos, adquirir derechos de admision de eventos
deportivos, artisticos, peliculas y conforme se introduce el sistema, desarrollar
contenidos interactivos. En este ambito, potencialmente una emisora de TDT
puede dedicar un espacio de capacidad para ofrecer acceso a Internet, dando
paso a que los consumidores realicen transacciones fuera del ambiente
controlado por el broadcaster. Esta “fuga” en el control sobre los servicios podria

provocar pérdidas para las estaciones de TDT.

SERVIDORES

LIMNEA DE
TELECOMUNICACIONES

Figura I1.12: Interactividad Completa.

2.6 AREA DE COBERTURA.
Actualmente en el pais se reconoce que existen dos tipos de area de cobertura la

principal y secundaria que ya se menciono anteriormente.

En el area de cobertura, para una sefial ISDTV, los radios de proteccion seran
medidos preferentemente para un BER de 2><10'4 luego del decodificador de

Viterbi, correspondiente a un BER menor a 1><10'11 a la entrada del demultiplexor
MPEG-4.

Cuando se realiza la peticion para la concesiéon de un canal de frecuencias, en
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los estudios de ingenieria se especifican estos parametros importantes como area

de cobertura e intensidad de campo.

2.6.1 Canales de television concesionados por provincias.

En general, una considerable parte del territorio nacional estd cubierto por los
diferentes canales de television. Las ciudades de Quito y Guayaquil albergan a las
estaciones que brindan el servicio a nivel nacional, envolviendo de esta
manera a las zonas con mayor densidad poblacional. En varias capitales de
provincia, a mas de las grandes difusoras de television que operan utilizando
repetidoras, existen estaciones que funcionan a nivel local y logran incrementar el
niumero de personas que acceden al servicio, aumentando de esta manera la
cobertura del sistema. La poblacion que se beneficia del servicio bordea los 7
millones de espectadores con una cantidad de aproximadamente 1.8 millones de
receptores. Existen canales establecidos tanto en las frecuencias de VHF como

en UHF dentro del territorio nacional.

En la Figura 1II.13 se muestran graficamente el numero de canales
concesionados por provincia, se diferencia claramente que las provincias que
tienen saturado el espectro radioeléctrico para VHF y UHF son las provincias de
Pichincha y Guayas. Al lado contrario, algunas provincias orientales poseen un

minimo de canales o simplemente el servicio de television no esta presente.

La Television en Ecuador
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2.7 ASPECTOS ECONOMICOS DEL SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL

Para que la introduccion de la TV-Digital consiga el impulso necesario y para
gue se materialicen los beneficios que ésta promete a la sociedad, es necesario
que los distintos agentes que participen en el proceso, tengan razones
econdmicas para promover el cambio. Para el estudio econdmico de los
diferentes sistemas, se debe considerar el proceso desde larealizacion de la
sefial en el centro de produccidon hasta cuando llega al televidente, tomando en
cuenta que los canales de television deben ofrecer un servicio bueno, variado y

atractivo a los televidentes.

Las determinantes del proceso de transicion sera la evolucidon tecnoldgica vy
comercial de los equipos de produccion, transmision y recepcion. Ademas se
deberd tener muy en cuenta las estrategias que adopten los operadores de
telecomunicaciones, en un mercado donde las estaciones de radiodifusion y
television, que hoy estan nitidamente separadas, comiencen a ofrecer productos y
servicios interrelacionados o competitivos entre si. Existen 2 opciones de formato
que se pueden utilizar en la transmision de imagenes: la primera es el SDTV,
conocido como definicion estandar que permite un ahorro del espectro radioeléctrico
ya que se puede utilizar como canal multiple (varios programas simultaneos), los
equipos tienen un valor menor. La segunda opcidon que tenemos es el formato
HDTV conocido como el de alta definicion que ocupa mas recursos y los equipos

son mas costosos, sin embargo su ventaja radica en la calidad de imagen.

2.7.1 Actores EconOmicos que Intervienen en la TDT.
El proceso de la television digital terrestre es muy completo ya que depende de
distintas industrias. Se debe considerar el proceso desde que se realiza la sefal

en el centro de produccién hasta cuando llega al televidente.

EMPRESAS PRIVADAS

» Industria de contenidos.

« Canales de television privados.

» Fabricantes y desarrolladores de aplicaciones.
« Gestor de multiplex.

* Gestor de interactividad.

« El difusor de la senal de TV.
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PRINCIPALES FUENTES DE FINANCIACION

+ Ingresos por publicidad

« Ingresos por programas pagados.

« Comercio electronico (nueva en television digital).

+ Prestacion de servicios (nueva en television digital).

PRINCIPALES COSTOS DE ESTE CAMBIO TECNOLOGICO

+ Costo de red.

» Costos de los contenidos.
2.8 REGULACION DE TELEVISION DIGITAL.
El CONARTEL en vista de los avances tecnoldgicos y de los advenimientos en el
mundo entero de la televisidon digital, establecié la necesidad de formar un grupo
técnico de television digital conformado por CONARTEL, SUPERTEL (antes SUPTEL,
hoy en dia el Ministerio de Telecomunicaciones), representantes de cada canal de
television, Escuelas Politécnicas, entre otros, mediante resoluciéon No 3501 y 3502 vy
encabezado por el Consejo Nacional de Radiodifusién y Televisién. La posicién que
se adopte en el seno del Grupo permitird establecer una posicion a nivel de
Estado Ecuatoriano a nivel de las diferentes instancias de regulacién internacional.
La primera reunion se realizé el 09 de junio del 2006. Otro impulso para la
creacion de este grupo fue el deseo del Estado para la implementacion de un canal
estatal. El grupo antes mencionado hizo un cronograma para las pruebas de

television digital, que han estado siendo realizadas en campo y laboratorio.

Objetivo del Grupo

Establecer un modelo para la introduccidén de la tecnologia digital en la television
Ecuatoriana, tomando en cuenta los aspectos técnicos, sociales, econdmicos y
regulatorios del pais, manteniendo el criterio de television gratuita y masiva de
la television vy el universo de receptores existentes, disminuyendo el
impacto de la transicion de television analdgica hacia la television digital.

El ente regulador como representante del Estado, debera encontrar una forma
de apoyar al desarrollo de la television digital terrestre y de lograr un desarrollo
masivo de esta nueva transmision de television. Si bien es cierto que la television
digital terrestre traera varias ventajas, no todas estaran disponibles desde el
comienzo de la migracién. Aqui es justo donde se necesita la participacion del
ente regulador para que fomente o subsidie a los usuarios en el cambio de sus

receptores analdgicos por receptores digitales.
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2.8.1 Aspectos Legales.
Para la regulacion, la implantaciéon de un sistema de Television Digital Terrestre
implica obligatoriamente la definicion y acotacion de una serie de requisitos

legales que ordenen, faciliten y propicien el escenario de su desarrollo:

Naturaleza del servicio y del titulo habilitante.
Para el organismo que legisla la televisién, debe tenerse en cuenta la naturaleza
del servicio que se pretende regular y en consecuencia, el tipo de titulo
habilitante que se prevé otorgar. Vale resaltar que con la digitalizacion de las
sefiales, es posible superar las limitaciones técnicas derivadas de la escasez de

frecuencias (cuando la transicion se encuentra en una etapa avanzada).

Reserva de frecuencias a favor de los actuales operadores.
Con un estudio detallado de las frecuencias disponibles para el desarrollo de la
television digital terrestre y partiendo de que se esta procediendo a una
migracion del analdgico al digital, las autoridades deben establecer qué se dara
prioridad a los actuales operadores nacionales de television analdgica o si se
van a asignar frecuencias a nuevos operadores, ademas determinar cuadles
frecuencias seran consideradas para la creacidon de un canal estatal. Se debe
controlar a los actuales concesionarios de frecuencia a nivel de todo el pais
para saber la calidad de programacion esta brindado. Las autoridades competentes
deben establecer si las operadoras tradicionales se limitan a operar en simulcast
(transmitir su programacion regular en analdgico y digital) o si podran disponer
de otros canales para emitir nuevos programas o si podran presentarse a

concursos para obtener nuevas concesiones.

Concesion de multiplex completos o fraccionados.
La viabilidad técnica que proporciona el sistema de Television Digital para la
multiprogramacién hace prever que existan interesados en la concesion de
Unicamente una fraccion de la capacidad total del multiplexor. Esta es una
decision exclusiva del organismo regulador para otorgar canales fraccionados o

canales completos.
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Normas Sobre Contenidos.

Como el niumero de programas se incrementa, cabe la posibilidad de exigir a los
concesionarios a ofrecer programas en abierto y/o de produccidn propia u obligarles
a ofrecer servicios digitales adicionales. Estos ultimos, pueden estar condicionados
por la capacidad de transmision que los operadores pueden destinar a este fin y que
se ajustan a los reglamentos establecidos. En relacidon a los servicios interactivos,
conforme estos vayan incorporando elementos de audio y video, cada vez serd mas
dificil distinguir entre servicios televisivos e interactivos, que seran recibidos por el
usuario en un mismo terminal, pero que estan en principio sometidos a regimenes

juridicos distintos, por lo que sin duda sera uno de los retos mas importantes a los

gue tendran que enfrentarse las autoridades reguladoras.

El antes Consejo Nacional de Radiodifusidon y Televisidoninicidsus reuniones a
partir del 21 de septiembre del 2006, en la que se revisaron los aspectos

técnicos, (sistemas y estdndares de television existentes).

2.8.2 Condiciones Técnicas y Juridicas para la Introducciéon de las
Estaciones de Servicio Publico.

Las condiciones técnicas que deben establecerse para las estaciones de television
digital destinadas al servicio publico, no deben diferir de las estaciones de tipo
comercial en cuanto a parametros de operacion. No obstante, en cuanto a los
requisitos que se deben presentar por parte de los peticionarios, sera necesario

que se presente la posible programaciony la forma de financiamiento.

Cuando la solicitud presentada corresponda a una comunidad o sector social en
particular, deberd presentarse la documentacién legal que sustente a la

mencionada comunidad u organizacién.

2.8.3 Politicas Consideradas para priorizar la Concesion para Canales
de Servicio Publico.

Una vez que se haya establecido el nimero de canales disponibles para television
digital, deberd proponerse las diferentes politicas para concesiones, tomando en
cuenta que deberd darse prioridad a aquellas estaciones destinada a servicio
publico sin fines de lucro, lo cual serd concordante con las politicas adoptadas

para la concesion de frecuencias.
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El nidmero de canales establecidos para estaciones de servicio publico estara
supeditado a la definicion de asignacién de canales de acuerdo con la normativa
digital de 6 MHz, o a través de un multiplexor que permitira la transmision de

programacion de cuatro canales.

2.8.3.1 Politicas del Estado sobre el uso de los canales reservados.

Hasta ahora existe la iniciativa por parte del Estado, para la utilizacion de los
canales que se encuentran reservados para él. La utilizacion de los canales vy la
administracion del sistema estarian a cargo de la Secretaria Nacional de
Comunicaciones. Por tratarse de una nueva red a ser implementada a corto plazo,
es recomendable que se considere la implementaciéon de un sistema que permita
una facil migracion hacia la tecnologia digital. En este ambito es conveniente
analizar de forma técnica sobre el tipo de equipos que permitiran la migraciény de
ser factible gque la misma se la realice sobre cualquier estandar. Por tratarse de
un sistema estatal que implementard una red de prestaciones digitales, esto
generara un fuerte impulso para que las actuales estaciones inviertan en tecnologia

digital a fin de tener acceso a los beneficios de la misma.

2.8.3.2 Politicas del Estado con respecto a la posibilidad de digitalizacion
de los canales del Estado a corto plazo.

El sistema de televisién andloga deberd estar en condiciones de migrar a televisién
digital en cualquier momento. La tecnologia digital involucra una prestacion de
varios servicios adicionales que deben ser puestos en la agenda de la SENACOM,
toda vez que se podria optimizar el uso del espectro vy transmitir varios canales
de definicion estdandar en el canal de Estado y diversificar el tipo de
programacion. El Estado deberia considerar la posibilidad de introducir servicios

adicionales (Internet, datos) que permitiria impulsar la convergencia de servicios.

Por otra parte, al convertirse en impulsor de la nueva tecnologia, se apovyaria la
masificacion y difusion de receptores (TVs o Set to Box) a costos accesibles a la

gente, considerando la alta penetracion de televisores en el Ecuador.

Finalmente es importante que el Estado adopte una posicion respecto a la
masificacion de la television digital y por ende a la introduccidon de receptores de

television digital de bajo costo en el pais.
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2.8.3.3 Participacion del Estado para la comparticion de los canales
reservados para la conformacion de un multiplexor para estaciones de
servicio publico.

Como hemos mencionado, la optimizacién del espectro radioeléctrico permitiria la
transmision simultdnea de varios canales utilizando los actuales 6MHz analdgicos y
por lo tanto, la necesidad de establecer un multiplexor para la combinacién de
varias programaciones sobre un solo stream de video. El canal de 6MHz podria ser
utilizado para difundir al menos tres canales con contenido social a través de la

tecnologia digital.

Los programas adicionales podrian complementar el tipo de programacion que se
transmite y fortalecer los servicios sociales y culturales que plantee difundir el
Estado a través de la SENACOM. Al implementarse una transmision de varios
canales de definicion estandar, se requiere de un multiplexor y por lo tanto, se
deberia buscar un gestor u operador del multiplex; tarea que la podria
desempefiar el mismo Estado. Existe la real posibilidad de que la estacion de
television estatal se convierta en operador de un multiplexor que acoja a

programas adicionales.

2.8.4 Obligaciones Sociales de los nhuevos Operadores de Canales Digitales.
2.8.4.1 Obligaciones contempladas en la actual ley de radiodifusion y
Television.

Las obligaciones sociales que se encuentran en la ley de radiodifusion y Television,
Capitulo V, Art. 59, que dice: Toda estacion esta obligada a prestar los siguientes

servicios sociales gratuitos:

a. (Reformado por el Art. 29 de la Ley s/n, R.O. 691, 9-V-95).- Transmision en
cadena de los mensajes o informes del Presidente de la Republica, del
Presidente del Congreso Nacional, del Presidente de la Corte Suprema de
Justicia, del Presidente del Tribunal Supremo Electoral y de los Ministros de
Estado o funcionarios gubernamentales que tengan este rango. En el
Reglamento General de esta ley se regulara el uso de estos espacios, su
tiempo de duracion, la frecuencia de cada uno de ellos y su transmision en
horarios compatibles con la programacion regular de las estaciones de
radiodifusion y television, salvo el caso de emergencia constitucionalmente

declarada.
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Estos espacios seran usados exclusivamente para informar de las actividades de
las respectivas funciones, ministerios u organismos publicos. Los funcionarios

que transgredan esta disposicion seran sancionados de acuerdo a la ley.

b. Transmision en cadena de informativos, partes, o mensaje de emergencia del
Presidente de la Republica, Consejo de Seguridad Nacional, Miembros de
Gabinete, Gobernadores de Provincia, Comandantes de Zonas Militares vy

Autoridades de salud.

c. Transmision individual de la estacion de los mensajes, informes o partes de
los mismos funcionarios y en los casos designados en los numerales

anteriores, cuando sea el Unico medio de comunicacion disponible.

d. Asignacién de hasta una hora diaria, de lunes a sabado, no acumulables, para
programas oficiales de tele-educacion y salubridad, elaborados por el Ministerio

de Educacion y Salud Publica.

e. Convocatoria a los ciudadanos para el cumplimiento del Servicio Militar

Obligatorio o cualquier otro asunto relacionado con las obligaciones civicas.

Para las nuevas obligaciones sociales que se creyera conveniente incluir,
se deberia desarrollar bajo el modelo de las Obligaciones Sociales que se

encuentran en la Ley de Radiodifusion y Televisién, Capitulo V, Art. 59.

2.8.4.2 Prioridades en las concesiones relacionadas con las obligaciones
sociales.

Se deberia considerar como prioritarias, en el momento de la concesion de
canales para television digital, a las estaciones de television que brinden servicios
publicos nuevos vy diferentes, inclusive proporcionen tiempo libre para
participacion ciudadana, tiempo para el acceso no-comercial y un porcentaje del
tiempo total de la programacién para programas educativos e informativos para

ninos.

2.8.5 Proceso de Transicion de TV Digital acorde a la Realidad
Ecuatoriana.
De acuerdo a lo dispuesto por el Consejo, las pruebas de transmisién digital se

iniciaron en la ciudad de Quito, con lo cual se puede concluir que sera la ciudad
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pionera para la introduccion de la television digital en el Ecuador con un estandar
ya seleccionado. Deberd establecerse un orden para la introduccidon de |Ia
television digital en las diferentes ciudades del Ecuador, sujetas al estudio socio-
economico de acuerdo al numero de habitantes (de acuerdo a los tiempos

establecidos en la etapa de simulcasting que se detalla en el siguiente punto).

2.8.6 Etapa de Simulcasting
Este es un periodo de larga duracion, durante esta etapa los canales deberan
transmitir en analdgico y digital. Y dentro de este periodo se debe conocer los

siguientes términos:

Cobertura digital (presencia). Cuando las transmisiones de sefiales de la
TDT tienen niveles que superan el umbral de recepcidon de la sefial a protegerse,

en al menos el 60% del area de servicio, durante el proceso de simulcast.

Réplica Digital de cobertura. Cuando se supera el umbral de recepcion de la
sefial a protegerse en el 90% del area de servicio, incluyendo zonas de sombra de

ser el caso.

Apagon analégico: constituird la fecha limite en las cuales finalizaran todas las

transmisiones analdgicas a nivel nacional.

PRIMER PERIODO.

Reuniones del Grupo de TV DIGITAL y elaboracién del Informe Final para
conocimiento y aprobacion del Gobierno Nacional. Concesiones de canales a por lo
menos dos estaciones comerciales para iniciar la prestacion del servicio de TV
DIGITAL en el Ecuador.

SEGUNDO PERIODO.
Cobertura digital de por lo menos dos sefiales de estaciones comerciales, para

Quito y Guayaquil, en este periodo se inicia la operacion de transicion.

TERCER PERIODO.
Area de cobertura de las sefiales digitales para servicio publico en zonas de

cobertura de un millén y medio de habitantes en adelante.
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CUARTO PERIODO.

Réplica Digital de las sefiales del Segundo Periodo. Area de cobertura de las
sefiales digitales para servicio publico en zonas de cobertura de un milléon y
medio de habitantes en adelante. Presencia de las sefiales digitales comerciales

en zonas de cobertura de un milldn de habitantes en adelante.

QUINTO PERIODO.
Presencia de las sefiales digitales para servicio publico en zonas de cobertura de
un millén de habitantes en adelante. Presencia de las senales digitales comerciales

en zonas de cobertura de quinientos mil habitantes en adelante.

SEXTO PERIODO.

Réplica Digital de las sefiales del Cuarto Periodo. Presencia de las senales digitales
para servicio publico en zonas de cobertura de quinientos mil habitantes en
adelante. Presencia de las sefiales digitales comerciales en zonas de cobertura de

ciento cincuenta mil habitantes en adelante.

SEPTIMO PERIODO.
Réplica Digital de todos los canales analdgicos, en todas las zonas de cobertura

servidas por la television analdgica.

OCTAVO PERIODO.
Apagdn analdgico a partir del 2019

2.9 TIEMPOS DE MIGRACION.
Las etapas se deberian establecer en un periodo de tres afios y se vigilara
de su cumplimiento o con o sin posibles modificaciones. Esta funcién deberia

estar a cargo del Comité Responsable del Proceso de Transicion.
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Figura I1.14: Periodo de Transicion

2.9.1 Apoyo del Estado dentro del Proceso de Migracion.

El Estado proveera las frecuencias de los canales que no estén concesionados y
gue no tenga sefial de ruido o interferencia (canales 39, 45, 47), para las
emisiones de prueba de TV DIGITAL.

El estado deberd dar prioridad para la recanalizacion de frecuencias a los
canales de VHF. El Estado promovera la convergencia de servicios de
telecomunicaciones para su prestacion por parte de los concesionarios de canales

de televisién digital.

Establecer un acuerdo para la liberacion de la banda destinada al uso de television

digital por parte de los operadores de audio y video por suscripcion.

Establecer un acuerdo para la utilizacion de una misma tecnologia de televisidon

digital en el Ecuador.

2.10 ASPECTOS SOCIALES DE LA TELEVISION DIGITAL EN EL PAIis.

La televisién digital permite el surgimiento de nuevas formas de programacion,
entretenimiento, oferta de contenidos especializados y tematicos. De esta forma,
se ofrece al publico una gran cantidad de contenidos que pueden ser
seleccionados por el televidente, los sistemas de television digital aseguran un

gran numero de canales para el espectador, mejor calidad de sonido, canales con
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mavyor informacion para el ciudadano, imagenes sin nivel de fantasmas, formato
de la pantalla igual al cine, posibilidad de tener mas informacion sobre la
programacion, posibilita ver television en automoviles y autobuses, posibilidad

de ver televisidn en dispositivos portatiles como celulares, PDAs, etc.

La inclusion de datos (Datacasting) sobre la plataforma digital de television
representa un gran potencial para incrementar la capacidad de acceso a Internet
entre la poblacion marginada y que actualmente se encuentra sin posibilidades
realistas de acceder a ésta fuente de informacion a través de un computador

personal, por motivos de edad, educacidon o poder adquisitivo.

2.10.1 Politicas Sociales del Estado para la TV Digital.

El Estado deberia prever la creacion de una red universal de educacion a distancia,
de tal manera que se pueda aprovechar el alto indice de penetracion que ofrecen
los sistemas de television digital. Ademas se debe establecer nuevos mecanismos de
soporte a la salud y a la cultura, disminuir la brecha digital, fomentando el
desarrollo de nuevas aplicaciones basadas en la interactividad, de modo que
proporcionen, a mas del entretenimiento, un ambiente propicio para la educacién y
cultura. Plantear un proceso de transicion analdgico/digital garantizando un acceso

gradual de los usuarios.

Cada grupo de edad enfatiza un aspecto diferente del uso de la TV. Para los
adultos, los servicios publicos orientados hacia la educacion y a la salud son mas
valorados; para los adolescentes, el entretenimiento propiamente dicho, y por
supuesto en ésta era de la informacién, sus requerimientos de acceder a diferente tipo
de informaciéon que van desde los simples archivos hasta el manejo de multimedia,

juegos y mucho mas.

Aumento de la oferta para el televidente.

La introduccion de la television digital terrestre, trae consigo un incremento de
la oferta audiovisual, que también vendra a incrementar la libre competencia en
el sector, es decir, aumenta las posibilidades de cubrir los diversos intereses
sociales que eventualmente no abarca la actual televisidn, lo que normalmente
redunda en beneficio de los usuarios como podrian ser: ofertas promocionales

para captacién de clientes, descenso del precio de los servicios, mejora de la
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calidad y variedad de los mismos, etc. La normativa garantiza la emisidén en
digital de los canales de television de la misma manera que hace la television
analdgica, a los que se sumaran nuevos canales. Ello permitira el acceso a una
oferta variada de contenidos televisivos de interés general, la garantia de la

diversidad de servicios y operadores.

Introduccion de nuevos servicios.

La introduccidn de la television digital terrestre no soélo aporta a la convergencia,
sino que permite ademas la posibilidad de acceso universal a nuevos servicios.
Pero esto significa que se debe instruir a los usuarios a convivir con este cambio
ya que han estados acostumbrados a una television unidireccional donde el
televidente observa televisién de manera pasiva, la interactividad surge como el
principal motor que impulsa la migracion a esta tecnologia y sus consecuentes
aplicaciones, ya que han sido diseflados para facilitar el consumo vy la

personalizacion de la television.

Interoperabilidad

En la implementacion de la television digital es un factor importante la
interoperabilidad, que también resulta beneficiosa para los usuarios, para que
los televidentes puedan acceder a la totalidad de las ofertas del mercado. La
normativa debe garantizar que los decodificadores utilizados por los proveedores
de servicios de acceso condicional para television digital sean inmediata y
automaticamente compatibles, bien por las caracteristicas técnicas de éstos o

bien a través de acuerdos entre operadores.

2.10.2 Factores Sociales y Culturales.

La televisidn posee un importante papel en el desempefio sociocultural ecuatoriano,
no solamente por la audiencia que este servicio tiene, medida en nimero de
horas o personas asistiendo a los programas en vivo sino también por la
influencia que la misma ha ejercido sobre los habitos de la poblacion en los
diferentes estratos sociales. Es muy importante entonces analizar el papel de la
televisién digital, dentro del entorno Ecuatoriano y ver como incidiria en esto una
eventual penetracion de un sistema de television digital, no s6lo como un
entretenimiento, sino como un sistema multimedia de comunicaciéon Util para el
desarrollo de la sociedad. El hecho de que la poblacion no tenga mucho
conocimiento sobre lo que es la TV digital puede influir negativamente en el

valor percibido por el publico con relacién al deseo de adquirir una Unidad
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Receptora Decodificadora (STB) o un aparato de TV Digital, lo que puede

perjudicar las estimaciones de demanda.

2.10.3 Television y Sociedad.

Educacion.

El bajo porcentaje de alfabetizacion funcional plena en el Ecuador, se debera
tener en cuenta en la implementacion de las futuras aplicaciones interactivas,
teniendo en mira una mayor utilidad por parte del conjunto global de la
poblacién, ha llevado como recursos didacticos para la educacion la evolucidn
de las comunicaciones tanto del uso de video y de la televisidon, sin embargo,
la introduccion de estastecnologias ha sido marcada por polémica y divergencias
entre los especialistas en educacion. A pesar de ésta, cada dia es mayor la
conviccion de la importancia de las comunicaciones para la educacion formal
siendo su papel fundamental en la educacién a distancia. En nuestro pais son
contados los canales que ofrecen entre su programacién, segmentos

orientados a la capacitacion y ensefianza de la poblacién.

Ademas, si se toma en cuenta que en el Ecuador hay un alto déficit en el
nimero de maestros, acompafiado al hecho de que ciertos sectores de la
poblacién no pueden darse el lujo de alguno de sus miembros asista durante 6
horas diarias a un plantel de educacién que posiblemente se encuentra a mas
de una hora de distancia de sus hogares, la creacién de un canal de television
por el Estado y la empresa privada podria ofrecer informacion interactiva para
la poblacion ayudando al desarrollo del pais. Pero esto no solo seria a favor de
los mas necesitados, ademas pondria introducirse programas a nivel superior,
ramas técnicas, cursos de capacitacion, esto puede ser bajo un sistema de
pago, con la ayuda de un grupo de docentes para que esta educacion sea del
tipo interactiva. Otra muy buena opcién seria video bajo demanda esto de alguna
manera reduciria la formacion de videotecas, para muchas escuelas publicas.
Sin embargo es posible deducir que la implantacion de servicios interactivos debe
ofrecer una cierta dificultad para la mayor parte de la poblacion, especialmente
si los servicios no presentan un elevado nivel de uso, lo que puede llegar a

exigir un tiempo para la adaptacion de la poblacidén a ese nuevo lenguaje.

Salud
De manera paralela a la educacion, se puede destinar informacion al cuidado

de la salud, promocionando politicas para prevenir las enfermedades, con la
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ayuda de los especialistas y con la intervencion del Ministerio de Salud publica.
También permitiria realizar consulta en linea, con esto se podria salvar muchas
vidas, lo cual ayudaria mucho en sectores donde la asistencia médica pudiera

demorar.

Gobierno

La televisidon interactiva puede ser muy util para el sector publico, existen
similitudes entre las actividades del comercio y del gobierno, se puede hacer
la recoleccidon de votos, pagos on-line de impuestos y aranceles tributarios, en
campafas politicas deberian tener mas informacion sobre cada candidato.
Mediante el canal estatal se podria tener acceso a la informacidén del estado,

ademas, contacto e informacion con los gobiernos.

2.10.4 Television e Individuo.

En el desarrollo cotidiano del Ecuador, la television ocupa un lugar central
dentro de la familia, la elevada presencia de la television en los hogares
ecuatorianos, sera el mayor impulsador de la televisidon digital; segin estadisticas
de la Superintendencia de Telecomunicaciones, exciten 1.3 televisores por hogar
dando una incidencia de penetracion de alrededor de 93% ademas teniendo en

cuenta que la mayor sintonia se lleva los programas tipo concurso.
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CAPITULO III

ANALISIS DE LOS ESTANDARES DE TV DIGITAL Y BENEFICIOS DE LOS
MISMOS

3.1. CONCEPTOS GENERALES

La Television.

La television es un aparato capaz de reproducir imagenes y sonido en movimiento
que le llegan de una fuente externa. Estas imagenes y sonidos se representan de
forma natural a través de ondas, amplitudes que varian con el tiempo, y que el
televisor interpreta después para formar imagenes en pantalla, asi como para
emitir sonido. En la television actual se puede separar en distintas ondas la imagen,
el color y el sonido. Esas ondas ocupan un determinado rango de frecuencias,

denominado ancho de banda.

La Television Terrestre

La television terrestre es aquella que utiliza las ondas hercianas para trasmitirse.
Cada emisora, que ocupa un determinado ancho de banda, se modula para situarse
en un determinado rango de frecuencias, y se envian posteriormente a través del
aire. Se denominan hercianas por la frecuencia a la que se transmiten, en UHF
(Ultra High Frecuencies, frecuencias muy altas). Es como si a cada emisora la
colocaramos en un numero de un "casillero", y trasmitiéramos ese casillero por el
aire. Por lo tanto, cada receptor debe conocer el nimero de casillero en el que llega
dicha emisora (Teleamazonas, Canal Uno, Telesistema, etc.) para poder asi

recibirla.

Se llama terrestre ademas porque llega a través de repetidores que envian las
ondas -el contenido de estos "casilleros"- situados a lo largo y ancho de Ia

geografia espanola, minimizando asi la distorsion de la sefial. La television terrestre
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se opone a la satelital, donde los emisores estan situados en el espacio (mas lejos
de nosotros, con mas problemas debido a la lejana distancia) y al cable, donde el

"casillero" no llega por el aire, sino por un cable.

La Television Analdgica

La television analdgica, que hace referencia a la forma de las sefiales, no a como se
envian (donde distinguimos terrestre, satélite y cable), envia a la sefiales tal y
como son. Para hacernos una idea, estas sefales tienen formas tan complejas
como las que puede reflejar un electrocardiograma o cualquier aparato que mida
nuestro ritmo como los poligrafos utilizados en television.

Esta tecnologia se opone a la digital, donde cada senal estd representada
Unicamente por ceros y unos. Se puede convertir una sefial analdgica en una digital
tomando muestras de la misma, de tal forma que podamos reproducir a posteriori

la sefial original sin ninguna pérdida de calidad.

El Apagdn Analdgico.

El apagon analdgico marca la fecha por ley en las que las cadenas dejaran de emitir
en analdgico. Por aquel entonces, aquellas personas que no se hayan adaptado a la
nueva tecnologia dejardn de poder ver la televisiéon. Otra consecuencia de este
apagon es que se quedaran libres varias de estas "casillas", y podran surgir un

buen nimero de nuevos canales.

Television Digital Terrestre.

La Television Digital Terrestre (TDT) es el resultado de la aplicacién de la tecnologia
digital a la sefial de televisién, 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.

En TDT, las transmisiones de imagen y sonido se realizan en tecnologia digital, lo
gue permite un incremento del nimero de canales de television, una mejor calidad
y la posibilidad de incorporar servicios interactivos que otorgan a los espectadores
la capacidad de constituirse como un elemento activo dentro del mundo

audiovisual.
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3.2 EL ADVENIMIENTO DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Durante las ultimas décadas la humanidad ha desarrollado tecnologias enfocadas al
mejoramiento de la transmision de informacién a través de redes de
telecomunicaciones y al aprovechamiento del espectro radioeléctrico aprovechable
para los servicios de telecomunicaciones, incluyendo la parte atribuido al servicio de
television terrestre radiodifundida.

En la actualidad se esta viviendo la transformacién global de este servicio en el que
la televisidon digital representa una revolucién en la transmisién de programas junto
a una gran flexibilidad en los contenidos emitidos, siendo posible mezclar un
numero determinado de canales de video, audio y datos en una sola sefial.

Con la digitalizacion de la television se incrementa la calidad de las imagenes
comparables a la de un DVD, la sefial es menos propensa a ruidos e interferencias
qgue la analdgica y con respecto al sonido se apreciara su profundidad y claridad. Se
logra un mejor aprovechamiento del uso del espectro, se aumenta el nimero de
canales que pueden emitirse, se optimizan los costos de distribucién y recepcion
para los operadores, se accede a una gama de nuevos servicios adicionales
(asociados a las transmisiones televisivas e independientes como los interactivos) y
es posible la recepcion en exteriores e interiores e inclusive con caracteristica de
poder ser recibida en equipos portatiles y moviles.

La radiodifusion digital terrestre del servicio de televisidon constituird un avance
tecnoldgico importantisimo en el ambito de las comunicaciones y reviste una gran
importancia, teniendo en cuenta la penetracion que alcanza el servicio de television
en Ecuador. Asi, a través de la televisidn se tendra acceso a los grandes mercados
del mundo de la informacién, permitiendo a los usuarios interactuar con la
television y utilizar los aplicativos que ésta proporcione para conectarse con

diferentes proveedores de servicios.

Asimismo, el desarrollo de la televisién digital terrestre posibilitara el acceso de los
sectores de poblacibn de escasos recursos a redes Yy servicios de
telecomunicaciones ya establecidos o por establecer, a los cuales no es posible

acceder actualmente.

3.3. VENTAJAS DE LA TELEVISION DIGITAL

La Television Digital Terrestre ha sido considerada por muchos como el mayor

avance en este campo desde el desarrollo de la televisién a color, y es que sin lugar



98

a dudas esta tecnologia ofrece interesantes avances y beneficios en comparacion

con su predecesora.

La television digital terrestre constituye una manera mucho mas eficiente de
radiodifusion que la television analdgica, ya que tanto el video como el audio son
transmitidos como datos comprimidos, lo cual significa que pueden ser
desarrollados mas servicios en menos espacio.

A continuacidon se presentan las ventajas de la Television Digital Terrestre con

independencia del estandar del que se trate.

Las ventajas de la Television digital se agrupan de la siguiente forma:

« Interaccién

Una de las ventajas mas publicitadas de la televisién digital es la interactividad, que
se ofrece como una nueva experiencia de ver televisién, en donde el televidente
podra participar en concursos, o mediante su mando remoto acceder a informacion
adicional de los contenidos del canal, si bien es cierto que los servicios que ofrece la
interactividad aun se encuentran buscando su potencial ideal, también es cierto que
gran parte de esos servicios implican una interaccién directa y efectiva con el
emisor, que no podra realizarse a menos que se disponga de alguna via alterna de
retorno para la informacién que envie el espectador (ADSL, Modem entre otras), lo
anterior, teniendo en cuenta que la sefal de television digital terrestre se emite
mediante ondas a través del espectro radioeléctrico, Unicamente para su recepcion
por los hogares y no para el intercambio bidireccional de informacion por la misma

via.

Es asi como, y condicionado una vez mas a la voluntad de los operadores o la
normatividad existente, los servicios basicos que puede recibir el televidente sin
necesidad de la via de retorno alterna son; guias de programacién, programas

subtitulados, eleccion de idiomas de la programacién, entre otros.

Si el operador brinda todas las posibilidades de interaccion, con el control remoto o
con el set top box o decodificador el televidente podra realizar varias operaciones,
consultas sobre la programacion que se le esta presentando, siempre y cuando el
emisor coloque dicha informacién a su disposicion.

Por ejemplo: en un partido de futbol podrd indagar sobre la marca de los

implementos utilizados y las posibles tiendas en donde se puedan adquirir, datos
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biograficos sobre los jugadores, informacion sobre la ciudad y el estadio en donde

se realiza el juego, historia sobre los dos equipos y el torneo respectivo, etc.

o Igual interaccion se podra hacer, por ejemplo, en una transmision desde el
Congreso de la Republica para indagar sobre datos de los congresistas, de los
proyectos de ley, de historia del recinto, antecedentes de la discusion en
marcha etc. La Unica condiciéon es que el operador incluya toda la informacion

de utilidad para los televidentes.

o Cambio del idioma: el televidente podra seleccionar el idioma en el cual desea
que se le transmita determinado programa, siempre y cuando dicho espacio

esté grabado con la opcidén solicitada.

o Participacion en programas: en la TV Digital el televidente podra participar en
programas, por ejemplo, concursos, ofertas de empleo, respuestas a preguntas

formuladas etc.

o Oportunidades de negocios: de la misma manera el programador podra
relacionarse con los televidentes para establecer nuevos modelos de negocios

basados en la interactividad.

« Una mejor definicion en la imagen y el sonido

Los ruidos e interferencias de la sefial se reduciran sustancialmente lo mismo que la
presencia de dobles imagenes, usuales en la TV. Analdgica. La calidad del audio
mejorara e incluso se podra contar con un sonido envolvente distribuido por varios

parlantes, similar al que ofrece el denominado Teatro en Casa.

Ademas, al ser menos susceptible a las interferencias existentes en el espectro, su

sefial llegara con una mejor calidad a los receptores de los televidentes.

+ Mas cantidad, variedad y calidad de los contenidos
La TV Digital permitird mas programas, que se escogeran de una guia Electrodnica

de Programacion, con un menu sobre la programacion disponible.

El hecho de aumentar la oferta de programacion, redundara en beneficio de la

variedad e innovacidén y abrird nuevas opciones de empleo. Esto incentivara la
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industria de la televisién, en especial entre los productores, que tendran mayores

posibilidades de ofrecer sus productos.

« Posibilidades de crear nuevos canales
Debido a la optimizacion en la utilizacidon del espectro electromagnético, existira la
posibilidad de la entrada de nuevos operadores, lo que beneficiard Ia

democratizacion del servicio.

Por ejemplo, en el mismo ancho de banda en que la televisidon analdgica terrestre
transmite un canal de television, la television digital terrestre puede transmitir
cuatro o mas canales con calidad digital estandar o uno o mas canales con calidad
de alta definiciéon (HDTV).

Esta capacidad mayor puede ser utilizada para proveer mas canales de television,
radio o informacién complementaria a la programacion: detras de camaras,
informacién y guia de la programacién y algunos servicios interactivos. También
posibilita la transmisién de peliculas a televisores de pantallas de gran formato.
Esto elimina la aparicién de las molestas franjas negras en los extremos superior e
inferior de las pantallas.

No obstante, es necesario que tengamos en cuenta que la calidad de los contenidos

dependera de los operadores que sean adjudicatarios de las concesiones.

En algunos paises se han otorgado a un mismo operador hasta un multiple digital,
normalmente constituido por 4 sub-canales o canales digitales para emision de
programacion y uno mas para emision de datos, por lo que los nuevos canales
podran seguir las mismas lineas de administracion y direccion de su predecesor

analogo.

« Crecimiento de la industria de Ila television
Con la TV Digital se incentivara el crecimiento de la industria de la television, en los

siguientes casos:

o Para los operadores de television digital, por cuanto existe la posibilidad de

establecer nuevos modelos de negocio basados en la interactividad.
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o Para la industria electrénica, porque se requiere renovacion de los aparatos

receptores de television y la introduccion de nuevos productos.

o Para los creadores de contenidos, pues existe la posibilidad de crear nuevas vias
para comercializar sus productos y, por tanto, lograr el crecimiento de esta

industria.

« Seial de Alta Definiciéon (HDTV)

Los estandares de Television Digital Terrestre permiten la emision de programas en
alta definicién, formato que proyecta imagenes mas claras y con mayor resolucion
que los actuales, ademas de la emision de programas con sonido estéreo, No
obstante, es necesario de nuevo aclarar que los operadores seran los encargados
de transmitir los programas en alta definicion, con una condicién adicional y es que
los televisores deberan ser compatibles con este formato para poder proyectar el
contenido con las caracteristicas propias del mismo

En resumen, con la entrada de la televisidon digital se produciran grades efectos

dentro de los que se pueden mencionan los siguientes:

o Para el consumidor final, ademas de la posibilidad de aplicaciones interactivas, la
television digital puede dar acceso a un nimero mayor de contenidos, mayor
calidad y definicion de imagen y acceder a nuevos servicios creados por las

compafiias operadoras.

o Para los operadores de television digital, posibilidad de establecer nuevos
modelos de negocio basados en la interactividad, creaciéon de nuevos canales,
gue para un modelo de television como el ecuatoriano que estd sustentado en
los ingresos publicitarios representara una nueva via para aumentar sus

ingresos.

3.4 ASPECTOS TECNICOS DE AUDIO Y VIDEO A UTILIZADOS EN TDT.

3.4.1 COMPRESION.

El sistema de compresion del audio, consta de un codificador y un decodificador de
audio, el cual acepta sefiales de entrada analdgica o digital, y el bloque del
subsistema de audio esta antes del subsistema de transporte, el bloque del

codificador recibe las sefiales del audio en el dominio del tiempo y las convierte en
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el dominio de la frecuencia con el fin de convertir la salida en una cadena de bits,
para asi llegar al subsistema de Transporte, el cual empaqueta los datos de audio y
se pasan al subsistema de Transmision el cual cambia los paquetes en una sefial
modulada RF para luego ser recibida por el subsistema de Recepcién y luego
demodularla desempaquetar y decuantificar los flujos o tramas con los datos. Tal

como se puede apreciar en la Figura III.1.
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Fuente: ATSC Digital Television Standard, Parts 1-6,2007
Figura III.1: Subsistema de audio dentro de un sistema de television digital

3.4.1.1 MPEG-2

La compresion es basicamente un proceso por el cual el contenido de la
informacién de una imagen o grupo de imagenes se reduce por la redundancia
presente en la sefial de video. Mediante la compresion se logra ocupar menos
ancho de banda que la sefial original sin comprimir, reduciendo también los
costos y dando mayor flexibilidad a los sistemas; sin embargo existen también
pérdidas basado en la codificacion por transformacion junto con las técnicas de

compensacion de movimiento.

Una unidad de compresion de video basica es el GOP (group of pictures: grupo de
imagenes). Esto funciona de la siguiente forma, el codificador en lugar de enviar la
informaciéon de cada imagen por separado envia la diferencia existente entre la

imagen previa y la actual, el codificador necesita de una imagen, la cual fue
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almacenada con anterioridad para luego ser comparada entre imagenes
sucesivas y de igual forma el decodificador se basa en la imagen
almacenada para generar las imagenes siguientes. Desafortunadamente existe la
posibilidad de transmitir errores si se utiliza una secuencia ilimitada de imagenes
previstas por lo cual se utiliza una cantidad limitada de estas imagenes para
garantizar una mejor transmisidn, entonces periddicamente se envia una
imagen la cual no ha sido tratada y que es idéntica a la imagen original, de esta

manera refrescamos los datos en la secuencia de transmision.

Un GOP esta conformado por imagenes I, B y P que se encadenan segun el
esquema de la Figura III.2, la incorporacion de estos tres tipos de imagenes, aporta
alta compresidon, buen acceso aleatorio, y capacidades de adelanto y retroceso
rapido, son el soporte de la codificacién diferencial y bidireccional, reduciendo la

transmision de errores.

« Imagen I.- (Intra) imagenes que no necesitan informacién adicional para
su codificacién. Son codificadas sin referencia a otras imagenes, contiene
todos los elementos necesarios para su reconstruccion por el decodificador
(inicia el lazo de prediccidn) y son por ello, el punto de entrada obligatorio
para el acceso a una secuencia, ademas son utilizadas para facilitar la

captura del canal cuando se apaga el decodificador o se cambia el canal.

« Imagenes P.- son imagenes de prediccion y se generan tomando
informacion de la imagen (I). Estas imagenes, toman informacion para
efectuar la prediccién de la imagen (I) o imagen (P), mas cercana, Si su
tasa de compresion es mayor que la de las imagenes I, requieren

aproximadamente la mitad de los datos de las imagenes I.

« Imagenes B.- son imagenes de prediccidon bidireccional. Para su formacion,
toman informacion tanto de una imagen futura como de una imagen previa,
se codifican por interpolacidn. Este tipo de imagen mejora la eficiencia de la
codificacion ya que como no se utiliza para describir otras imagenes, las

imagenes B no propagan los posibles errores de codificacion.
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Figura II1.2. Dependencia de los tres tipos de imagenes

Cada una de estas secuencias comienza con una imagen I que es comprimida de
forma espacial. En las imagenes de prediccion se efectla la compresion temporal,

enviado solo la diferencia entre estas.

Un conjunto de GOPs conforman una secuencia. Esta tiene una cabecera de inicio y
que lleva los parametros de ese flujo de datos. Dependiendo del grado de
compresion, el codificador MPEG-2 puede decir cuando es mas eficiente enviar una
nueva imagen I en vez de un B o un P. El codificador observa un grupo de bloques

de pixeles (macro bloques).

La imagen es procesada, en bloques de pixeles 8 filas por 8 columnas como se
observa en la Figura III.3, estos bloques pueden ser luminancia o de croma (Cr
representa una muestra de la sefial diferenciada al rojo o Cb representa una
muestra de la sefial diferenciada al azul). Los bloques son procesados en forma de
macrobloques, cada macrobloque esta compuesto por 6 bloques de 8X8 muestras
de pixeles, cuatro de estos bloques corresponden a la muestra de luminancia (Y),

otro bloque corresponde a las muestras de Cb y otro bloque a las muestras de Cr.

Blogue Imagen

Macrobloque

T~

4bloques

rebanadas

m macrobloques

‘BQSL L1 {n rebanadas)

Grupa de Imagenes

Secuencia

Figura III.3: Jerarquia de capas de las secuencia.



105

Una vez establecidos los bloques, se usa la transformada del coseno discreto para
pasar este bloque al dominio de la frecuencia, implica que los pixeles pasan hacer
componentes de frecuencia, en forma de una matriz de coeficientes, donde es mas

facil procesar la informacion redundante, es un proceso previo a la compresion.
En total en un macrobloque con estructura de muestreo 4:2:0, existen 256
muestras de luminancia, 64 muestras de Cr Y 64 muestras de Cb. significa que un

macrobloque 4:2:0 tenemos 384 muestras totales.

Varios macrobloques contiguos conforma un slice o rebanada.

Tabla III1.1: Formatos y macrobloques

Formato (Muestra Denominacion S ETN () Macro bloques Macrobloques
por linea activa X macrobloques por filas totales
cantidad de lineas
activas)
HDTV 1920X1080 1080i 68 120 8160
HDTV 1280X720 720p 45 80 3600
SDTV 704X480 480i 30 44 1320
SDTV 640X480 480p 30 40 1200

En la Tabla III.1 se presenta los formatos y los respectivos macrobloques, los dos
primeros son de HDTV y los dos ultimos de SDTV el formato 1080i (1070 lineas
activas con barrido entrelazadas), el formato 720p (720 lineas activas con barrido
progresivo). En el formato 1280X720 HDTV, 1280 muestras de luminancia por linea
activa con 720 lineas activas, tenemos 45 filas de macrobloques a 80 macrobloques

por fila, llegando a tener un total de 3600 macrobloques 4:2:0.

Para el formato 704X 480 tiene 704 muestras de luminancia por linea activa por
480 lineas activas, existen 30 filas de macrobloques, con 40 macrobloques por fila,

dando un total de 1320 macrobloques.

El formato 640X 480 tiene 640 muestras de luminancia por linea activa, con 480
lineas activas. En este tenemos 30 filas de macrobloque a razén de 40

macrobloques por fila, esto nos da un total de 1200 macrobloques.

El orden de los macrobloques es de izquierda a derecha y varios macrobloques de
manera continua forman un slice. La imagen de video consiste de varios slice y

cada slice comienza con un cédigo de inicio (slice Star Code). Cualquier error
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producido en el flujo de datos permite que el decodificador salte a otro slice y

comience la decodificacidon correcta.

Cada una de estas secuencias comienza con una imagen I que es comprimida de
forma espacial. En las imagenes de prediccion se efectla la compresion

temporal, enviado solo la diferencia entre estas.

3.4.1.2 Transmision del MPEG-TS.

TS son las siglas de transport de Stream. Es un formato especificado en MPEG-2 su
objetivo es permitir multiplexar video digital, audio digital y sincronizar el
resultado. Ademas permite la correccion de errores y utilizado sobre una red de

comunicaciones.

A la salida de un codificador se tiene una secuencia de video MPEG y contiene
estrictamente lo necesario para que el decodificador logre restablecer la imagen
original. La sintaxis de la sefial comprimida es rigurosa de esta forma se asegura
gue el decodificador cumpla con su propdsito. Similar en su funcionamiento al
protocolo en una red del modelo OSI, el transport stream es procesado en capas, y
no se proporciona ningln mecanismo para asegurar la entrega confiable de los
datos transportados. El transporte MPEG-2 confia en las capas subyacentes para
tales servicios. Y las capas subyacentes se encargan de identificar el tipo de
paquetes de transporte (cabecera), cuando un paquete del transporte se ha
transmitido erréneamente.

Bloques TS.- Es la unidad fundamental de informacion de la imagen y esta
representada por un bloque de coeficientes de DCT (transformada del coseno
discreto), que tiene un tamafio de 8X8 pixeles los cuales representan datos, el
coeficiente DC (el coeficiente de mas alto valor) es enviado primero ya que este
representa, con mayor precision, la informacion del bloque, después de este se

envia los demas coeficientes.

Macrobloque TS.- Es la unidad fundamental de la informacidén, cada macrobloque
es un vector de desplazamiento en dos dimensiones situado en la parte superior de
la secuencia. En una imagen B el vector puede estar hacia delante o hacia atras.
Usando los vectores, el decodificador obtiene informacién acerca de imagenes
anteriores y las posteriores produciendo asi una prediccion de imagenes. En un
formato de codificacion 4:2:0 cada macroblogue tendra 4 bloques Y luminancia y

dos bloques de color diferente. Para hacer posible la identificaciéon de cada bloque y
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sus componentes, estos se envian en un orden especifico. Cada macrobloque tiene
16X16.

Rebanadas (slice).- Los macrobloques son agrupados en rebanadas y deben
representar una fila que esta ordenada de izquierda a derecha, son la unidad
fundamental de sincronizacidn para la codificacion de la longitud variable y
diferencial, los vectores iniciales en una rebanada son enviados completamente,

mientras que los demas vectores son transmitidos diferencialmente.

Imagenes I, P o B.- Cuando un numero de rebanadas se combinan, construyen
una imagen, la cual es una parte activa de un cuadro o un campo. La imagen de
soporte inicial define que imagenes I, P o B codifica o incluye una referencia

temporal para que la imagen pueda ser representada en el momento adecuado.

En el caso de tomas panoramicas e inclinaciones, los vectores en cada macroblogue
seran los mismos. Un vector global serd enviado para todas las imagenes y luego
se puede enviar vectores individuales que lleguen a crear la diferencia en el vector

global.

GOP.- El GOP es la unidad fundamental de codificacién temporal, y la combinacion
de imagenes produce un GOP. El uso de GOP es opcional, pero en la practica el uso

es muy necesario, define imagenes I, B, P que se describieron anteriormente.

Secuencia.- Cuando algunos GOP son combinados se produce una secuencia de
video con un codigo de inicio, seguido por un encabezamiento, y luego termina con
un cddigo final. Cédigo de soporte adicional puede ser ubicado al inicio de la
secuencia, la secuencia de soporte especifica el tamano horizontal y vertical de la
imagen, norma de barrido, si se uso barrido progresivo o entrelazado, el perfil,

nivel velocidad de transferencia de bit.
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MPEG-2 ESTRUCTURA DE DATOS

Bloques

|—{ DCT Un bloque de 8X8 Capa de

Capa de
Macrobloques

Capa de
slice

Capa de
Cuadros

Secuencia de
Capas

Figura III.4: Estructura de la trama MPEG-2

Proceso de codificacion MPEG.- La norma no define explicitamente el método de
codificacion, sino Unicamente la sintaxis que controla el tren binario a la salida del
codificador. Al entrar la sefial de video que es la imagen digitalizada en formato
4:2:0 el codificador (figura III.5) elige para cada imagen su tipo (I, P o B) y si la
imagen debe ser codificada en modo progresivo o entrelazada (frame o field) esta
es la etapa de reordenacion de las imagenes. El siguiente bloque es el de
estimacion de movimiento en el cual el codificador debe estimar los vectores de
movimientos para cada bloque de 16x16 pixeles, el nUmero de vectores depende
del tipo de imagen y el modo de codificacién (imagen o campo) escogido para cada

bloque.

En los casos de tener imagenes I y P y en el caso de tener los tres tipos (I, P y B) el
codificador debera reordenar las imagenes antes de la codificacion y de la

transmision.

Teniendo el formato 4:2:0 debemos saber que la unidad basica de codificacidn es el
macrobloque el cual esta dividido en 4 bloques de luminancia (Y) de 8x8 pixeles y

de dos, todos los macrobloques se codifican secuencialmente de izquierda a
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derecha y de arriba abajo tomando para cada uno un modo de codificacion
independiente para cada uno. Luego de haberse elegido el modo de codificacion, la
prediccidon con compensacion de movimiento del contenido del bloque se hace a
partir de la imagen de referencia que puede ser una imagen original (I) o una
imagen prevista (P) pasada y una imagen futura en el caso de las imagenes
bidireccionales (B), La predicciéon se resta de los datos reales del macrobloque

guedando de esta manera la sefial de error de prediccion.

En una imagen, el codificador debera elegir entre efectuar la DTC en modo
progresivo o0 entrelazado, dependiendo principalmente de Ila amplitud de

movimiento entre los campos de la imagen.

La sefal de error se separa al instante en bloques de 8x8 y se les aplica la DTC,
cada bloque de coeficientes resultantes se cuantifica y barre en zig-zag para formar
una serie de coeficientes, luego se codifica la informacion auxiliar necesaria para
que el decodificador pueda reconstruir el bloque (vectores de movimiento, modo de
codificacion, etc.), codificando los coeficientes cuantificados ayudandose de una
tabla VLC (codificacion Huffman: asigna codigos cortos a los simbolos de mayor

prioridad y cddigos largos a los simbolo de menor prioridad).

Para controlar el numero de bits que el codificador generara para los bloques
siguientes la unidad de control de flujo utiliza la informacién que esta en el Buffer
(memoria intermedia) de salida como retorno, jugando principalmente con los
coeficientes de cuantificacion, de esta manera se obtiene a la salida del codificador

un tren binario completo que puede ser ya utilizado por un decodificador.

El codificador almacena y decodifica Q! (decuantizacion de los coeficientes después
de la DTC ) las imagenes 1 y P, como referencia para reconstruir otras imagenes
obtenidas por prediccion con compensacion de movimiento en el decodificador, vy

calcula la sefial de error que se afiade a la sefial de prediccion.
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Figura IIL.5: Codificador MPEG-2.
3.4.1.3 AC-3

El AC-3 también conocido como Dolby Digital, es una técnica de codificacion digital
que reduce la cantidad de datos necesarios para producir sonido de alta calidad.
Esta codificacion se realiza aprovechando que el oido humano no puede percibir
todos los sonidos y algunos de ellos se interpretan como ruido.

Reduciendo, eliminando o enmascarando este ruido, se reduce considerablemente
la cantidad de datos que se necesitan. Codificando las componentes frecuenciales

del sonido en lugar de su caracteristica temporal.

Para ello cada canal es filtrado en pequefias bandas de diferentes tamafios antes de
ser codificado, tratando asi de imitar el comportamiento del oido humano; con esto
conseguimos que las componentes frecuenciales del sonido y su correspondiente
ruido de cuantificacion queden dentro de una misma banda, con lo que se consigue
un mejor aprovechamiento de las caracteristicas de enmascaramiento del oido
humano, minimizando asi la tasa de bits necesaria para una codificacion libre de
ruido. Reduciendo o eliminando el ruido de cuantificacion donde no haya sefnal que

lo enmascare la calidad del sonido no se vera afectada.
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El algoritmo Dolby AC-3 distribuye los bits con que se cuantificaran las
componentes frecuenciales de las diferentes bandas teniendo en cuenta las
caracteristicas espectrales de la sefial codificada. Un modelo interno que simula el
enmascaramiento frecuencial y temporal del oido permite al codificador variar su
resolucién espectral-temporal dependiendo de la naturaleza del sonido, de forma
gue se asegure un numero minimo de bits para describir la sefial en cada banda
garantizando que el ruido quede totalmente enmascarado. Este modelo de
enmascaramiento frecuencial hace que aquellas componentes espectrales del
sonido que vayan a quedar enmascaradas por otras no sean codificadas. AC-3
también distribuye los bits entre los diferentes canales de manera que se consiga
una tasa de bits estable, asignando mas bits a los canales con un mayor contenido

frecuencial.

El modelo de enmascaramiento y el algoritmo de distribucién de bits son factores

clave en la gran eficiencia espectral del sistema.

El algoritmo AC-3 considera los seis canales como una entidad Unica incluyéndolos
en una uUnica trama de bits, con lo que se consigue una tasa de bits menor que
separando cada canal en una trama distinta. Los canales con ancho de banda (AB)
completo son limitados a 20kHz. El sistema audio AC-3 provee audio digital

muestreado a 48 kHz.

3.4.2 MULTIPLEXADO DEL FLUJO DE DATOS.
Los datos comprimidos de video, audio y los datos complementarios se multiplexan
formando una sola sucesion de bits. Esta sucesion de bits modula una sefial que se

transmite por radiodifusion terrestre.

4byte 184 byte

Cabecera

e Actual Payload Transport
adicionsa

stream

F‘.-\. N
Cabecera

Video |Audio” | Audio? | Auxil.

Programa stream 1 \
/ J ) Programa sirean?

v 14

Figura II1.6: Estructura de un paquete de transporte.
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En la Figura III.6 se ve 4 cadenas elementales (video, 2 de audio, auxiliar) forman
una cadena de programa para que luego varios programas formen una cadena de

transporte. Esta cadena de 19.39Mbps pasa entonces al sistema de transmision.

Un flujo de transporte de programa se forma a partir del multiplexado de bits
individuales, con una base de tiempo comun, la referencia a bits individuales puede
ser a partir del flujo elemental comprimido de PES (flujo elemental empaquetado)
O ES (flujo elemental de datos). Este tipo de flujo es distinto del flujo de programa
definido en MPEG-2, el multiplexado de datos definido se realiza en dos capas

diferentes.

3.4.2.1 Capa 1. Miltiplex de transporte de programa simple.

Los flujos de transporte de programa, se forman multiplexado uno o mas flujos
elementales de bits. Ingresa al multiplex un flujo de control llamado PMT (program
map table) que es la tabla del mapa de programas que representa la tabla de datos
de programa con sus PIDs (identificacion de paquetes) y tipo de flujo de video,

audio y datos.
Un flujo de transporte de programa puede estar compuesto por uno o mas flujos
Elementales de video, audio y datos, todos los flujos deben tener la misma base de

tiempo.

Flujo Elemental 1, video PID 1

Flujo Elemental 1, audio PID 2

FLUJO DE EITS

Flujo Elemental 3, audio2 PID 2 MULTIPLEXADOS

Flujo Elemental n-1, Datos i PID n-1

Flujo Elemental n, Datos j PID n

Tabla del mapa de programas

Figura III.7: Multiplex para formar un flujo de transporte de programa.

3.4.2.2 Capa 2. Miltiplex de sistema.
Se forma multiplexando los flujos de transporte de programa por multiplexado
asincronico de paquetes, para formar el multiplex del sistema. Al multiplex del

sistema ingresan los diferentes flujos de transporte de programas, con sus
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identificaciones correspondientes (PID’s). Ademas ingresa un flujo que contribuye al
mapa de flujos de programa con PID= 0. Este flujo lleva la PAT que es denominada

también una tabla de asociacién de programas.

El proceso de identificar un programa y su contenido se realiza en dos etapas. En la
primera etapa se utiliza PAT en flujo de bits PID=0 para identificar el flujo de bits
que lleva PMT para el programa. En la segunda etapa, se obtienen las
identificaciones (PID’s) de flujo elemental de bits que conforman el programa,

consultando la PMT respectiva.

Hujo de transporte de programa 1

Flujo de transporite de programa 2

FLLIO DEBITS
MULTIPLEXADCS

—>

Flujo de transporte de programa 3

Flujo de transporte de programa 4

Flujo de transporte de programa 5

Mapa de flujo de programas PID—0

Programa Association table

Figura II1.8: Multiplexacion para formar un flujo de bits a nivel de sistema

3.4.3 MODULACION.

3.4.3.1 8-VSB para transmision Digital Terrestre.

Es una modulacion lineal que consiste en filtrar parcialmente una de las dos bandas
laterales resultantes de una modulacién en doble banda lateral o de una
modulacion en amplitud, la mayor ventaja es que para la decodificacién necesita de
un detector de envolvente, y su desventaja es que al existir muchos niveles la

diferencia entre las amplitudes es muy pequefia esto haria susceptible de errores.

En la modulacién VSB se agrega una sefial piloto en el extremo inferior de la banda.
Este se crea antes de la modulacién, con un pequeno nivel de continua aplicando en
la sefial de banda base 8VSB. Este produce una pequefia portadora residual que
aparece en el punteo de frecuencia cero del espectro modulado. El piloto consume

0.3 dB o 7% de la potencia total transmitida.
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El espectro de VSB es plano y tiene 5.38 Mhz de ancho de banda, para un canal de
6 MHz.

Cada bloque de 208 bytes es convertida en 832 palabras de 2 bits. Esto se conoce
como 8VSB.

La sefial HDTV (alta definicion) entra al sincronizador de cuadros el cual alinea la
secuencia de datos en bytes. Esta cadena consta de 19.39Mbps esta compuesta por
188 bytes que incluyen 1 byte de sincronismo y 187 bytes de datos que
representan la parte Gtil de la carga. (Ver en ANEXO 1).

Esta cadena pasa a un aleatorizador de datos el cual asegura que los valores
constantes de data no existan en la cadena. Esto se hace para que no haya
uniformidad en el espectro causando interferencia por parte de la transmisién en

los demas canales.

El encoder Reed-Solomon (Sistema de proteccion y correccion de errores) revisa los
bytes de cada paquete para afiadir bytes para correccion de errores de transmision.
Una vez efectuada la intercalacion el proximo paso es la intercalacion de trellis este
tipo de de codificacién es otra forma de FEC (correccion de errores anticipado) y

representa un codigo convolucional.

El proceso de codificacién de trellis, incrementa la sefial de entrada doblando los
valores de data. Cada blogue de 208 bytes es convertida en 832 palabras de 2 bits.
Esto se conoce como 8VSB, y finalmente esta sefial ingresa a un multiplexador (la

sefial proveniente del trellis encoder y datos de sincronismo).

SefAal transmitida de 8VSB HDTV en analizador de espectro

Figura II1.9: Sefal Transmitida de 8VSB
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3.4.3.2: Modulacion 8T VSB (8 Trellis-Vestigial Side Band).

La modulacidn se basa principalmente en una Modulaciéon en Amplitud de pulsos de
8 niveles (8-PAM) en banda base. Es asi como se logré desarrollar por este
estandar la maxima cobertura desde un Unico transmisor.

La modulacién 8T-VSB siempre utiliza una sola portadora continua, es decir es una
modulacion mono portadora e independiente de fase y que tiene una transmision
de 19.Mbps.

3.4.3.3 Modulacién 16-VSB.

16VSB es una abreviatura para la modulacién de banda lateral vestigial de 16-level,
capaz de transmitir cuatro pedacitos (24= 16) a la vez. Tiene dos veces la
capacidad de datos de 8VSB; mientras que 8VSB entrega 19.34 Mbps en un canal
de TV de 6 megaciclos, 16VSB podria entregar 38.68 Mbit/s, mientras que hacia el

sacrificio de ser mas propenso al error del transmision.

16VSB fue planeado para la distribucion del cable. Para 16VSB es alrededor dos
veces tan susceptibles al ruido, por lo tanto menos convenientes que 8VSB la
difusidon, pero bien satisfecha al SNR de la distribucidén de fiber/cable, permitiendo

dos veces tanto el programar en un canal de la banda 6MHz

3.4.3.4 Modulacion QPSK.

La modulacion por desplazamiento de fase o PSK (Conmutacion por Corrimiento en
Fase) es una forma de modulacion angular consistente en hacer variar la fase de la
portadora entre un numero de valores discretos; manteniendo la amplitud vy
frecuencia constante. Para una modulacion PSK multinivel, la sefial PSK podra
contar con tantos valores distintos de fase como simbolos se tengan mapeados en

la "constelacién I-Q".

La diferencia con la modulacién de fase convencional (PM) es que mientras en esta
la variacion de fase es continua, en funcion de la sefial moduladora, en la PSK la
sefial moduladora es una sefial digital y, por tanto, con un numero de estados

limitado.

QPSK es un algoritmo de la modulacién de fase. La modulacion de fase es una
version de la modulacién de frecuencia donde la fase de la onda de portador se

modula para codificar bits de informacion digital en cada cambio de fase.
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El “"PSK” en QPSK refiere al uso de afinar el desplazamiento de fase. El afinar el
desplazamiento de fase es una forma de modulacién de la fase que se logra por el
uso de un numero discreto de estados. QPSK se refiere a PSK con 4 estados.

Con mitad de ese numero de estados, se tendra BPSK (Modulacion de fase binaria),

la modulacion QPSK es equivalente a la 4-QAM.
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Figura III.10: Modulacion PSK

Una de sus principales ventajas es que ofrece la misma eficiencia de potencia,

utilizando la mitad de ancho de banda.

3.4.3.5 Modulacion QAM.
En QAM varia simultdneamente dos parametros de la onda portadora (Amplitud y

Angulo de fase) se puede considerar una extension de PSK.



117

QAM no tiene envolvente constante como PSK, para un igual nimero de estados de

modulacion, los espectros de PSK y QAM son idénticos.

QAM para un numero alto de estados de modulacién es mejor que PSK, puesto que
el diagrama de constelacion PSK tiene menor separacion entre los puntos y mayor

probabilidad de error.

Una de las caracteristicas principales de la modulacién QAM es que modula la mitad
de los simbolos con una frecuencia y la otra mitad con la misma frecuencia, pero
desfasada 90°. El resultado de las componentes después se suma, dando lugar a la
sefial QAM. De esta forma, QAM permite llevar dos canales en una misma
frecuencia mediante la transmisién ortogonal de uno de ellos con relacién al otro.
Como se indico, la componente "en cuadratura" de esta sefial correspondera a los
simbolos modulados con una frecuencia desfasada 90°, y la componente "en fase"
corresponde a los simbolos modulados sobre una portadora sin fase. En la Figura
I1I.11 se indica las constelaciones para los esquemas de modulacién 4-QAM, 16-

QAM y 64-QAM. Para cada uno de ellos se varian los niveles de amplitud y de fase

de la seiial.
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Figura III.11: Ejemplos de constelaciones QAM

3.4.3.6 OFDM (Ortogonal FDM).

OFDM modulacién por division de frecuencia ortogonal distribuye el flujo binario en
un gran numero de portadoras de forma que cada una maneje una cantidad de
datos reducida con respecto al flujo total. Divide el ancho de banda total en canales
paralelos mas angostos, cada uno en diferente frecuencia (FDM), reduce la

posibilidad de desvanecimiento por respuesta no plana en cada subportadora.
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Cuando estas subportadoras son ortogonales en frecuencia, se permite reducir el
ancho de banda total requerido aun mas. Los problemas de ISI, y de interferencia
intercanal (ICI) son eliminados en OFDM, cuando la longitud del tiempo de guarda
es mayor al maximo valor del esparcimiento del retardo como se muestra en la
Figura III.12.
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Figura III.12: Técnica multiportadora convencional, modulacion con portadora

ortogonal.

Esta modulacion consiste en enviar la informacion modulando en QAM o en PSK un
conjunto de portadoras de diferente frecuencia. Normalmente se realiza la
modulacion OFDM tras pasar la sefial por un codificador de canal con el objetivo de
corregir los errores producidos en la transmision, entonces esta modulaciéon se
denomina COFDM.

La modulacién OFDM es muy robusta frente al multitrayecto, que es muy habitual
en los canales de radiodifusion, frente a los desvanecimientos selectivos en
frecuencia y frente a las interferencias de RF. Debido a las caracteristicas de esta
modulacion, las distintas senales con distintos retardos y amplitudes que llegan al
receptor contribuyen positivamente a la recepcion, por lo que existe la posibilidad
de crear redes de radiodifusién de frecuencia Unica sin que existan problemas de

interferencia.

La duracion Tu de los simbolos aumenta con respecto a la modulacidén con una sola
portadora, haciendo de esta manera una sefial mucho mas robusta frente a
interferencias por ecos, ya que el retardo de estos es relativamente corto frente a

la duracion Tu.
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Los receptores ignoran la sefial recibida durante el tiempo de guarda de la sefal
principal, con lo que no habra interferencia intersimbolo. Es por esto que OFDM
permite operar en “Redes de Frecuencia Unica” SFN. Sin embargo la inclusién en la
sefial de este tiempo hace que el canal sufra una perdida de capacidad en la

transmision.

3.4.3.7 COFDM (Modulador por division de frecuencia Ortogonal codificada)
Esto en Europa ha solventado el problema de los ecos y su eficiencia radica en la
posibilidad de introducir un intervalo de guarda, que es una extension del tiempo
total que se transmite un simbolo; este sistema aprovecha los ecos de una sefial
distante operando en el mismo canal, de modo que aumente la potencia en el
receptor. Utiliza un gran numero de portadoras para transmitir sobre cada una de
ellas la informacién, esto hace la diferencia con los sistemas de modulacién

comunes que solo utilizan una sefial portadora.

El flujo binario resultante de codificar la imagen, el sonido y los datos del programa
se transmite mediante miles de portadoras entre las que se reparte la energia de
radiacién. Las portadoras mantienen una ortogonalidad, en el dominio de la
frecuencia, su energia se sitla en el cruce por cero de cualquier otra, lo que facilita
la modulacién. El principio de ortogonalidad define la separacién entre portadoras
de manera que sea exactamente igual al reciproco del periodo de simbolo util.
Durante este periodo de simbolo el canal debera de ser estable, por lo tanto, la
estabilidad del canal afecta tanto al espaciamiento entre portadoras como la

cadencia de transmision de datos.

En esta modulacién hay dos modos de transmisién con 2K u 8K portadoras. En un
caso se emplea 2048 puntos con 1705 portadoras, trabaja con pequefias redes de
frecuencia Unica con distancias reducidas entre transmisores y un Unico transmisor,
mientras que en el otro caso es de 8192 puntos, utiliza 6817 portadoras, también
trabaja con Unico transmisor y para redes de frecuencia Unica de pequefia y gran
cobertura. Sin embargo, la informacién Gtil transmitida por segundo es igual en los
dos sistemas, dado que en uno se transmite mas rapido pero menos informacion de
cada vez, y con igual ancho de banda. Hay diferencias entre el uso de un modo u
otro, ya que en el modo 2K hay una mayor separacion entre portadoras lo que
disminuye los efectos de las interferencias y en el modo 8K hay un mayor nimero

de portadoras.
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La velocidad de datos por portadora se reduce significativamente ya que la
velocidad de datos total se divide por la cantidad de portadoras, dando como
resultado el periodo util de un simbolo que es de centenares de micro segundos,
COFDM en el orden de 800 a 1000 pus, este tiempo de simbolo en cada portadora

permite la insercion de un intervalo de guarda.

El sistema 8K puede tener intervalos de guarda mayores que el 2K ya que el
intervalo es mayor cuando el bit rate de cada portadora es menor, esto también

hace que sea 8K mas robusto al ISI.

Cada uno de los modos representa un conjunto de portadoras. A este conjunto se
lo denomina simbolo; el ancho de banda del canal es independiente del ancho de

banda del canal de RF utilizado, que puede ser 6, 7 u 8 MHz.

Mas que una modulacion COFDM es un multiplicacién de sefiales moduladas en
64QAM o QPSK.

COFDM ademas soporta interferencia cocanal de banda estrecha, como la que
producirian otros servicios analdgicos terrestres. Es ademas importante el prever
gue se tendrd un tiempo de transicion en los que convivan varios servicios de
difusién de television, incluidos los analdgicos, hasta una total implantacion de los
sistemas digitales, tanto terrenales como por satélite, amén de los servicios de
cable. Por consiguiente, la planificacion técnica, en su apartado de planificacién de
frecuencias y compatibilidad electromagnética ha de tomar en consideracion este
hecho.

Los fendmenos de multitrayecto se ven ademas, especialmente aumentados por el
extendido uso de las conocidas "set-top TV antennas". La idea basica seria que si
se esperan retardos altos de la sefal, por efectos del multitrayecto, se ha de tener
una duracidn de simbolo mucho mayor que dichos retardo para hacerlos
soportables, con lo que parece mas apropiado el emplear muchas portadoras
moduladas a baja velocidad, que una sola a alta velocidad. Este efecto también es
apreciable en el dominio de la frecuencia, viendo como el multitrayecto provoca una
selectividad en frecuencia, evitable (portadora a portadora, dentro de un canal de
banda estrecha), con anchos de banda estrechos.

No obstante, cabe pensar que aunque el periodo de simbolo se ha hecho mucho
mayor que el mayor de los retardos por multitrayecto, aun sigue habiendo

interferencia entre simbolos (ISI), tal y como se aprecia en la Figura II1.13 (parte
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derecha). Para evitar esta pequefia fraccion de tiempo en la que hay interferencia

entre simbolos, lo que se hace es insertar un tiempo de guarda.

9 frecuencias/programa 1 frecuencia/programa

(afelc)
g?'@".’"‘a
Soe

Figura III.13: Redes SFN (Unica-Frecuencia) y MFN (Multi-Frecuencia)

3.5. ESTANDARES INTERNACIONALES DE LA TDT

3.5.1 ATSC Advance Television System Committee

3.5.1.1 Generalidades

ATSC ( Advance Television System Committee ) es una organizacion sin fines de
lucro creada en 1982 para estandarizar las soluciones tecnoldgicas para la TV
Digital Terrestre, requeridas originalmente por los radiodifusores de la TV Abierta,
Libre y Gratuita del mercado de los EEUU y extendida luego a Canada, México ,
Corea del Sur , Honduras y proximamente a otros paises que deseen mantener el
modelo de servicio de la TV por aire, abierta, libre y gratuita también en su formato
Digital.

El estandar ATSC fue creado principalmente para la TV libre y gratuita utilizando el
mismo 6 MHz de ancho de banda que se vienen utilizando en la television
analdgica, en donde se busca brindar al usuario: HDTV, multiprogramacion,

comunicacién interactiva y otras caracteristicas.

El estandar ATSC fue creado y adoptado por primera vez en Estados Unidos, para

reemplazar el sistema de televisién analoga NTSC.
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3.5.1.2 Caracteristicas técnicas generales.

Compresion

Video Compresor de
— Video MPEG-2
MULT PLEXAZION
Audic Comprezsor the MPEG | MIODULACION
Audio AC-3 8v5B

Interactividad y DASE
w Digital TV Aplications >
Software Enviroment

FiguralIll.14: Sistema ATSC

En la Figura III.14 se muestra con claridad tres etapas:

. Compresion.
. Multiplexacion.
. Modulacién

La sefial de video es una senal de alta definicidn se comprime con MPEG-2, la
sefial de audio se comprime con Audio Code 3 AC-3 (Cddigo de audio 3, se
compone de 6 canales discretos), existen también servicios interactivos y otras de
altas presentaciones denominadas DASE (Digital TV Aplications Software
Environment).

Asimismo, el estandar de television digital ATSC permite trasmitir varias sefiales en
definicion estandar o combinado con alta definicion, es decir el estandar permite
multiplexar varias sefiales en definicion estandar o en HDTV.

La modulacion utilizada es la 8T-VBS, la cual es una modulacién mono portadora e

independiente de fase, para evitar muchas distorsiones.

El estandar de television digital ATSC tiene la velocidad de datos de 19.4 Mbps,
permitiendo multiples formatos de imagenes y velocidades de trama en HDTV y
SDTV.
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Transmitir una sefial digital ya sea en el formato estandar SDTV o en el estandar de
alta definicion HDTV, resultaba imposible en el espectro que ocupaba una sefal de
television analdgica de 6 a 8 Mhz de ancho de banda, dado que una sefial digital
estandar ocuparia mas de 70Mhz de ancho de banda (una de HDTV digital ocuparia
mas de 420Mhz). Para ello se necesitarian resolver dos problemas: el primero
poder comprimir la sefial para poder transportarla en un ancho de banda de 6 a
8Mhz y segundo habia que disefiar un sistema de modulacion adecuado para ese
flujo de datos comprimido. Estos problemas se solucionaron mediante Ia

compresion MPEG-2, la cual fue desarrollada y puesta en practica en 1993.

MPEG-2 es una norma técnica internacional de compresion de imagen y sonido, el
MPEG-2 especifica los formatos en que deben representarse los datos en el
codificador asi como el conjunto de normas para la transicién de imagenes en video
digital. En la codificaciéon se comparan los fotogramas actuales con los anteriores y
los futuros para almacenar sélo las partes que cambian de unos a otros. La sefal
incluye sonido de calidad de CD.

Gracias a este sistema de compresion ahora en el ancho de banda existente para la
television analdgica se pueden transmitir varias sefiales en estandar SDTV o una
sefial de alta definicion digital HDTV. La TV digital parte en el 5 el ancho de banda
actual. Es decir, en el espacio que hoy cabe una sola estacién de TV, en el futuro
cabrian 5. La norma norteamericana propone usar esos 5 canales enviando una
sefial de alta definicién (HDTV).

En cuanto a capacidad de transportar informacion dispone de 19 mega bits por
segundo. El estandar norteamericano fue exclusivamente creado para la television
digital terrestre. En la actualidad existen 3 medios para la transmision de TV
digital: Satélite, cable y televisidon digital terrestre. Se llama terrestre a la que llega
a través de repetidores que envian las ondas, minimizando asi la distorsion de la
sefial.

El sistema ATSC privilegia la alta definicion (HDTV), por sobre el multicasting y el
datacastign, con una resolucion que duplica la de la TV analdgica. Sin embargo,
prevé incorporar las otras ventajas mencionadas a medida que el proceso de
digitalizacion vaya creciendo.

El sistema de television de alta definicion HDTV tiene dos modalidades principales:
1080 lineas activas con 1920 pixeles cuadrados por linea, con barridos entrelazado
de 59.94 y 60 cuadros por segundo, o, 720 lineas activas con 1280 pixeles por

linea con barridos progresivos de 59.94 y 60 cuadros por segundo.
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Se requiere contar con aparatos de television especificos, de grandes dimensiones y
formato distinto (se pasa de una relacion 4:3 de pantalla, a una de 16:9). El
sistema norteamericano no esta disefiado para la recepcion de sefiales en
condiciones de movilidad, esto se debe a que la gente en EU se desplaza
principalmente en auto o en avion, no como en Europa donde se usa
intensivamente el tren para desplazarse de un pais a otro.

La interfaz de aire es menos robusta que la del estandar europeo. La sefial
audiovisual requiere de un 2.5 veces menos de potencia que la europea. Los
formatos bajo la norma ATSC también poseen audio con calidad de teatro, porque
utiliza el formato Dolby Digital AC-3 que brinda un canal 5.1 de sonido envolvente.
El sistema permite el transporte de hasta 5 canales de sonido con un sexto canal

para efectos de baja frecuencia.

A su vez, en este momento de transicion es posible acceder a este servicio de
television digital por medio de la utilizacion de decodificadores, llamados Set-Top-

Box.

3.5.1.3 Codificacion de Video

Se utiliza la codificacion de video MPEG-2 (Moving Pictures Experts Group-2), por
ser un conjunto de algoritmos de compresiéon flexible, y esté conformado por un
sistema de PERFILES, denominados PROFILES los cuales son los encargados de
limitar la sintaxis del algoritmo, mas un conjunto de NIVELES que se encargan de
establecer los limites de velocidad de muestreo y tamanos de tramas, todo esto
sumado permiten la interoperabilidad de aplicaciones y equipos.

La lista de formatos de compresion permitida se puede apreciar en la siguiente
Tabla

Tabla III.2: Resolucion de Pantalla

Numero de Pixel/Linea Razon de Frecuencias de

Lineas Aspecto Tramas
601, 30P, 24P

720 1280 16:9 60P, 30P, 24P
480 704 16:9 60P, 60I, 30P, 24P
480 704 4:3 60P, 60I, 30P, 24P

480 640 4:3 60P, 60I, 30P, 24P
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El Standard ATSC determina 18 diferentes formatos de display, los cuales estan
divididos dentro de cuatro combinaciones de vertical y horizontal.
o 1920 x 1080 (Es lo que la industria de la Television demanda para la

representacion de imagenes HDTV )

o 1280 x 720 (Es la sugerencia de la industria del PC para la representacion de
imagenes HDTV )

0 704 x 480 (Esta combinacién corresponde a la equivalencia digital de la sefal
NTSC de hoy )

0 640 x 480 (Estandar VGA combinacién de los monitores de PC)

Los 18 formatos de Display se dividen en 6 formatos para HDTV y 12 para SDTV
(Standard Definition Television)
Los distintos perfiles y niveles bajo la norma de compresion MPEG MPEG-2, se

muestran en la

Tabla III.3: Perfiles y Niveles.

Simple Principal 4:2:2 SNR Espacial Alto
Alto 4:2:0 4:2:004:2:2
1920 X 1152 1920 X 1152
80Mbps 100Mbps
Alto 1140 4:2:0 4:2:0 4:2:004:2:2
1440 X 1152 1440 X 1152 1440 X 1152
60Mbps 60Mbps 80Mbps
Principal 4:2:0 4:2:0 4:2:2 4:2:0 4:2:004:2:2
720 X 720 X 576 720 X 720 X 720 X 576
576 15Mbps 608 576 20Mbps
15Mbps 50Mbps 15Mbps
Bajo 4:2:0 4:2:0
352 X 288 352 X
4Mbps 288
4Mbps

Fuente: Datos tomados de las respuestas al cuestionario sobre la TV Digital

3.5.1.4 Codificaciéon de Audio

El estandar ATSC utiliza la norma de compresion de audio digital AC-3, cuyo
método es el que actualmente se utiliza en las salas de cine, el Dolby Surround
Sound. Este procedimiento brinda 5,1 canales de audio, tal como se aprecia en la
Figura III.15.

De acuerdo con la Figura III.15, se puede observar los siguientes canales de audio:
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e Canal Izquierdo

» Canal Derecho

e Canal Central ( Middle Channel )
e Canal Surround Izquierdo

» Canal Surround Derecho
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Figura III.15: Sistema de audio

3.5.1.5 Transmision
La transmision en el sistema ATSC estda compuesta por un tren de datos de 312
segmentos de 832 simbolos cada uno, mas un segmento de sincronizacién. Tal

como se puede apreciar en las Figuras siguientes.
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Fuente: Grafica tomada de las respuestas al cuestionario sobre la TV Digital en Colombia Septiembre 2007.

Figura III.16: Sistema de transmision ATSC
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Fuente: Grafica tomada de las respuestas al cuestionario sobre la TV Digital en Colombia Septiembre 2007.

Figura III.17: Sistema de transmision ATSC

A continuacién se presenta un resumen de los parametros de transmisién, en la
Tabla III.4.
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Tabla II1.4: Parametros de Transmision VSB.

PARAMETRO MODO TERRESTRE MODO DE ALTO REGIMEN
Ancho de Banda del Canal 6Mhz 6Mhz
Ancho de Banda excedente 11.5% 11.5%
Régimen de Simbolos 10.76Msimbolos/s 10.76Msimbolos/s
Bits por Simbolo 3 4
CE Trellis Régimen 2/3 No
CE Reed-Solomon T=10(207.187) T=10(207.187)
Longitud de Segmento 832 Simbolos 832 Simbolos
Sincronismo de Segmento 4 Simbolos/Segmento 4 Simbolos/Segmento
Sincronismo de Cuadro 1 cada 313 segmentos 1 cada 313 segmentos
Régimen de Datos (carga) 19.28Mbps 38.57Mbps
Rechazo de NTSC en Filtro de rechazo en Receptor N/A
co-canal
Potencia del Piloto 0.3dB 0.3dB
Umbral C/N 14.9dB 28.3dB

3.5.1.6 Modulacion 8T VSB (8 Trellis-Vestigial Side Band).

La modulacion se basa principalmente en una Modulacion en Amplitud de pulsos de
8 niveles (8-PAM) en banda base. Es asi como se logré desarrollar por este
estandar la maxima cobertura desde un Unico transmisor.

La modulacién 8T-VSB siempre utiliza una sola portadora continua, es decir es una
modulacion mono portadora e independiente de fase y que tiene una transmision
de 19.Mbps.

3.5.1.7 Red de frecuencia Unica

Con la Redes de Frecuencia Unica, se busca el mejor sincronismo entre estaciones
transmisoras, en donde las sefiales de estas estaciones de television se ven como
ecos de una sola transmision, y se pueden manejar tres tipos para redes con varios

transmisores:

1. Transmisores distribuidos, utilizando redes de frecuencia Unica, que necesitan
estar sincronizados entre ellos, manejando retardos en la sefial a emitir en cada
transmisor, con el objeto de que las sefales recibidas por el receptor puedan ser

interpretadas como multi-trayectos de una Unica sefial y asi poder ser procesadas.

2. DOCR (Digital On-Channel Repeaters) es la técnica para reforzar zonas sin la

necesidad de sincronizar trasmisores.

3. Una tercera opcion es utilizar trasladadores distribuidos segun el siguiente
diagrama. Para este caso no es necesario sincronizar los trasmisores, reduciendo la

complejidad de la red.
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CADENA DE TRANSMISION

FORMACION , -
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PROGRAMA

Figura 1

Figura III.18: Redes de multiples transmisores

3.5.1.8 Paises que han adoptado el estandar de television digital ATSC
A continuacidn se presenta la lista de paises que han adoptado el estandar ATSC,

con su poblacion respectiva, a junio de 2008.

Tabla II1.5: Paises que han adoptado el Estandar ATSC
TV PENETRACION

PAIS POBLACION Hogares con Hogares con
Television TV Digital

Canada 33.052.864
Honduras 7.106.000
México 106.535.000 22.368.000
Puerto Rico 3.991.000
South Korea 48.512.000
United States 303.321.825 112.800.000 79.100.000
TOTALES 502.518.689 135.168.000 79.100.000

3.5.1.9 Transmision y recepcion a portable y movil

ATSC ha llamado a proponentes para la estandarizaciéon de la norma ATSC M-H
(mobile-handheld) y existen dos soluciones completas presentadas por
Samsung/Rhode & Schwarz(A-VSB) y LG/Zenith/Harris (MPH-
mobile/pedestrian/handheld) que utilizan la misma modulacion 8T-VSB vy
codificacion turbo para el tren de datos suplementario. Estas tecnologias que
permiten a los radiodifusores usar la norma ATSC para transmitir mas de una sefial
a receptores moviles o portatiles de manera simultanea con sefiales de recepcién
fija de alta definicidon y de definicion normal utilizando redes muy simples y de bajo

costo.
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Movilidad

Todas las normas, incluso ATSC, soportan recepciones fijas y moviles utilizando un
mismo canal de TV. Varias compafiias miembros de ATSC han presentado
soluciones para aplicaciones moviles y portatiles de alta calidad, dentro de la
misma transmision 8T-VSB, utilizando redes muy simples y sin reducir
significativamente la carga Util para las sefales y servicios de recepcidon fija,
principal sustento de la TV libre y gratuita autofinanciada.

La opcidon A-VSB de Samsung y Rohde & Schwarz ha demostrado buenos resultados
en recepciones a velocidades que superan las 170 mph. Las empresas LG/Zenith y
Harris, también miembros de ATSC, han demostrado desempenos similares con su
solucion MPH utilizando solo el transmisor principal de una emisora digital sin
necesidad de instalar repetidoras.

La posibilidad de ofrecer servicios méviles en su mismo canal digital, les permitira a
los radiodifusores tener presencia propia frente a la aparicion de plataformas de TV
movil de pago, replicando asi la misma relacion existente entre la TV Abierta, el
Cable y el Satélite. (Presencia propia por fuera de las otras plataformas que los
distribuyen, necesaria para que el anunciante acepte quien es su Unico

interlocutor.)

El objetivo principal del ATSC M-H (Mobile-Handheld) es reducir los costos de
operaciéon movil para el radiodifusor de frecuencia Unica, ya que una infraestructura
y operacidon sofisticada no sera facil de amortizar solo por publicidad, mas aun
cuando en algunas ciudades, para evitar accidentes, se estd analizando legislar
sobre la restriccion del uso de dispositivos mdviles personales en la via publica,

tanto en trasportes como a pie.

3.5.2 DVB-T Digital Video Broadcasting Terrestrial

3.5.2.1 Definicion.-

Es una alianza con mas de 280 compafiias de difusidon, fabricantes, operadores de
red, desarrolladores de software, entidades reguladoras y otras instituciones en
mas de 35 paises, comprometido con el disefio de estandares globales para el
suministro de television digital y servicios de datos. Los estandares DVB abarcan
todos los aspectos de television digital, desde las trasmisiones hasta las interfaces,

el acceso condicional y la interactividad del video, audio y datos digitales.
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Los estandares propuestos han sido ampliamente aceptados en Europa y casi todos
los continentes, con la excepcion de Estados Unidos y Japon donde coexisten con
otros sistemas propietarios. Todos los procedimientos de codificacion de las fuentes
de video y audio estan basados en los estandares definidos por MPEG. No obstante,
hemos visto que los estandares MPEG sOlo cubren los aspectos y metodologias
utilizados en la compresidon de las sefiales de audio y video y los procedimientos de
multiplexacion y sincronizacion de estas sefiales en tramas de programa o de
transporte. Una vez definida la trama de transporte es necesario definir los
sistemas de modulacion de sefial que se utilizaran para los distintos tipos de
radiodifusion (satélite, cable y terrena), los tipos de cddigos de proteccidon frente a
errores y los mecanismos de acceso condicional a los servicios y programas.

Es una alianza con mas de 280 compafiias de difusion, fabricantes, operadores de
red, desarrolladores de software, entidades reguladoras y otras instituciones en
mas de 35 paises, comprometido con el disefio de estédndares globales para el
suministro de television digital y servicios de datos. Los estandares DVB abarcan
todos los aspectos de televisién digital, desde las trasmisiones hasta las interfaces,

el acceso condicional y la interactividad del video, audio y datos digitales.

Los estandares propuestos han sido ampliamente aceptados en Europa y casi todos
los continentes, con la excepcion de Estados Unidos y Japon donde coexisten con
otros sistemas propietarios. Todos los procedimientos de codificacidon de las fuentes
de video y audio estan basados en los estandares definidos por MPEG. No obstante,
hemos visto que los estandares MPEG sélo cubren los aspectos y metodologias
utilizados en la compresidon de las sefiales de audio y video y los procedimientos de
multiplexacion y sincronizacion de estas sefiales en tramas de programa o de
transporte. Una vez definida la trama de transporte es necesario definir los
sistemas de modulacion de sefial que se utilizaran para los distintos tipos de
radiodifusion (satélite, cable y terrena), los tipos de cddigos de proteccidn frente a

errores y los mecanismos de acceso condicional a los servicios y programas.

El DVB ha elaborado distintos estandares en funciéon de las caracteristicas del
sistema de radiodifusion. Los estandares mas ampliamente utilizados en la
actualidad son el DVB-S y el DVB-C que contemplan las transmisiones de sefales
de television digital mediante redes de distribucion por satélite y cable

respectivamente.
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En 1991 se plantea la creacion de una plataforma Europea para desarrollar la
Television Digital (TVD). Esfuerzo cooperativo entre distintos actores,
posteriormente en Septiembre de 1993 el denominado Grupo de Lanzamiento
Europeo (integrado por difusores, fabricantes y reguladores) firman un MoU que
establece el marco de trabajo en el que se desarrollara la TVD, donde se comenzd
elaborando informes que anticipaban la situacion actual, vinculando TVD con
nuevos conceptos (HDTV, recepcidn en equipos moviles, compatibilidad con otros
medios, etc.). Actualmente, los resultados del DVB estan maduros y consolidados,
y sus especificaciones dan lugar a productos que se estan fabricando y utilizando en

todo el mundo.

3.5.2.2 Aspectos Técnicos
Dentro de los estdndares DVB existentes que mas se utilizan en television

encontramos:

> DVB-S Estandar para Sistemas Digitales de Satélite
> DVB-C Estandar para Sistemas Digitales de Cable
> DVB-T Estandar para Television Digital terrestre.

El estandar digital DVB-T, el cual nos interesa esta disefiado principalmente para
canales de 8Mhz, pero también funciona para canales de 7 MHz y 6 MHz, en donde
se utiliza la modulacion tipo multiportadora la cual puede ser modulada por QPSK o

diferentes niveles de QAM.

Asimismo, el estandar digital DVB utiliza compresion de video MPEG-2 MP@ML
(Main Profile at Main Level) y compresion de audio MPEG Layer II (MUSICAM).
La transmision DVB de TV digital permite un elevado bit rate: hasta 23 mb/seg en 6

MHz, suficiente para transmisiéon de multicasting en SDTV o una sefial de HDTV.

El formato COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing o modulacion
ortogonal por division de frecuencias) es la técnica de modulacion adoptada en
Europa, por el European Telecommunications Standards Institute (ETSI) para la

transmision de Television Digital Broadcasting, bajo el estdndar DVB-T.

COFDM consta de dos partes:
> La primera consiste en dividir o multiplexar la frecuencia que pasa por la banda

del canal en muchas sub frecuencias.
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> La segunda parte modula cada sub-frecuencia por un método tradicional,
concretamente empleando modulacion de fase en cuadratura QPSK, o

modulacion mixta de amplitud y fase en cuadratura QAM.

3.5.2.3 Caracteristicas de Video
La compresion de video la realiza en MPEG-2 MP@ML (Main Profile at Main Level),
utilizando un muestreo de 4:2:0, con 8 bits de resolucién y utilizando los tres tipos
de frames I,P,B.
Los formatos compatibles son:
> LDTV (Low Definition Television) 288P

SDTV (Standard Definition Television) 576i

> EDTV (Enhanced Definition Television) 576P
> HDTV (High Definition Television) 720P
> HDTV (High Definition Television) 1080i

3.5.2.4 Caracteristicas de Audio

La compresion del audio estd dada en MPEG Layer II (Musicam), el cual consiste
basicamente en enmascarar un elemento de sonido sobre otro cercano de bajo
nivel, descartando asi los elementos de sonido que no serian escuchados aun
estando presentes. Puede manejar audio mono, estéreo, multilenguaje o surround.
Maneja bits de rates desde 32 a 384 Mbps Posteriormente fue incorporado el sonido

Dolby AC-3, debido a la popularidad de este.

3.5.2.5 Modulacién COFDM

Utiliza la modulacién COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing),
sistema basado en portadoras que llevan informacion y todas son ortogonales entre
si, porque cuando pasa una portadora por un maximo la segunda pasa por un cero.
Todo esto se crea usando la anti-transformada rapida de Fourier, FFT-1 y es

demodulada usando su inversa FFT.

Existen dos modos principalmente que son N=2K o N=8K. Se tiene que 2K
equivalen a 1705 portadoras, las cuales son adaptadas para Redes Multi-
frecuencias (MFN). Lo mismo que 8K es igual a 6817 portadoras, que son

adoptadas para Redes de Frecuencia Unica.
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El estandar DVB-T Permite configurar el sistema con varios intervalos (1/32, 1/16,
1/8, 1/4) con varias modulaciones de portadoras (QPSK, 16QAM, 64QAM), con una
correccion de errores convolucional (FEC) (1/2,2/3,3/4,5/6,7/8) y Reed-Salomon
asi como pilotos TPS que permiten al receptor reconocer el modo de

funcionamiento.

En realidad, la normativa DVB-T admite su empleo tanto en redes
multifrecuenciales (MFN: Multi-Frequency Networks), en las que la planificacion es
similar a la de los existentes sistemas analdgicos, como en redes isofrecuenciales
(SFN)

En la Tabla siguiente se presentan las velocidades de informacion correspondientes
a diferentes configuraciones de modulacién. Como se puede apreciar en la Tabla

II1.6, a 6 MHz se alcanzan tasas de 19 Mbps

Tabla II1.6: Velocidades de Informacion con diferentes Modulaciones

MODUL FEC BW = 7MHz
ACION

1/4 | 1/8 | 1/16 | 1/32 | 1/4 1/8 1/16 | 1/32 1/4 | 1/8 | 1/16 | 1/32
QPSK 1/2 3,73 | 414 | 4,39 | 452 | 4,35 4,84 5,12 5,28 4,98 | 5,53 5,85 6,03

2/3 4,97 5,52 5,85 6,03 5,81 6,45 6,83 7,04 6,64 7,37 7,81 8,04

3/4 5,59 6,22 6,58 6,78 6,53 7,26 7,68 7,92 7,46 8,29 8,78 9,05

5/6 6,22 6,91 7,31 7,54 7,26 8,06 8,54 8,80 8,29 9,22 9,76 10,05

7/8 6,53 7,25 7,68 7,91 7,62 8,47 8,97 9,24 8,71 9,68 10,25 10,56

16-QAM Y7 7,46 | 8,29 8,78 | 9,04 | 8,71 9,68 10,25 10,56 9,95 | 11,06 | 11,71 | 12,06

2/3 9,95 11,05 | 11,70 | 12,06 | 11,61 12,902 13,66 14,07 13,27 | 14,75 15,61 16,09

3/4 11,19 | 12,44 | 13,17 | 13,57 | 13,06 14,51 15,37 15,83 14,93 | 16,59 17,56 18,10

5/6 12,44 | 13,82 14,63 | 15,08 | 14,52 16,13 17,08 17,59 16,59 | 18,43 19,52 20,11

7/8 13,06 | 14,51 15,36 | 15,83 | 15,24 16,934 17,93 18,47 17,42 | 19,35 20,49 21,11

64-QAM 172 | 11,19 | 12,44 | 13,17 | 13,57 | 13,06 | 14,515 | 15,37 | 15834 | 14,93 | 16,59 | 17,56 18,10

2/3 14,92 | 16,58 | 17,56 | 18,09 | 17,42 19,353 20,49 21,11 19,91 | 22,12 23,42 24,13

3/4 16,79 | 18,66 | 19,76 | 20,35 | 19,60 21,772 23,05 23,75 22,39 | 24,88 26,35 27,14

5/6 18,66 | 20,73 | 21,95 | 22,62 | 21,77 24,191 25,61 26,39 24,88 | 27,65 29,27 30,16

7/8 19,59 | 21,77 | 23,05 | 23,75 | 22,86 25,40 26,90 27,71 26,13 | 29,03 30,74 31,60

Fuente: Grafica tomada de las respuestas al cuestionario sobre la TV Digital en Colombia Julio de 2007.
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3.5.2.6 Redes Multi- Frecuencia (MFN) y Redes de Frecuencia Unica (SFN)

El estandar de television digital DVB, permite una planificacién tanto en Redes de
frecuencia Unica, como en Redes de Multi-Frecuencia , en donde el principio para
Redes de Frecuencia Unica es lograr un sincronismo entre las estaciones, en base a
unas frecuencias idénticas de las portadoras de radiofrecuencia, frecuencias de
muestreo idénticas entre los moduladores COFDM, y flujos de datos idénticos,
logrando asi un ahorro espectral significativo, y las Redes de Multi- Frecuencia

facilitan la regionalizacidon de servicios de television.

Para facilitar las diferentes tipologias de red, el estdandar DVB-T especifico 4
posibles intervalos de guarda del periodo de simbolo util., cuyo fin es determinar

las maximas distancias entre transmisores en redes SFN.

Tabla III.7: Distancia Maxima entre Transmisores en redes SFN

L maxima L maxima
8.4Km 2.1Km
56 ps 16.8Km 14 ps 4.2Km
112 ps 33.6Km 28 ps 8.4Km
224 ps 67.2Km 56 ps 16.8Km

Fuente: Grafica tomada de las respuestas al cuestionario sobre la TV Digital en Colombia Julio de 2007.

3.5.2.7 Movilidad

DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld) se comienza a desarrollar en el afio
2002 como una ampliacion de DVB-T, para receptar en vehiculos o terminales
handheld. La nueva tecnologia DVB-H ha incorporado un nuevo modo de
modulacion el modo 4K que equivale a 4096 portadoras que permiten mejorar la

movilidad en medios SFN.

Asimismo, ha introducido el concepto Time Slicing, el cual ha disminuido el

consumo de la bateria en aproximadamente un 90%.

La clave de una exitosa solucion de difusidn movil radica en la combinacién de
estandares de difusién tradicionales con caracteristicas especificas de dispositivos
portatiles: movilidad, pantallas y antenas mas pequefias, cobertura en interiores y

la confiabilidad en la energia de la bateria.
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La tecnologia empleada se denomina Difusion de Datos IP sobre DVB-H (IP
Datacasting over DVB-H), una combinacién de transmision digital y protocolo de
Internet (IP), donde la TV u otro contenido digital se transmite como paquetes de
IP sobre DVB-H. El uso de IP permite la recepcion de servicio en dispositivos
portatiles con tecnologia de software que se utiliza cominmente en ellos. DVB-H
ajusta los pequenos dispositivos portatiles a la tecnologia existente en millones de

aparatos de TV en todo el mundo.

Los teléfonos con TV Movil requieren un receptor de radio adicional, separado del
aparato celular, con el fin de recibir sefial. El receptor DVB-H se integra de una

forma similar a la de radios FM en los teléfonos moviles.

Los servicios DVB-H operarian de forma separada de los servicios GSM o 3G debido
a que todos los usuarios podrian recibir contenido tal como se envia - como la TV
normal — en contraste con el contenido por demanda, el cual se envia por separado

a cada destinatario siguiendo una solicitud explicita.

Los beneficios de DVB-H.-

En Noviembre de 2004, DVB-H fue adoptado por el Instituto Europeo de Estandares
de Telecomunicaciones (ETSI, por sus siglas en inglés) como el estandar para los
servicios de TV moévil en Europa y TIA lo seleccioné como el estandar para TV movil
en EUA en 2006. DVB-H ha sido la solucién escogida para la mayor parte de las
pruebas de TV Movil con consumidores. Durante los Ultimos dos afios, se han
realizado pruebas alrededor del mundo, por ejemplo: en Australia, Asia y China,

Europa, Africa y Norteamérica.

Gracias a que DVB-H puede aprovechar la infraestructura de TV terrestre existente
(DVB-T), y utiliza productos similares de redes basadas en DVBT (transmisores,
antenas), que son fabricados por mas de 100 compaiiias, se reduce la inversion
inicial de establecer los servicios de TV movil. Esta tecnologia brinda la mejor
experiencia para el usuario en el entorno movil con excelente calidad de imagen,
reduccion del consumo de la bateria y una amplia gama de canales (son posibles

hasta 50 canales moéviles).

Dispositivos.-
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Lanzado en noviembre de 2005, el Nokia N92 el primer dispositivo GSM en el
mundo que posee una antena DVB-H integrada.

Introdujo un nuevo factor de forma perfectamente adaptado para ver TV durante
desplazamientos. La experiencia visual se optimiza aun mas gracias a la amplia

pantalla QVGA de 2.8” con 16 millones de colores.

En febrero de 2007, para ampliar su portafolio de dispositivos DVB-H, Nokia
anuncié el Nokia N77 el cual continla ofreciendo una experiencia televisiva

optimizada pero con un disefio mas compacto.

3.5.2.8 Paises que han adoptado el Estandar de Television Digital DVB-T
A continuacion se presenta la lista de paises que han adoptado el estandar DVB-T,

con su poblacidn respectiva, a junio de 2008.

Tabla III.8: Paises que han adoptado el estandar DVB-T
TV PENETRACION

POBLACION Hogares con Hogares con
TV TV Digital

1 | Albania 3.190.000 500.000
2 Andorra 81.200
3 | Australia 21.129.222 7.600.000 4.000.000
4 | Austria 8.316.487 3.300.000
5 Azerbaijan 8.467.000
6 Belarus 9.714.000 3.500.000
7 Belgium 10.457.000 4.100.000
8 Bosnia and

Herzegovina 3.935.000 500.000
9 Brunei 390.000
10 | Bulgaria 7.639.000 2.700.000
11 | Cambodia 14.444.000
12 | Cape Verde 530.000
13 | Croatia 4.555.000 1.500.000
14 | Cyprus 855.000 200.000
15 | Czech Republic 10.325.900 3.700.000
16 | Denmark 5.457.415 2.400.000
17 | Estonia 1.342.409 600.000
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Tabla II1.8: Paises que han adoptado el estandar DVB-T

(Continuacion I)

18 | Faroe Islands 48.455 15.000

19 | Finland 5.297.300 2.300.000 975.000
20 | France 64.102.140 24.700.000 17.600.000
21 | Georgia 4.395.000

22 | Germany 82.314.900 35.020.000

23 | Greece 11.147.000 3.600.000

24 | Greenland 58.000

25 | Hungary 10.030.000 3.900.000

26 | Iceland 312.851 100.000

27 | India 1.169.016.000 70.000.000

28 | Indonesia 231.627.000

29 | Iran 71.208.000

30 | Ireland 4.301.000 1.500.000

31 | Israel 7.197.200 1.800.000

32 | Italy 59.206.382 23.300.000 9.400.000
33 | Kenya 37.538.000

34 | Laos 5.859.000

35 | Latvia 2.277.000 803.000

36 | Lithuania 3.372.400 1.300.000

37 | Luxembourg 467.000 200.000

38 | Malaysia 27.377.000

39 | Malta 407.000 200.000

40 | Mauritius 1.262.000 350.000

41 | Moldova 3.794.000 1.200.000

42 | Montenegro 598.000

43 | Morocco 31.224.000 3.000.000

48 | Myanmar 48.798.000

45 | Namibia 2.074.000

46 | Netherlands 16.387.773 7.026.000 2.600.000
47 | New Zealand 4.239.600 1500.000 700.000
48 | Norway 4.722.676 2.000.000

49 | Poland 38.125.479 13.400.000
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Tabla II1.8: Paises que han adoptado el estandar DVB-T
(Continuacion II)

50 | Portugal 10.623.000 3.500.000
51 | Republic of

Macedonia 2.038.000 500.000
52 | Romania 21.438.000 6.800.000
53 | Russia 142.499.000 52.500.000
54 | Saudi Arabia 24.735.000
55 | Serbia 9.858.000 2.300.000
56 | Singapore 4.436.000 796.000
57 | Slovakia 5.390.000 1.900.000
58 | Slovenia 2.020.000 700.000
59 | South Africa 48.577.000 7.000.000
60 | Spain 45.116.894 15.600.000 7.200.000
61 | Sir Lanka 19.299.000
62 | Sweden 9.150.000 4.100.000
63 | Switzerland 7.508.700 2.700.000
64 | Taiwan 22.925.000 5.210.000
65 | Thailand 62.828.706
66 | Tunisia 10.327.000 2.000.000
67 | Turkey 74.877.000 17.000.000
68 | Ukraine 46.205.000 7.900.000
69 | United Kingdom 60.587.300 25.400.000 21.400.000
70 | Uruguay 3.340.000
71 | Vietnam 87.375.000
72 | Colombia 41.662.073
73 | Panama 3.292.693

TOTALES 2.825.721.155 383.720.000 63.875.000

3.5.3 ISDB-T Integrated Service Digital Broadcasting

3.5.3.1 Definicién

ISDB-T surge en Japon desde la propia industria de medios como un desarrollo
necesario para mejorar los servicios de cobertura de televisidn abierta y gratuita en
todo el territorio, desde las grandes concentraciones urbanas hasta cualquier

habitante aislado en las montafias. Se consideré como importante en el desarrollo
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que el sistema de TV esté centrado en la robustez, movilidad y portabilidad, tanto
para imagenes de alta calidad (HDTV) como para baja calidad (SDTV) y pequefias

pantallas como celulares, palms, etc.

La normativa quedo definida en 1999 y desde diciembre de 2003 se iniciaron las
transmisiones en tres ciudades, llegando a 2006 con una cobertura del 90% del
territorio. Se estima que para julio de 2011 se apaguen los transmisores del viejo

NTSC analdgico.

El estado japonés estd ofreciendo su colaboracion a distintos paises en la
determinacion de sus sistemas digitales de television y en conjunto a Brasil, que es
primer pais que ha adoptado el sistema ISDB-T.

Como ejemplo de esta colaboracidon se destaca la alianza implementada con el
gobierno de Brasil, que le permitira desarrollar una tecnologia propia para la

fabricacién de televisores, capacitacion de personal, etc.

El mayor costo de los receptores por la utilizacion de etapas de decodificacion
especiales y en comparacion a los aparatos de las otras normas, el costo adicional
de estos agregados, representan entre el 1% y como maximo el 5% del valor del
televisor, lo que en verdad es un monto minimo considerando que finalmente todos
los set-top box y los televisores con sintonizador integrados estaran preparados
para la recepcidon de todas las normas y que la venta masiva terminara reduciendo

los costos hasta hacer despreciable esta diferencia.

El sistema ISDB-T utiliza una modulacion OFDM (practicamente igual que el DVB-
T), en un canal de 6Mhz, pero las portadoras estan agrupadas en segmentos, 13 en
total, dando lugar al OFDM Segmentado. El agrupamiento de los segmentos
permite transportar distintos servicios, como HDTV, SDTV y LDTV. En particular la
utilizacion de un segmento para servicios de baja velocidad de transferencia se
conoce como One-seg y estd pensado para transmitir television de baja resolucion

para teléfonos celulares.

Las principales ventajas de éste sistema estan en el uso de OFDM Segmentado que
permite la recepciéon de servicios jerarquicos y la Intercalacion Temporal, que
aleatoriza las variaciones de la sefial debido al ruido impulsivo o ruido urbano,

logrando una mejora de 7dB de inmunidad en comparacién a otros sistemas. En
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cuanto al area de cobertura con un Unico transmisor, el ISDB-T permite lograr la

misma area de cobertura con la mitad de potencia que con los otros sistemas.

También permite formar redes de frecuencia Unica (SFN) con el consiguiente ahorro

en el uso del espectro.

En la actualidad en Japon se utiliza en simulcasting con la programacion principal
para permitir ver television en los celulares. El sistema ISDB-T permite incluir hasta
ocho programas de SDTV en los 6 Mhz de ancho de banda del canal a una tasa de 2
Mbps, que permite una calidad dinamica aceptable y comparables a las actuales

analogicas.

3.5.3.2 Generalidades
El estdndar ISDB-T (“Integrated Service Digital Broadcasting - Terrestrial” -
Transmision Digital de Servicios Integrados - Terrestre) ha sido desarrollado y esta

operando en Japon, y ha sido adoptado por Brasil.

El ISDB-T es promovido por el DIGEB (Digital Broadcasting Experts Group) de
Japén, grupo de expertos conformado por las principales transmisoras y fabricantes
gue trabajan en el medio de la radiodifusién, fundado en septiembre de 1997 para

promover el sistema de television digital ISDB-T por todo el mundo.

El desarrollo de ISDB comenz6 en 1980, pero el estandar fue creado en los afios
90. El estandar ISDB comprende la transmision de video digital por satélite (ISDB-
S), por cable (ISDB-C) y terrestre (IDSB-T, incluye terminales moviles). ISDB fue
disefiado en torno al estandar de codificacion de audio y video MPEG-2 (norma
ISO/IEC 13812) y contiene especificaciones para transmision de television de

resolucidn estandar en modo multiplexado y de alta definicion (HDTV).

El servicio DTTB comenzd en Japon desde Diciembre del 2003 y se ha podido
migrar rapidamente al servicio DTTB debido a sus ventajas y nuevos servicios,
como el llamado “One-Seg”, que es el servicio de recepcion portatil en el mismo

canal de transmision, el cual comenzo en Abril del 2006.

3.5.3.3 Especificacion Técnica
ARIB ha desarrollado una serie de sesiones de estructura llamada BSTOFDM. ISDB-

T divide la banda de frecuencia de un canal en trece segmentos. El organismo de
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radiodifusion puede seleccionar la combinacidon de los segmentos de usar; eleccion
de la serie de sesiones de esta estructura permite flexibilidad para el servicio. Por
ejemplo, ISDB-T puede transmitir tanto LDTV y HDTV usando un canal de TV o de
cambio al 3 de SDTV, un conmutador que se pueden realizar en cualquier
momento. ISDB-T puede también cambiar el esquema de modulaciéon al mismo

tiempo.

S13/S11/S9/57|55/53/51|52/ 545658510512
FIGURA segmento del espectro de la estructura ISDB-T

Resumen de la ISDB-T

640AM-OFDM,

16QAM-OFDM,
Modulacion QP SK-OFDM,
DQP SK-OFDM

(Jerarquica transmision)
Transmision Inner codificacion,
Codificacion de canal Correccion de errores de codificacion Convolucion7/8,374,2713,112
Ultraterrestre de codificacion: RS (204,188)
Intervalo de la Guardia 1716,1/8,1/4
Intercalacion Tiempo, frecuencia, bits, bytes

Frecuencia de dominio multiplexacion BST-OFDM (segmentado estructura OFDM)

Acceso condicional Multi-2
De radiodifusion de datos ARIB STD B-24 (BML, ECMA script)
Servicio de informacion ARIB STD B-10
Multiplexado MPEG-2 Systems
Codificacion de audio MPEG-2 audio {AAC)
Codificacion de video MPEG-2 Video | MPEG-4 AVC /[ H.264 *

= H_264 utilizado en una serie de sesiones de radiodifusion para portatiles y teléfonos mdviles.

Figura III1.19: Segmento del Espectro de la Estructura ISDB-T

Compresion de Audio y Video

ISDB ha adoptado el MPEG-2 de video y sistema de compresion de audio.

ATSC y DVB también adoptdé el mismo sistema. DVB e ISDB también para otros
métodos de compresion de video que se utilizaran, incluyendo JPEG y MPEG-4,

JPEG, si bien es sélo una parte obligatoria de la norma MHEG.

Transmision
Los distintos sabores de la ISDB se diferencian principalmente en las modulaciones

utilizadas, debido a los requerimientos de las diferentes bandas de frecuencia. La
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banda de 12 GHz ISDB-S utiliza la modulacién PSK, la banda de 2,6 GHz de
radiodifusion sonora digital utiliza MDL y ISDB-T (en VHF y / o UHF banda) utiliza
COFDM con PSK / QAM.

Interaccion

Ademas de la transmision de audio y video, ISDB también define las conexiones de
datos (de radiodifusion de datos) con el Internet como un canal de retorno lo largo
de varios medios de comunicacion (10Base- T/100Base-T, mdodem de la linea de
teléfono, teléfono movil, Wireless LAN (IEEE 802.11), entre otros) Y con diferentes
protocolos. Esto se utiliza, por ejemplo, para las interfaces interactivas, como la

radiodifusion de datos (ARIB STD B-24), y guias de programas electronicos (EPG).

Interfaces y Cifrado

ISDB describe una gran cantidad de interfaces (en la red), pero lo que es mas
importante la interfaz comdn para acceso condicional (ARIB STDB25) con el
Common Scrambling Algorithm MULTI2 necesarios para (des) codificacion de

television.

La ISDB CAS sistema es operado por una empresa denominada B-CAS en el Japdn,
la tarjeta CAS se llama B-CAS tarjeta. El japonés ISDB es siempre sefial cifrada por
la B-CAS sistema, incluso si se trata de un programa de televisién libre. Esa es la
razon por la que se denomina "sistema de pago por vision sin cargos". Una interfaz

para recepcion movil es objeto de examen.

ISDB apoya PGR (Derechos de Gestion y Proteccion). Dado que todos los sistemas
de DTV llevar digital del contenido de los datos, un grabador de DVD o HD puede
copiar facilmente losslessly contenido, de manera que una gran cantidad de piratas

gue circulan contenido podria ser el mercado.

Hollywood pididé a la proteccion de ejemplares, lo que fue la razdén principal de PGR.
El contenido tiene tres modos: "Copiar una vez", "Copiar libre" y "Copiar nunca". En
"Copiar una vez que" el modo de un programa pueden ser almacenados en un
grabador de disco duro, pero no se pueden copiar, solo se traslado a otro protegido
contra copia los medios de comunicacion y este movimiento operacion marcas de
contenido "Copiar una generacion", que impide copia permanentemente. "Copiar
nunca" programacion sélo puede timeshifted y no pueden ser permanentemente

almacenados. Actualmente, el gobierno japonés esta evaluando la utilizacion DTCP
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de cifrado mas no Assertion' mecanismo que permita hacer varias copias de los

contenidos digitales entre los dispositivos compatibles.

Esquema de implementacion de la Television
Digital Terrestre in Japon

2007

Comienzo del eantenido
esde servidores

Ecmienzn_del DTTHB en Iag
principales ciudades de Japon

Apr 1.5 200 Lanzamienta del “one-seq"”

Dee 1.5 2008 Comienzo de DTTB (Tokyo, Nagoya,
Agr.oﬁfiﬁ“& Otorgamiento de licencias provisionales

Reubicacion de los canales analogicos.

MPHPT establece las condiciones y
requerimientos para el licenciamiento.

Experimentacién de transmisidn a escala
MPT establece el estidndar técnico

Ediclon del reporte @l grupe de sstudio de s radlodifusién dl!ul‘[gl
MPT solicité los requerimiencs técnicos

Figura III1.20: Esquema de implementacion de la Televisidon Digital Terrestre en

Japoén

3.5.3.4 Estructura del estandar ISDB-T

En general un sistema de transmision digital se compone por tres bloques
funcionales,

1.- Bloque de codigo fuente

2.- Bloque Multiplex

3.- Blogue de transmision de cédigo.

En el disefio de un sistema de transmision digital, se consideran los temas de
servicio, configuracidon para el servicio de transmision (ejemplo: recepcion fija,
movil, y recepcion portable), se decide también la estructura tecnoldgica para el
sistema de transmisién como lo son especificaciones y guias técnicas para la
transmision.

En Japdén, de acuerdo a la estructura del sistema de transmisidon digital, las

especificaciones de cada bloque funcional, son estandarizadas como estandar ARIB
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(Association of Radio Industries and Business, Asociacion de la Industria y Negocios

de la radio).

3.5.3.5 Caracteristicas del estandar ISDB-T

Algunas de las caracteristicas mas relevantes del estdandar ISDB-T son las
siguientes:

Multimedia, Alta calidad / Multicanal, Alta performance, Servicio de recepcion movil

y portatil, Simplicidad (Receptor integrado), Utilizacidon efectiva del espectro.

3.5.3.5.1 Calidad y flexibilidad del servicio

Japén comenzo con la investigacion y desarrollo de la HDTV hace aproximadamente
30 afios, y es un lider mundial en hardware/software de la HDTV. Debido a estos
antecedentes, la Alta calidad es el requerimiento mas importante para un sistema

de transmision digital.

|
I
| |

: <J Cédigo fuente

i (cualquier servieio disponible)
|

|

|

1

1

| |

[ 1 1

: i i

| MPEG-2 | MPEG-AAC Cod. De datos || |H.264 Cod. De
i | Cod. De Videa !l Cod. De Audio (nota) i

| | |

|

L

_- Interfase comin para (TS)

¥ ¥ k4

Multiplex( Basado en los sistemas de MPEG-2) <_] Multiplex

Interfase comun (Interfase para

4 r cl TS ]
Una sola Una sola OFDM segmentado Y L.
portadaera portadera QAMDQPSK \— Tl'ﬂ‘llsll]lﬁll)ll
8-PSK/PSK 64QAM Con time interleave codificada
(satelite) (cable) (terrestre)

(nota) Amhos BMT. y MHP son
disponibles, Pero en Japén ahora solo
BMT. esta sola 2n servicio.

Figura III1.21: Bloques funcionales del sistema

En el sistema ISDB-T, la flexibilidad del servicio se lleva a cabo por medio de dos

técnicas descritas a continuacion.

MPEG-2 tecnologia de codificacion de video y MPEG-AAC tecnologia de codificacion
de audio.
MPEG-2 es la tecnologia de codificacion de video adoptada en el sistema Japonés de

transmision digital, soporta varios tipos de calidad de video/formatos.
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Cédigo fuente Transmision codificada Receptor
Satélite TV —
(STD-B20) ol WS.?(ellte.;
Codificad = errestre
videoraudiol | | x & PRE (sTD-821)
(sTDB32) | | | | | STRESD
= 3 . 1 | Audio Terrestre ,| Audio Terrestre
=0 STD-B29 STD-B30
Transmision] | | = £ |$T2-829) (STD-B3:)
de datos " = Aucio Satélite Audio Satelite
(STD-B24) (STD-B41) (STD-B42)
: RMP TV Cable TV Cable
/_, (STD-B25) (JCL SPC-001) JCTEA STD-004 :

1/,

v
El codigo fuente y el MUX son
sistemas comunes para cada
sistema

Los sistemas de transmision son

diferentes

Figura III.22: Estructura del estandar ISDB-T

Para el sistema de audio, se adopta en Japon, el MPEG-AAC, sistema de alta

compresion y calidad en codificacion de audio, que también soporta varios tipos de

audio calidad/formato.

Tabla II1.9: Formatos estandar ISDB-T

Numero de lineas 525 525 750 1125
Numero de Lineas Activas 483 483 720 1080
Scanning System Interlaced Progresive Progresive Interlaced
Frecuencia de Cuadro 30/1.001Hz 60/1.001Hz 60/1.001 Hz 30/1.001 Hz
Frecuencia de Campo 60/1.001 Hz 60/1.001 Hz
Aspect Ratio 16:904:3 16:9 16:9 16:9
. 15.750/ 31.500/ 45.000/ 33.750/
Line Frecuency fx
1.001KHz 1.001KHz 1.001KHz 1.001KHz
Luminance
13.5 MHz 27 MHz 74.25/1.001MHz | 74.25/1.001MHz
signal
Sampling
Color
Frecuency 37.125/ 37.125/
difference 6.75 MHz 13.5 MHz
. 1.001MHz 1.001MHz
signals
Luminance
. 858 858 1650 2200
Numbers of signal
Samples per Color
line difference 429 429 825 1100
signals
Luminance
720 720 1280 1920
Numbers of signal
Samples per Color
active line difference 360 360 640 960
signals
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MPEG-2 Sistema para multiplex.
ISDB-T utiliza el sistema MPEG-2 como tecnologia multiplex. En los sistemas MPEG-
2, todos los contenidos transmitidos, video, audio y datos son multiplexados en un

paquete llamado Flujo de transporte (Transport stream TS).

Aunque, cualquier tipo de contenido/servicio puede ser multiplexado.

Los contenidos de flujo, tales como video, audio y flujo de datos, son convertidos al
formato PES (Packet Elementary Stream) Paquete de Flujo Elemental y finalmente
son convertidos al TS y multiplexados; por otro lado, los contenidos que no son del
tipo de flujo de datos, son convertidos al formato de Seccion y finalmente

convertidos al formato TS y multiplexados.

Tabla III.10: Formatos de Audio Estandar ISDB-T

PARAMETRO RESTRICCIONES

Monoaural, estéreo, multicanal stereo (3/0,
Modo de Audio 2/1,3/1, 2/2, 3/2, 3/2+LFE), 2-sefiales de
audio (dual monoaural), multi-audio (3 o
Modos posibles de Audio mas sefiales de audio) y combinaciones de
lo anterior
Modo de Audio recomendado Monoaural, stereo, multicanal stereo (3/1,
3/2, 3/2+LFE), 2-audio sefales (dual
monoaural)
Enfasis Ninguna

3.5.3.5.2 Caracteristicas del sistema de transmision
Algunas de las caracteristicas del sistema de transmision del estaéndar ISDB-T son

las siguientes:

Tecnologia de transmisiéon OFDM (robustez ante multicamino, SFN).

El sistema ISDB-T utiliza la tecnologia de transmisién OFDM (Orthogonal Frecuency
Division Multiplex), es un sistema de transmision donde los datos digitales son
divididos en multiportadoras y enviados. Como resultado, la longitud del simbolo de
transmisién tiene mayor longitud que en un sistema de transmision de una sola

portadora.
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Transmision OFDM segmentada (servicio portatil en el mismo canal).
La transmisidon segmentada OFDM, es el Unico sistema de transmision, que es

capaz de transmitir diferentes parametros de sefal en el mismo ancho de banda.

A este sistema de transmision se le llama “transmision en modo jerarquico”. En un
canal de 6Mhz, las portadoras estan agrupadas en segmentos, 13 en total, dando
lugar al OFDM Segmentado. El agrupamiento de los segmentos permite transportar
distintos servicios, como HDTV, SDTV y LDTV.

(Ejemplo; 1seg + 12 seq)

Grupo A I Grupo B
(Datos, Audio, LDTV{ ‘l f i - (HDTV o Mulli -

SDTV con Datos)

13 s¢gimenftos
(6VIH Z (de|ankchg d¢ bangla)

[recuencia

|

a o ¥ . = -
Constelacion OPS‘N Diferencia requeria /N |_—"_ Constelacisn 64QAM
entre 64QAM vy QPSK
esdel2 dD

Qo 99

L

(= T = - L=+ - e
08 0ol adn
LI - - £ - - -]

9 @ Do

Figura II1.23: Sistema de Transmision en Modo Jerarquico

Intercalacion Temporal (Robustez ante ruido urbano, movilidad & portabilidad)

En un sistema de transmision digital, generalmente se adoptan sistemas de
correccion de errores para reducir la degradacidon causada por diferentes tipos de
interferencias (Incluyendo ruido térmico). Los sistemas de error de correccion,
generalmente, tienen un mejor funcionamiento en contra de los errores aleatorios
tales como el ruido térmico. Por lo tanto, se adopta una tecnologia para el
tratamiento aleatorio del error, a través de un sistema de correccidon de errores, a

esta tecnologia se le llama tecnologia “Interleaving”.

3.5.3.5.3 Servicio one-seg
En particular la utilizacion de un segmento del canal de 6Mhz para servicios de baja

velocidad de transferencia se conoce como “One-Seg” para teléfonos celulares o
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receptores de television portatil ha sido comercializado a partir de abril de 2006 en

Japon.

El servicio de One-Seg cosiste en transmitir imagenes en movimiento a teléfonos
celulares, TV para autos, computadoras personales etc., por lo que en cualquier
lugar y tiempo se puede disfrutar del servicio One-Seg. Una terminal de este tipo
con un enlace de comunicaciones podra también recibir transmision de datos

enlazados con Internet.

3.5.4 SBTVD-T Sistema Brasileiio de Television Digital Terrestre
3.5.4.1 Antecedentes
La definicion ocurridé a través del Decreto 5.820, en donde los principales puntos

definidos en el decreto son:

> El decreto definid6 que el Sistema Brasilefio de Televisién Digital Terrestre
(SBTVD-T) adoptara, como base, el estdndar de sefiales del ISDB-T vy
posibilitara transmisién digital en alta definicion (HDTV) y en definicion
estandar (SDTV); transmision digital simultanea para recepcion fija, mévil y

portatil; e interactividad.

» Las emisoras de TV recibirdn un canal de radiofrecuencia con anchura de

banda de 6 MHz para cada canal analdgico que posean.

> La transmision analdgica continuarad ocurriendo, simultdneamente a la
digital, por un periodo de 10 afios hasta el 29/06/2016. A partir de Jul/2013

solamente seran otorgados canales para la transmision en tecnologia digital.

> Deberan ser consignados por lo menos cuatro canales digitales para la
exploracion directa por parte de la Union Federal: como canal de Poder

Ejecutivo, Canal de Educacién, Canal de Cultura y Canal de Ciudadania.

En octubre de 2006 fueron definidas las etapas que deben ser cumplidas por cada

Emisora de TV analdgica para la implantacién de la TV Digital en Brasil.
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El inicio de las transmisiones de TV Digital tendra inicio en la ciudad de Sao Paulo y
se extenderad después para las demas capitales y principales ciudades, hasta

alcanzar todo el pais.

En sintesis el SBTVD-T se diferencia de ISDB-T en que utiliza el codec de video
H.264/MPEG-4 AVC en vez de MPEG2 de ISDB-T.

3.5.4.2 Descripcion del Sistema.

En la transmisidon, una o mas entradas conteniendo en el haz de datos TS, definidas
en el sistema MPEG-2, se deben remultiplexar obligatoriamente para crear un Unico
TS. Ese TS debe obligatoriamente ser sometido a la etapa de codificacion de canal
multiple, de acuerdo con la intencién de servicio, y debe obligatoriamente ser

entonces enviado como una sefial OFDM comun.

La transmision digital terrestre debe utilizar obligatoriamente el time interleaving
para proveer una codificacion con la menor tasa de errores para recepcion movil,

en las cuales son inevitables las variaciones de intensidad de campo.

El espectro de la radiodifusién de television digital debe obligatoriamente consistir
en 13 bloques OFDM sucesivos, con cada segmento ocupando 1/14 del ancho de

canal de television.

Un segmento OFDM debe obligatoriamente tener una configuracion que permita la
conexion de multiples segmentos para abastecer un ancho de transmision que

atienda a la necesidad del medio.

VIDED e

ALIDIC gy SODIFC ADCR o

MULTIPLEXADOR ™ moDULADOR P AMPLIFICADOR -

DATOS .

AMTEMNA

Fuente: Grafica tomada www.forumsbtvd.org.br

Figura III1.24: Sistema General de Transmisiéon SBTVD-T
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3.5.4.3 Transmision Jerarquica

La codificacion de canal debe obligatoriamente ser realizada en unidades de
segmento OFDM. Un Unico canal de television debe obligatoriamente ser usado
simultdneamente para servicio de recepcidn fija, recepcidon movil y recepcidn
portatil (transmision jerarquica).

Cada capa jerarquica debe obligatoriamente consistir en uno o mas segmentos
OFDM.

Parametros como esquema de modulacién de portadoras OFDM, tasa de inner code
y de time interleaving pueden ser especificados para cada capa jerarquica. Pueden
ser definidas hasta tres capas jerarquicas, siendo que un segmento puede ser
usado para recepcion parcial, siendo también considerada una capa jerarquica

como en la Figura IIL.25.

El nimero de segmentos y el conjunto de parametros de codificacion de cada capa
jerarquica pueden ser configurados por el radiodifusor. La sefial TMCC debe
obligatoriamente contener las informaciones de control e informaciones necesarias

para auxiliar al receptor en la identificacion de los modos de operacion.

Codificacion de canal

[e==———m e mm——m——— -
=== ====————-- | i |
I
1 Fuente de i : o 0 Procesamiento :
: codificacion : : '; Jeranquico i
Video —i-» Codificacién de video |-i» = 0Correccion de error | Sefial de
[ ’ . Tl | @ | TS | DMaodulacion g transmisién
: I Y - e | Multiplexadar = @ ™ IFFT
Scnlda—hb Codificacién de sonido} I P iR OEntrelazamiento :(}FDM
I | o] | 2 :
Datos —-#| Codificacién de datos | 1| = i Gensacior cla sefil .
et ! TS | = DEstructura de cuadra i
- I’b— ‘ - I
I

Informacidn

Figura III.25: Diagrama en Bloques del Sistema de Transmisién SBTVD-T

3.5.4.4 Tipos de Modos de Operacion

Para permitir la operacién de acuerdo con la distancia entre las estaciones de una
SFN y garantizar la recepcion adecuada ante las variaciones del canal como
consecuencia del efecto Doppler de la sefial de recepcion movil, debe
obligatoriamente ser posible seleccionar entre tres opciones de separacién de
portadoras OFDM ofrecidas por el sistema brasilefio. Esas tres opciones de

separacion se deben identificar obligatoriamente como modos del sistema.
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3.5.4.5 Sistema de Codificacion de Video

El estandar japonés adoptd el MPEG-2, pero el estandar brasilefio adopta el MPEG
4, que permite transmitir en el mismo canal un programa con calidad de alta
definicion (HDTV), informaciones de interactividad y programas adicionales con
calidad de definicidon estandar (SDTV).

La herramienta de compresion de video del sistema de television digital terrestre
brasilefio debe estar de acuerdo obligatoriamente con la ITU-T Recommendation
H.264.

Los campos definidos como “reservados” o “privados” deben ser descartados.

Las herramientas de codificacion deben asegurar la interoperabilidad, permitiendo
la comunicacion entre dispositivos fabricados por diferentes fabricantes. Las
estrategias de codificacion a ser implementadas por cada fabricante deben ser
obligatoriamente compatibles con el estandar de codificacién de video especificado

en esta Norma.

Tabla III.11: Pardmetros del Sistema de Transmision

PARAMETROS VALORES
1

Numero de Segmentos 13
Ancho del Segmento 6.000/14 = 428,57 kHz
Ver 5,575 MHz 1
3 Banda UHF Ver 5,573 MHz 2

Ver 5,572 MHz 3
1405 (modo 1)

4 Numero de Portadoras 2809 (modo 2)
5617 (modo 3)

5 Método de Modulacién DQPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM
252 ps (modo 1)

6 Duracion de los simbolos activos 504 ps (modo 2)

1.008 ps (modo 3)
Bws/108 = 3.968 kHz (modo 1)
7 Separacion de portadoras Bws/216 = 1.984 kHz (modo 2)
Bws/432 = 0.992 kHz (modo 1)
1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de la duracién del simbolo activos
63; 31,5; 15,75; 7,875 ps (modo 1)
63; 31,5; 15,75; 126 ps (modo 2)
63; 31,5; 252; 126 ps (modo 3)
315; 283,5; 267,75, 259,875 ps (modo 1)
9 Duracién Total de los Simbolos 628; 565; 533,5; 517,75 ps (modo 2)
1260; 1134; 1071; 1039,5 ps (modo 3)

8 Duracién del intervalo d guarda
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Tabla III.11: Parametros del Sistema de Transmision

(Continuacion I)

10 Duracion del cuadro de Transmision 204 Simbolos OFDM

Codigo convolucional, tasa 1/2 con 64 estados
Punzado para las tasas 2/3, 3/4, 5/6, 7/8

11 Codificacién de Canal

Entrelazamiento intra e intersegmentos
(entrelazamiento en frecuencia)
Entrelazamiento convolucional con profundidad de

12 Entrelazamiento Interno interleaving

0; 380; 760; 1.520 simbolos (modo 1)
0; 190; 380; 760 simbolos (modo 2)
0; 95; 190; 380 simbolos (modo 3)

3.5.4.6 Movilidad y Portabilidad
La transmision a terminales portatiles en el estandar brasilero es una pequefia
modificacion del estandar japonés, mediante el concepto de recepcion parcial de un

segmento (“1seg”).

El sistema “1seg” utiliza codificaciéon de video H.26418 y audio AAC encapsulado en
un flujo de transporte MPEG-2. La modulacién del segmento es 64-QAM, el cédigo
convolucional opera con tasa 1/2 y el intervalo de guarda para la modulacion OFDM
es 1/8 (los demas parametros OFDM son impuestos por la transmision completa de
13 segmentos). La resolucidon de video maxima es 320x240 pixeles, y la tasa de
bits maxima del video es 128 kbps. La tasa maxima admisible para el audio AAC es
64 kbps.

Los restantes 60 kbps estan reservados para transmision de datos y servicios

interactivos.

Finalmente, 1seg no implementa funciones de acceso condicional ni proteccion de

copia del contenido.

A pesar de la norma brasilefia ser una versidon modificada de la ISDB-T, la
transmision para dispositivos moviles es igual al estdndar japonés. Pero hay
cambios introducidos en el estandar brasilefio. Aunque el 1seg japonés tiene los

ritmos de cuadros maximos a 15fps, la norma 1seg brasilena los tiene a 30fps.
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3.5.4.7 Paises que han adoptado el estandar de television digital ISDB-T o
SBTVD-T
A continuacion se presenta la lista de paises que han adoptado el estandar ISDB-T

o SBTVD-T, con su poblacion respectiva, a junio de 2008.

Tabla III.12: Adopcion del estandar ISDB-T o SBTVD-T

POBLACION HOGARES CON ESTANDAR DE TV
TELEVISION DIGITAL
ADOPTADO
1 Japan 127.718.000 ISDB-T
2 Brasil 187.521.914 | 40.480.000 SBTVD
3 Venezuela 24.654.694
4 Peru 28.409.897
5 Chile 15.665.216
6 Argentina 38.740.807
TOTALES | 422.710.528 40.480.000

3.5.5 DTMB Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting

3.5.5.1 Generalidades

En el ano de 1994 el gobierno chino fundé el grupo de Expertos Ejecutivos Técnicos
de Television de Alta Definicion (TEEG), cuyos miembros vinieron de varias
universidades e institutos de investigacion a trabajar en el desarrollo de Ia
television digital. Después de que tres afios de esfuerzo, el grupo desarrollaria la
primera television de alta definicion/prototipo de DTTB, y fuera aplicado
satisfactoriamente para transmision en vivo del 50 aniversario del Dia Nacional en
1999.

En 2001, China hizo un llamado para recibir propuestas para un estandar terrestre
digital de la transmisién de television. DMBT (Digital Multimedia Broadcasting -
Terrestrial), ADBT (Advanced Digital Television Broadcasting — Terrestrial) y TIMI

(Terrestrial Interactive Multiservice Infrastructure).

La norma china fue definida en 2006 y recibié la aprobacion final de la Republica
Popular China en Agosto 2007, comenzando transmisiones en Hong Kong el 31 de

Diciembre 2007. Su definicion estuvo a cargo de la Universidad Jiaotong en
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Shanghai y la Universidad Tsinghua en Beijing. DTMB es una fusion de varias

tecnologias e incluye derivaciones de la norteamericana ATSC y la europea DVB-T.

Constellation System Frame Baseband U
——Scrambling# FEC [ Mapping & [{Information|#  Body [#{Framingt#  Data Cc.n{-smr RF Output
TS Input Interleaving Insertion Processing Processing P
System Frame
Information Header

Fuente: Tomado de School of electronic engineering, Behang University, Beijing 100083, China, Chao Zhang.

Figura II1.26: Diagrama del estdndar DTMB

3.5.5.2 Caracteristicas Técnicas Generales

El estandar de television chino DTMB posee un gran alcance de cobertura, al
parecer mayor de los demas estandares existentes. Es capaz de transmitir HDTV de
calidad aceptable a vehiculos en movimiento a velocidades de hasta 350 Km/h.
También permite la transmision de varios canales por una misma frecuencia. Esta
disefiado para redes de frecuencia Unica y redes de multifrecuencia. Es un estandar
que incluye desde sus inicios soporte para dispositivos moviles, como celulares vy

reproductores multimedia.

Este estandar deja la decisién de la compresion (MPEG-4 y MPEG-2), a discrecion

del transmisor y trabaja en anchos de banda de 6 y 8 MHz

3.5.5.3 Caracteristicas del Video.

Las normas de compresion utilizada en el estandar de television DTMB son
compresion MPEG-4 y MPEG-2, siendo la compresion y descompresion diferentes en
el MPEG-4, debido a que las imagenes vienen separadas en componentes de video-
objetos (VOC) y componentes de audio-objetos(AOC), mejorando la compresion vy
descompresion del MPEG-2, cuando se presentan objetos en movimiento con una

gran velocidad.

3.5.5.4 Caracteristicas el Audio
El estdndar DTMB utiliza la compresion en MPEG2 y AVS (Audio Video Estandar).

3.5.5.5 Modulacion.
El estandar de televisidn chino utiliza dos tipos de modulacién como son el TDS-
OFDM (Time Domain Synchronous OFDM) - 8VSB, el primero para modulacion en

definicion estandar y el segundo para alta definiciéon (HDTV).
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Tabla III.13: Parametros del sistema DTMB

PARAMETRO DEFINICION
Interfaz de datos Soporta estandar GB/T17975.1, soporta MPEG-2
Interfaz RF De acuerdo con el Estdndar SJ/ T 10351
Codificacién FEC Outer BCH (762, 752)
Coding
Inner LDPC (7488, 3008), (7488, 4512), (7488,
Coding 6016)
Mapa de Constelacion 64QAM, 32QAM, 16QAM, 4QAM, 4QAM-NR
Convolucional Interleaving Modo 1: B=52, M=240 / Modo 2: B=52, M=720
Frame Header Length PN420, PN595, PN945
System Information Lengh 36 simbolos, 4QAM
Frame Body Length 3780 simbolos, 500us
Signal Frame Length 4200, 4375, 4725 simbolos
Signal Bandwith 7.56 MHz
Shaping Filter Squre root raised cosine filter, roll-off factor a=0.05
Baseband Data Payload 4.813 Mbps ~ 32.486 Mbps

Fuente: Tomado de School of electronic engineering, Behang University, Beijing 100083, China, Chao Zhang.

3.5.5.6 Movilidad

CMMB (China Multimedia Mobil Broadcasting), codificacion de imagen MPEG4
H264/AVS y codificacion de audio DRA, se considera la TV mdvil como una
extension de television radiodifundida, a diferencia de los demas estandares es una
norma hibrida Terrestre- Satelital.
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Figura II1.27: Estructura de trama

3.5.5.7 Paises que han adoptado el estandar de television digital DTMB
A continuacidon se presenta la lista de paises que han adoptado el estandar DTMB,

con su poblacidn respectiva, a junio de 2008.

Tabla III.14: Adopcion del estandar DTMB

POBLACION HOGARES CON ESTANDAR DE TV
TELEVISION DIGITAL
ADOPTADO

1 Hong Kong 7.206.000 DMB-T/H
2 People’s 1.321.847.351 | 380.000.000 DMB-T/H

Republic of

China

TOTALES 1.329.053.351 | 380.000.000
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3.4 Ventajas y desventajas de cada estandar

3.4.1. Ventajas
3.4.1.1 ATSC

Las ventajas del estandar son:

>

Garantizar una real inclusién social, al prever receptores de bajo costo para
usarse en los receptores de TV analdgica. La capacidad de cubrir mayor
distancia con un solo transmisor, ademas, garantiza la recepcion de la TV
cuando sea Unicamente digital en zonas mas alejadas de los centros

urbanos.

Los receptores llegaran a un valor de 50 dodlares, en oposicién a valores
muchos mas altos que se plantean desde el mercado europeo, sumando a
esto la posibilidad de exportacién de contenidos al mercado norteamericano
gue se abriria a las iniciativas de la industria, que consisten en transferencia
de disefios de base para el armado de transmisores, a cambio de tomar el

estandar.

3.4.1.2 ISDB-T

Las ventajas del estandar son:

>

ISDB-T se destaca por ser un sistema robusto y flexible. Es importante
resaltar que HDTV 6 SDTV y la recepcion por celular ( One-Seg Service)

puede ser transmitido simultdneamente en un canal.

El estandar presenta una flexibilidad de servicios con el OFDM Segmentado,
el cual permite la coexistencia de servicios con esquemas de modulacién

independientes en el mismo ancho de banda y usando un solo transmisor.

El sistema ISDB-T permite incluir hasta ocho programas de SDTV en los 6
Mhz de ancho de banda del canal a una tasa de 2 Mbps, que permite una

calidad dindmica aceptable y comparables a las actuales analdgicas.
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El estandar provee el sistema de “EWS” (Emergency warning system), el
cual es un sistema de alerta de radiodifusion que activa los receptores
digitales y permite una solucién eficaz, adicionalmente transmite

informaciones sobre desastres sin congestién.

ISDB-T ofrece EPG (Electronic Program Guides).

3.4.1.3 DVB-T

Las ventajas del estandar europeo son:

>

El estandar europeo permitird el acceso a través de televisores y teléfonos
celulares a un amplio abanico de servicios interactivos similares a los que se

brindan via Internet.

Bajo costo — DVB es el estdandar mas utilizado mundialmente, lo que origina

economias de escala que redundan en menores costos para los usuarios.

Flexibilidad — DVB es un estandar abierto que permite una mayor diversidad
de modelos de servicio posibles (definicion estandar calidad DVD, alta
definiciéon, interactividad, recepcion en dispositivos maviles, transmision de
multiples sefiales en un mismo canal, Red de Frecuencia Unica a nivel

nacional. Generaciéon de Inversiones y Empleo.

Insercion mundial — DVB permitird a las empresas exportar equipamientos,
software y contenidos a un amplio mercado y sumarse al desarrollo de la TV

Digital a través de su participacién en el DVB Project.

Movilidad - DVB-T es el Unico estandar que facilita la TV digital mévil en

forma sinérgica con GSM y 3G, a través de DVB-H.

En términos de niumero de paises, el estandar de transmision mas adoptado

para la transmision digital terrestre es el DVB-T.
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3.4.1.4 DTMB

Las ventajas del estandar son:

>

Tiene un alcance 10 Km mayor a la norma DVB-T y es capaz de transmitir HDTV
de calidad aceptable a vehiculos en movimiento a velocidades de hasta 200
Km/h.

Permite la transmision de varios canales por una misma frecuencia.

Es uno de los pocos estandares que incluye desde sus inicios soporte para
dispositivos moviles, como celulares y reproductores multimedia.

Se destaca la robustez del estandar, como el poder refrescar la pantalla mas
rapido al necesitar menos cuadros de imagen y se puede corregir errores de
imagen y sonido.

Mejor recepcidn en los teléfonos moéviles y mayor cubrimiento.

3.4.1.5 SBTVD-T

Las ventajas del estandar son:

> Una distancia importante del estandar ISDB-T es el uso de un

entrelazamiento, que puede configurarse para un intervalo mas largo que el
del estandar DVBT, eliminado una de las debilidades de la norma europea,
sensibilidad al ruido impulsivo. ISDB-T no tiene ningun equivalente en la
norma DVB-T en la banda segmentada de transmision (BST) que consiste en
dividir la banda del canal de radio frecuencia en 13 segmentos, permitiendo

gue multiples segmentos de datos puedan ser configurados.

Cada segmento de datos puede tener sus propios esquemas de codificacion
y modulacién (la modulacién puede ser DQPSK, 16-QAM o 64-QAM), en un
canal de 6MHz, la tasa de transmisién puede variar entre 3.65Mbps y
23.23Mbps.

El ISDTV es un sistema basado en el padrén japonés ISDB-T, donde las
mayores diferencias son el uso de tecnologias de compresion de video y
audio mas avanzadas (H.264 / HE-AAC) que las utilizadas en Japén (MPEG-2
/ MPEG L2), el middleware totalmente innovador y desarrollado en Brasil, y

la parte de proteccion del contenido.
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> El sistema Brasilefio de television presenta mayor rendimiento en cuanto a
inmunidad al ruido impulsivo que los demas sistemas, lo cual ofrece alta
flexibilidad para nuevas aplicaciones de servicio de televisidon transmitida al

aire, incluyendo recepcion portable y movil.

> El sistema ISDTV, permite realizar varias combinaciones de sus parametros
técnicos (intervalo de guarda, la tasa de cddigo, y modulacién) para obtener

el mejor rendimiento, tanto para television fija, mdvil y portatil.

> El sistema ISDTV tiene una caracteristica importante que ayuda en la
recepcion de television en vehiculos en movimiento. La vibracién de
periodos largos de tiempo causa una reduccién en la sefal ocasionando un
error de rafaga. Lo que ayuda a superar este fendmeno es el entrelazado
temporal ya que con este entrelazado, el error de rafaga lo convierte en

aleatorio que es mas sencillo corregir.

3.4.2 Desventajas

3.4.2.1 ATSC

> El sistema ATSC actualmente estd implementando el servicio de recepcion en
dispositivos moviles. Esto es una desventaja frente a los demas sistemas por

que ya tiene este servicio.

3.4.2.2 ISDB-T

> La desventaja de este estandar de television digital de gran calidad radica en lo
econdmico ya que precisamente por ser de gran calidad técnicamente hablando
sus costos son un poco elevados y en Ecuador un gran punto a considerar es

su situacidén econdmica.

3.4.2.3 DVB-T
» DVB se puede ver en movimiento solo con DVB-H (osea moviles y muy baja
resolucién), en cambio con DVB-T se aprecia hasta los 40Km aprox. y luego

cae la sefial.
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3.4.2.4 DTMB

>

Si bien es cierto que el estandar propuesto por la comunidad china presenta al
igual que todos grandes ventajas, también hay que recalcar que a excepcion de
Hong Kong y La Republica Popular de China ningln otro estado a adoptado
este estandar, lo que significa que el estdandar es muy poco difundido lo cual si
representa una desventaja porque no permite tener muchas referencias de

este estandar.

Una de las desventajas es que no define cédecs de compresion (como MPEG-4

y MPEG-2), dejando esa decision a discrecion del transmisor.

3.4.2.5 SBTVD-T

>

Inicialmente el sistema de television brasilefio no estaba muy difundido, solo
estaba circunscrito en Japon y en Brasil con su modificacion, por lo tanto, se
podria considerar que la inversion inicial seria un tanto elevada frente a DVB-T
ya que éste abarca un 70% de la poblacién mundial, pero en los actuales
momentos éste estandar o el Japonés que son casi los mismos por las razones
antes analizadas y mencionadas, esta siendo acogido por la mayoria de paises
sur americanos -salvo Uruguay y Colombia- razén por el cual ésta observacion

ya no se la podria considerar como una desventaja.
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CAPITULO 1V

TABLAS COMPARATIVAS ENTRE ESTANDARES.
Una vez que se describid todas las caracteristicas de cada uno de los estandares en
el capitulo anterior, en este capitulo se presentard las caracteristicas de los
estandares en forma de tablas lo que nos permitird realizar comparaciones entre
los estandares de una forma mas facil y especifica para la posterior recomendacion
del estandar que deberd adoptarse para la transmisién de television abierta en

forma digital en Ecuador.
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Tabla IV.1: Comparacion Técnica entre Estandares.

ATSC ‘ ISDBT DVB-T/H SBTVD-T DMB-T
Compatibilidad con
NO SI SI SI NO
cable y satelital
MPEG-2
i MPEG-2 / MPEG L2
Codificacion MPEG-2 MPEG-4 en MPEG-2 / MPEG-4 MPEG-4 MPEG-2 MPEG-4
desarrollo
Interactividad
NO NO SI SI SI
Desarrollada
Movilidad No Implementada SI SI SI SI
Portables
. i Portables (con Portables (con
Tipo de terminales , Portables , Celular
L No Implementada alimentacion alimentacion externa)
en entorno movil Celular Reproductores
externa) Celular ) )
multimedia.
Consumo de bateria
en aparatos N/A N/A Bajo N/A Medio
celulares
Compatibilidad con
NO NO SI NO
GSM / WCDMA
Canales de TV en 15
0 1 Hasta 30 1
celulares
En DVB-T el flujo En un canal de 6MHz,
, Variable de 4-28 Mbps en
. N binario es variable ) la tasa de transmision
Carga Digital Fija 19Mbps Variable 3-23 Mbps canal de 8MHz

entre 4.98 y 31.67
Mb/s.

puede variar entre
3.65Mbps y 23.23Mbps

12°1"



165

Tabla IV.1: Comparacion Técnica entre Estandares. (Continuacién ...I)

ATSC ‘ ISDBT DVB-T/H SBTVD-T DMB-T
Redes de Frecuencia Solucién Propietaria - Si, varias - oI
Unica en Experimentacion Implementaciones
Canales de Alta
i 1 [Z) [Z) 1 1
Definicion
l._ e e —
Sistema de |
Transmision P
Recepcion HDTV _
. . Imposible
mientras se esta en Imposible Posible Posible Posible
L (Solo con SDTV)
movimiento
Recepcion Portatil
utilizando el mismo
. Imposible Posible Imposible Posible -
sistema que
recepcion fija
Sistema de alerta de
Imposible Posible Imposible Posible -

Radiodifusion

Ancho del Canal

Disefada para un
canal de 6 MHz de
ancho de banda
- No restrictivo-

Cualquier servicio es
posible en 6MHz de
ancho de
Banda.

Disefiada para
canales de 8 MHz
(Aplicable también a
7 y 6 MHz)

Disefada para un
canal de 6 MHz de

ancho de banda

Trabaja en anchos de
banda de 6 y 8 MHz

SoT
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Modulacion

8-VSB para
transmisién por aire
(bit rate neto:
19,3Mbps)

Los varios aspectos
de ISDB difieren
principalmente en las
modulaciones usadas
ISDB-T (en bandas
VHF y/o UHF) utiliza
COFDM con
PSK/QAM

Modulacion QPSK o
diferentes niveles de
QAM
2k: 1705 portadoras
para operaciones con
transmisor Unico y
redes SFN pequefias
con potencia de
transmisor limitada.
8k. 6817 portadoras.
Adecuado tanto para
operaciones con
Unico transmisor
como grandes redes
SFN.

DQPSK
QPSK
16-QAM
64-QAM

El estandar de televisidn
chino utiliza dos tipos de
modulacién como son el
TDS-OFDM
(Time Domain
Synchronous OFDM) -
8VSB, el primero para
modulacién en definicion
estandar y el segundo
para alta definicion
(HDTV).

Video

Muestreo 4:2:0
8bits de resolucion
Tipo de frames: I, P,
B
MP@ML (Main Profile
at Main Level) para
SD MP@HL (Main
Profile High Level)
para HD.
Formatos SD y HD

El estandar ISDB ha
adoptado el sistema
de compresion de
video MPEG-2

Compresidon MPEG-2
MP@ML (Main Profile
at Main Level)
Muestreo 4:2:0
8 bits de resolucién
Tipo de frames: I, P,
B
Variedad de
resoluciones para

elegir.

H.26418 encapsulado
en un flujo de
transporte MPEG-2.

Compresion MPEG-4 y
MPEG-2, siendo la
compresion y
descompresidn diferentes
en el MPEG-4, debido a
gue las imagenes vienen
separadas en
componentes de video-
objetos (VOC).

991
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Audio

Tabla IV.1: Comparacion Técnica entre Estandares. (Continuacion ...IT)

ATSC
Sonido multicanal:
1,2,3,4 0 5.1 canales
Formato 5.1: 6
canales en total
Canal 0.1 es un
canal opcional LFE
(Low Frecuency
Enhancement) con
ancho de banda muy
reducido sobre el
extremo de las bajas
frecuencias.
Tamafio de palabra
16 a 24 bits
Frecuencia de
muestreo: 48KHz
Bit rates desde 32 a
640 Kbps por cada

trama elemental

ISDBT

El estandar ISDB ha
adoptado el sistema
de compresion de
Audio MPEG-2

DVB-T/H

Compresién MPEG
Layer II (MUSICAM)
Puede manejar audio

mono, estereo,
multilenguaje
surround
Bit rates de 32 a 384
Mbps.

Fue incorporado el
Dolby AC-3 con
posterioridad debido
a su creciente

aceptacion mundial.

SBTVD-T

AAC encapsulado en
un flujo de transporte
MPEG-2.

DMB-T

El estdandar DTMB utiliza
la compresidon en MPEG2
y AVS (Audio Video
Estandar).

L9T
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Servicios en la

1 Canal de alta
definicion (HD) de 18
Mbps
1 Canal HD de 14
Mbps mas uno de
definicién estandar
(SD) de 4 Mbps
3 Canales SD de

El flujo de transporte
se vuelve a
multiplexar y se
agrupan en trece
segmentos de datos,
luego estos son
numerados del 0 al

12 y transformados

Transmision en un
canal actualmente
libre o un canal
adyacente
Transmision en
pequefas redes SFN

Transmision en

Numero de

segmentos: 13

En aplicaciones sobre
canales de 6 Mhz de

ancho de banda, el

L Ancho del segmento: | espectro se divide en tres
modulacién 6Mbps en segmentos OFDM, ]
, grandes redes SFN 6.000/14 = 428,57 secciones de 1,2 Mhz
4 Canales SD de 4.5 el numero de
Bit rate disponible KHz aproximadamente cada
Mbps segmentos que
depende de una.
6 Canales SD de 3 componen el ,
parametros de
Mbps espectro de ,
o ) o modulacién elegidos
Servicios de audio y transmisién es el
video mas servicios mismo para 6, 70 8
de datos. MHz.
Maxima resolucion
vertical 1080 lineas 1152 lineas 1152 lineas 1152 lineas 720p o 1080i
Maxima resolucién
horizontal 1920 Pixeles 1920 Pixeles 1920 Pixeles

Fuentes Parciales:

http://www.chiletelevisiondigital.com/t-dmb-corea-impulsa-en-la-region-su-formato-de-tv-digital-movil/

http://personales.unican.es/perezvr/pdf/Tercera%20sesion.pdf

89T
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Tabla IV.2: Otras Comparaciones de Aspecto Técnico entre los tres Estandares

ASPECTO

Calidad de
recepcion

reconocidos

ATSC

Problemas para
recepcién con
antenas internas

ISDB-T

en el mercado de
Japon;

Probado Unicamente

SBTVD-T esta siendo
introducido en Brasil

DVB-T

Ampliamente
probado en los
mercados de
decenas de paises
muy diversos en
varios continentes

Optimizacion del
espectro
radioeléctrico

No permite
transmision

simultanea de HDTV,
SDTV y TV mdévil en

el mismo canal de
6MHz

No permite
transmision

el mismo canal de
6MHz

simultanea de HDTV,
SDTV y TV mdévil en

Permite transmision
simultdnea de HDTV,
SDTV y TV mévil en
elmismo canal de
6MHz, asi como
transmisién de
rangos variables de
flujos de datos

Alta definicion

Implementada en
EE.UU., Canada,
Corea y México

Implementada en

Brasil)

Japoén (y SBTVD-T en

Implementada en
Australia, Singapur,
Taiwan, y
proximamente en
Francia, Noruega y
Nueva Zelanda

Interactividad

No esta desarrollada

No esta desarrollada

Desarrollada en
varios paises
(Espafia, Italia,
Reino-Unido, Austria,

etc.), con foco en
aplicaciones sociales

Recepcion de TV
movil
gratuita/paga

Ninguna

Solamente en
simulcast con la
misma programacion
de television fija

Tanto gratuita como
paga, en el mismo
canal de 6 MHz a
través de modulacion
jerarquica (todavia
no implementada
comercialmente) o
en canales separados

Compatibilidad de
TV mévil con
celular

No

No (las frecuencias
usadas por celulares
en los mercados
japonés y brasileno
son incompatibles
con las de los otros
paises
latinoamericanos)

Si (Nokia, el mayor
fabricante mundial,
ya esta integrando el
receptor DVB-H en

sus celulares 3GSM)
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Tabla IV.3: Comparaciones de Caracter Econémico.

ASPECTO ATSC ISDB-T
Adopcion en 1
cantidad de 5 + version
. . 119
paises modificada en
Brasil (SBTVD-T)
Poblacion
7,6 % 2%
- - 7 0,
mundial cubierta 2.8% (SBTVD-T) 53,5 %
1
Costo minimo de actﬁglnli:te Inferior a 30 US$
40 - 70 US$ (ya ampliamente

descodificadores

50 US$ prometidos
250 US$ (SBTVD-
T

disponibles en el
mercado)

Subsidios
gubernamentales
para adquisicion
de

Existentes: 1.5 mil

millones de US$ en

EE.UU. (2 cupones
de 40 US$ por

Probables (por no
existir mercado de
descodificadores

No estan previstos

descodificadores en Japon)
hogar)
para apagado de
TV analdgica
Garantizado por el
No estara No estara mercado global de
Continuidad del garantizado . DVB-T, dado que
, garantizado .
mercado de después del , no existe una
después del

decodificadores
baratos

apagado de la TV
analdgica en
EE.UU.

apagado de la TV
analdgica en Japdn

fecha Unica para el
apagado

internacional de la
television
analdgica

Costos para los
radiodifusores

Mas elevados en
zonas urbanas y
montafiosas
(propagacion
multitrayecto)

Mas elevados por
menor numero de
fabricantes

Menores por
mayor
competencia entre
fabricantes, menor
periodo de
simulcast por
transicion mas
rapida para la TV
digital y posibilidad
de transmitir
rangos variables
de flujos de datos

Fuente:http://www.delper.ec.europa.eu/es/whatsnew/2008/Mitos%20y%?20Realidades_Est%C3%A1lndaresTV_Digital_Per%C3%BA_v1%2

00.pdf
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Tabla IV.4: Caracteristicas de los Estandares de Televisidon Digital Terrestre

CARACTERISTICAS DE LOS ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

DVB-T
El enfoque del estandar es
orientado a la movilidad y
convergencia multimedial.

ATSC
El enfoque del estandar es
dirigido a la difusion de |Ia
television de alta definicion vy
recepcion fija.

ISDB-T

El enfoque del standar es dirigido
a la robustez de la sefial, la
movilidad y la portabilidad, tanto
para imagenes de alta calidad
(HDTV) como para baja calidad
(SDTV) vy pequefias pantallas
como celulares, palms, etc.

CHINO - DTMB

El enfoque del estandar es
combinar la propagacion de
espectro de frecuencia ortogonal
y la division de tecnologias de
transmisién multiple.

DTMB es una fusion de varias
tecnologias e incluye derivaciones
del estandar norteamericano
ATSC y del europeo DVB-T.

LT

La normativa DVB-T admite
su empleo tanto en redes
multifrecuenciales (MFN:
Multi- Frequency
Networks), como en Redes
de Frecuencia Unica (SFN,
Single Frequency Networks),
donde todos los
transmisores estan
sincronizados en términos
de bit, frecuencia y tiempo,

es decir, todos emiten lo
mismo a la vez y en la
misma frecuencia, lo que

trae como ventaja mayor
eficiencia en el espectro.

El estandar ISDB-T utiliza redes
de frecuencia Unica (SFN), que
permite la utilizacion eficiente del
espectro radioeléctrico.

El estandar utiliza redes de
frecuencia Unica (SFN) y de MFN.




DVB-T

Las caracteristicas del
estandar permiten al DVB-T
ofrecer un elevado grado de
inmunidad frente a las
seflales reflejadas o la
propagacién multitrayecto.

El sistema DVB garantiza
explicitamente la robustez
de la sefal transmitida. Esto
es cierto por el uso de la

ATSC
La mas importante fuente de
controversia del sistema ATSC ha
sido su capacidad de recepcion
bajo dificiles condiciones de
multitrayectoria, particularmente
en el centro de las ciudades con

muchos  edificios altos que
obstruyen a la antena
transmisora. Bajo estas

condiciones la respuesta del canal
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ISDB-T
El estdandar a través de la
modulacion OFDM permite mayor
robustez contra multitrayecto
causado por montafas, edificios,
etc.
Adicionalmente proporciona
robustez a multiples interferencias
(“fantasma").

CHINO - DTMB
El estandar ofrece una sefial mas
robusta y mediante la integracion
de las sefales de control en los
datos sincronizados, enviado por
separado con las emisiones
digitales mediante difusion de la
tecnologia de espectro, los
consumidores pueden, por
ejemplo, utilizar dichas sefales
para ajustar una antena para

banda de guarda para | de comunicacién, que idealmente recibir imagenes.
combatir los efectos de la | deberia ser plana, llega a ser .
multitrayectoria. altamente distorsionada, w
requiriendo el uso excesivo de
filtros  ecualizadores en los
receptores.
El estandar adopta para la | El estandar adopta para la|El estdndar ISDB adopta para el | El estandar no define codecs de

compresién y multiplexion
MPEG2, para audio y para
video utiliza el MPEG-1
Layer 2, Ademas permite la
recepcion movil de
television.

compresion y multiplexién MPEG-
2, para video y Dolby Digital AC-3
para audio que permite Ila
transmisiéon de sonido envolvente
en 5 canales (surround).

La interfaz de aire es menos
robusta que la del estandar
europeo. La sefal audiovisual
requiere de un 2.5 veces menos
de potencia que la europea.

sistema de comprension de audio
y video MPEG-2

compresion (como MPEG-4 vy
MPEG-2), dejando esa decision a
discrecion del transmisor.

Eso significa que los receptores
tendran que ser capaces de
descifrar multiples formatos, lo
que los haria mas costosos.




DVB-T

Se utiliza el DVB-MHP (The
Multimedia Home Platform)
gue es el estandar definido
por el Digital Video
Broadcasting (DVB) para
ofrecer servicios
interactivos. Es una version
reducida de la maquina
virtual de Java, donde se
afladen un conjunto de
funcionalidades extras para
la adaptacién al entorno de
la TDT. Los perfiles son:

1. Enhanced Broadcast
Profile: las aplicaciones
interactivas se descargan
via broadcast. No
incorpora canal de
retorno en el Set Top
Box (STB).

2. Interactive Broadcast:

incorpora

comunicaciones
bidireccionales via canal
de retorno IP hacia el
servidor, permitiendo la
descarga de
aplicaciones.

ATSC

La interactividad en los televisores
ATSC se realiza utilizando una
plataforma denominada ACAP
(Advanced Common Application
Platform), que como un sistema
operativo, esta disponible para los
televisores de venta libre, vy
permite tanto a los Canales de TV
como a los Operadores de Cable
enviar, cada uno por separado,
datos que seran interpretados por
los televisores como textos,
graficos, simbolos, imagenes,
juegos, entre otras aplicaciones.
Estos datos son trasmitidos
conjuntamente con las imagenes
y sonidos y se pueden almacenar
en el televisor para interactuar en
forma local o utilizar cualquier
canal de retorno bajo protocolo IP
para interactividad remota. Las
aplicaciones son muy variadas,
tanto para los servicios como para
el entretenimiento y abren un
abanico de oportunidades para
desarrolladores locales de
software.
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ISDB-T
Para la interactividad, el estandap.
ISDB-T define las conexiones d&
datos (de radiodifusion de datos)
con el Internet como un canal de
retorno a lo largo de varios
medios de comunicacién (10Base-
T/100Base-T, mdédem de la linea
de teléfono, teléfono movil,
Wireless LAN (IEEE
802.11), entre otros) Y con
diferentes protocolos.

CHINO - DTMB
El estdndar proporciona la
capacidad para la televisidon
interactiva a través de |la
utilizacion de IP multicast vy
unicast en la parte superior de
MPEG-2, que sienta las bases de
los servicios interactivos, lo que
permite que los dispositivos
pueden wusar la red IP para
multidifusion y unicasting.

VLT




DVB-T
El estandar permite la
inclusién  social en los
siguientes aspectos:
»Conducira a los precios
mas bajos, tanto para los
consumidores como para
los radiodifusores.

> El DVB-T permite el menor
costo de equipamiento de
recepcion para los
televidentes gracias a sus
mayores economias de
escala mundiales.

»Con este estandar los
ciudadanos podran
adquirir decodificadores

baratos ya existentes en el
mercado a menos de
US$35, que permitiran el
acceso a una amplia gama
de nuevos servicios vy
mayor variedad de
contenidos que
contribuirian a reducir la
brecha digital.

»>El DVB-T fue concebido

ATSC

El estandar permite la inclusiéon
social en los siguientes aspectos:

> La Alta Definicion para la TV

Abierta, Libre y Gratuita no
es un lujo, como lo ven otras
normas de TV digital por aire
mas orientadas a plataformas
de pago, como la norma de
origen europeo DVB-T, sino
una herramienta estratégica
que le permite al radiodifusor
mantener el
autofinanciamiento necesario
a través de la publicidad para

seguir  ofreciendo  acceso
gratuito de sus contenidos a
los televidentes,hoy

disponible en la TV analdgica.

Las caracteristicas de ATSC
permiten mayor inclusidn
social ya que, al cubrir mayor
distancia con un solo
transmisor, garantiza la
recepcion de la TV Digital
Libre y Gratuita también en el
segundo y tercer cordén
urbano, sin la necesidad de
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ISDB-T

El estandar permite la inclusion
social en los siguientes aspectos:

»

»

El estandar permite ofrecer
ventajas sustanciales en
cuanto a servicios,
cobertura, robustez y mejor
aprovechamiento del
espectro.

El estandar ISDB-T,

presenta mayor costo en la
adquisicion de los receptores
comparado con los otros
estandares, esto se debe a
la utilizacion de etapas de
decodificacién especiales.

Para la movilidad, el
estandar ofrece un chip
decodificador de One- Seg
que actualmente cuesta
menos de US $10 y puede
ser facilmente incorporado a
cualquier dispositivo portatil
con pantalla.

Es importante resaltar que

CHINO - DTMB

El estandar permite la inclusidon
social en los siguientes aspectos:

> La oferta al pais se traduce

en las economias de escala y
las garantias de cubrir el
territorio nacional, ademas

de la transferencia de
tecnologia.
DTMB, es capaz de

proporcionar los servicios con
alta velocidad de transmision
de datos y movilidad.

Una de las bondades de la
norma China, es su
capacidad para la television
interactiva, la transmisién de
sefial en alta definicion o de
definicidon estandar, en
ambientas fijos y moviles, asi
como otros servicios
multimedia; todo, seglin sus
promotores con bajo
consumo de energia y sin
pérdida de calidad de Ila
sefal.

SLT
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para permitir todos los
modelos de television
digital: definicion  con
calidad DVD (o estandar) o
alta  definicion, mayor
oferta de sefiales en un

mismo canal, mejor
calidad de imagen vy
sonido, movilidad,
interactividad y

convergencia multimedial.

>La interactividad del
estandar DVB-T vy sus
menores costos ampliaran
las posibilidades de brindar
soluciones a amplios
sectores de la poblacion de
teleeducacion, gobierno
electronico, acceso a
Internet, entre otras
aplicaciones, promoviendo
la inclusion  social vy
democratizando el acceso
a las comunicaciones de la
poblacion menos
favorecida.

instalar retransmisores
reforzadores de sefal,
ahorrando asi costos de
locacion, energia,

conectividad mantenimiento y
seguridad.

Promueve una constante baja
de precios en los receptores.

Permiten recibir las sefiales
ATSC de la TV de aire, tanto
conectados a una antena de
aire, a un Cable Analdgico, o
a un Cable que ya digitalizd
sus sefales, sin la necesidad
de disponer de un dispositivo
extra provisto por el
Operador de Cable.

ATSC, a diferencia de otras
normas, postula que todas
las evoluciones tecnoldgicas
no pueden dejar sin servicio a
los receptores de
generaciones anteriores,
garantizando y protegiendo la
inversién de los
radiodifusores y de |los
televidentes

los Unicos aspectos que
realmente hacen diferencia

son: la cantidad de
transmisores y el precio de
suscripcion para la
movilidad.




DVB-T

Las ventajas del estandar
europeo son:

> El estandar europeo
permitird el acceso a
través de televisores
y teléfonos celulares
a un amplio abanico
de servicios
interactivos similares
a los que se brindan

via Internet.

» Bajo costo - DVB es
el estandar mas
utilizado
mundialmente, lo que
origina economias de
escala que redundan
en menores costos
para los usuarios.

» Flexibilidad - DVB es
un estandar abierto
que permite una
mayor diversidad de
modelos de servicio
posibles  (definicion
estandar calidad
DVD, alta definicion,

ATSC
Las ventajas del estandar son:

» Garantizar una real inclusion
social, al prever receptores
de bajo costo para usarse en
los receptores de TV
analdégica. La capacidad de
cubrir mayor distancia con un
solo transmisor, ademas,
garantiza la recepcién de la
TV cuando sea Unicamente
digital en zonas mas alejadas
de los centros urbanos.

> Los receptores llegaran a un
valor de 50 dodlares, en
oposicion a valores muchos
mas altos que se plantean
desde el mercado europeo,
sumando a esto la posibilidad
de exportacion de contenidos
al mercado norteamericano
gue se abriria a las iniciativas
de la industria, que consisten
en transferencia de disefios
de base para el armado de
transmisores, a cambio de
tomar el estandar.
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ISDB-T
Las ventajas del estandar son:

» ISDB-T se destaca por ser
un sistema robusto vy
flexible. Es importante
resaltar que HDTV 6 SDTV y
la recepciéon por celular
(One-Seg Service) puede ser
transmitido
simultdaneamente en un
canal.

> El estandar presenta una
flexibilidad de servicios con
el OFDM Segmentado, el
cual permite la coexistencia
de servicios con esquemas
de modulacion
independientes en el mismo
ancho de banda y usando un
solo transmisor.

> El sistema ISDB-T permite
incluir hasta ocho programas
de SDTV en los 6 Mhz de
ancho de banda del canal a
una tasa de 2 Mbps, que
permite una calidad
dinamica aceptable %

CHINO - DTMB
Las ventajas del estandar son:

> Tiene un alcance 10 Km
mayor a la norma DVB-T y es
capaz de transmitir HDTV de
calidad aceptable a vehiculos
en movimiento a velocidades
de hasta 200 Km/h.

> Permite la transmisién de
varios canales por una misma
frecuencia.

> Es uno de los pocos
estandares que incluye desde
sus inicios soporte para
dispositivos moviles, como
celulares y reproductores
multimedia.

» Se destaca la robustez del
estandar, como el poder
refrescar la pantalla mas
rapido al necesitar menos
cuadros de imagen y se
puede corregir errores de
imagen y sonido.




178

interactividad,

recepcion en
dispositivos madviles,
transmisién de

multiples sefiales en
un mismo canal, Red
de Frecuencia Unica a

nivel nacional.
Generacion de
Inversiones y
Empleo.

> Insercion mundial -
DVB permitird a las

empresas exportar
equipamientos,
software y

contenidos a un
amplio mercado vy
sumarse al desarrollo
de la TV Digital a
través de su
participacion en el
DVB Project.

> Movilidad - DVB-T es
el Unico estandar que
facilita la TV digital
movil en forma
sinérgica con GSM vy
3G, a través de DVB-
H.

> En términos de poblacion, el

numero de personas
atendidas por TDT es
actualmente equivalente en
ambos estandares ATSC y
DVB-T.

Esta norma fue disefiada con
una orientacion a la alta
definicion HDTV, mas no es
restrictiva con los otros
formatos.

comparables a las actuales
analdgicas.

El estdandar provee el
sistema de “EWS”
(Emergency warning
system), el cual es un
sistema de alerta de
radiodifusion que activa los
receptores digitales y
permite una solucién eficaz,
adicionalmente transmite
informaciones sobre
desastres sin congestion.

ISDB-T ofrece EPG
(Electronic Program Guides).

El organismo de
radiodifusion puede
seleccionar la combinacion
de los segmentos de usar;
eleccion de la serie de
sesiones de esta estructura
permite flexibilidad para el
servicio.

Adicionalmente, cuenta con
una mayor inmunidad a las
seflales provenientes de

> Mejor recepcibn en los

teléfonos moviles y mayor
cubrimiento.




179

»

>

En términos de
numero de paises, el
estandar de
transmision mas
adoptado para la
transmisién digital
terrestre es el DVB-T.

Estd disefiado
principalmente para
canales de 8Mhz,
pero también
funciona para canales
de 7 MHz y 6 MHz,
en donde se utiliza la

modulacion tipo
multiportadora la
cual puede ser

modulada por QPSK
o diferentes niveles
de QAM.

Adicionalmente,

cuenta con una
mayor inmunidad a
las sefales
provenientes de

multitrayectoria
como son los ecos.

multitrayectoria como son
los ecos.
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CAPITULO V
LA RADIODIFUSION DIGITAL EN AMERICA Y SU CONDICION ACTUAL

5.1 MODELOS DE TRANSICION DE LA TELEVISION

En sus algo mas de 50 afios de historia, la television ha pasado por tres modelos,
basados en las transiciones tecnoldgicas, cada una de ellas caracterizada por
servicios, modelos de negocio y esquemas de regulacion especificos (Tabla VI.1)
Desde sus comienzos hasta aproximadamente los afios ‘70, los servicios de
televisién consistian basicamente en un nimero limitado de canales terrestres de
programacion masiva financiados por publicidad (en los EUA y América Latina)
y/0 subsidios estatales (en la mayor parte de Europa y Asia). EI modelo
de regulacién estaba basado, tanto para operadores privados como publicos, en la
idea del “servicio publico”: el estado otorgaba un nimero limitado de concesiones
para el uso del espectro radioeléctrico a cambio de una serie de obligaciones
formales respecto a la programacion (programas educativos, de informacion,
espacios de publicidad politica, etc.). El resultado fueron mercados de television
oligopdlicos, de programacién poco diferenciada y, por lo general, altamente

rentables para los pocos concesionarios privados.

Durante los afios ‘70 una serie de cambios tecnoldgicos vy regulatorios abrié las
puertas al rapido desarrollo de la televisidon por cable y, una década mas tarde, de
servicios de satélite directo al hogar. Ademas, el desarrollo de tecnologias de
control de acceso permite el desarrollo de un nuevo modelo de negocios basado
en el abono por parte del usuario a distintos paquetes de programacién, lo que ha
hecho viables canales segmentados de audiencia reducida (de ahi el nombre
postfordista). El modelo de regulacion de la TV postfordista afnade al modelo de
servicio publico ciertos elementos, que otorga ciertos derechos de acceso a la

infraestructura de transmisién a programadores independientes y no comerciales.
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La tercera generacién tecnoldgica comienza a principios de los ‘90 con el
desarrollo de la transmisién digital de sefiales audiovisuales. A decir verdad, los
principios técnicos de la TV digital ya existian hace algun tiempo, pero lo que
permite la implementacion comercial de los servicios es la caida significativa en
los costos de los microprocesadores necesarios para codificacion digital y
posterior decodificacion de las sefiales audiovisuales en tiempo real. La television
digital presenta una serie de ventajas en términos de calidad, cantidad, vy
funcionalidad tanto para los radiodifusores como para el publico usuario, asi como
también para el gobierno en su rol de administrador del espectro radioeléctrico y
de promotor de espacios de difusion de informacién y entretenimiento. Sin
embargo, la transicion a la TV digital ha demostrado ser mucho mas compleja. En
primer lugar, se requieren inversiones tanto de radiodifusores como de usuarios
en la reconversidon de los estudios, transmisores, y el parque de receptores. En
segundo lugar, al alterar los parametros econdmicos del sector, la TV
digital presenta una serie de desafios al modelo de regulacion de la TV analdgica.
Pues, se hace cada vez mas dificil mantener la distincion entre servicios de
radiodifusion y de telecomunicaciones. Por altimo, surgen nuevos problemas de
competencia y estrategias de control del mercado, en particular referidos a
normas propietarias de acceso condicional y otras aplicaciones del decodificador,
gue exigen la adecuaciéon del aparato juridico a fin de que los entes

reguladores puedan responder adecuadamente.

Tabla V.1: Modelos de transicion de la television

MODELO DE ESTRATEGIAS DE MODELO DE

SERVICIOS NEGOCIOS NEGOCIO 1] W-Yoh (o] ]

Limitada cantidad de

Publicidad masiva |perechos de propiedad | Servicio publico con
y/o subsidio

er ici
Modelo: TV |S€rvicios

unidireccionales de

1

Fordista

sobre el espectro proteccién a los

radiodifusién masiva | dubernamental o406 4 trico concesionarios
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2CIO Modelo: TV

post- Fordista

Gran cantidad de
servicios

unidireccionales de

Publicidad

segmentada y

Integracion vertical

entre distribuidores y

Servicio privado

con ciertas

radiodifusion abonos programadores obligaciones
segmentada publicas
Servicios Publicidad
personalizados e segmentada, Control de acceso y

er interactivos de abonos, y normas propietarias en (por definirse)

3 Modelo: TV
Digital

radiodifusién y

telecomunicaciones

comisiones por

transaccion

el decodificador

5.2 OPORTUNIDADES Y RETOS DE LA RADIODIFUSION DE
TELEVISION TERRENAL DIGITAL (TTD)

Los paises de América, se hallan frente al reto que representa la llamada
sociedad de la informacidén. En un contexto en el que el desarrollo econémico vy
cultural de los paises depende cada vez mas de su capacidad de producir vy
diseminar conocimiento de manera inclusiva, el debate sobre la evolucién de una
de las principales y mas efectivas plataformas de transmisién de informacion (la
television) adquiere una importancia que va mas alla de mejorar la imagen en
pantalla. Es importante recordar que, en contraste con la baja penetracién de las
computadoras personales y la telefonia fija en América Latina, la TV abierta tiene
una alta penetracion en el continente (Tabla V.2). Esto hace de la infraestructura
de television terrestre una via de acceso privilegiada para que la poblacion del
continente pueda acceder a las nuevas aplicaciones ligadas a la sociedad de la
informacidon, sean éstas educativas, informativas, de entretenimiento y otras

aplicaciones que tratan necesidades sociales apremiantes.

Las decisiones sobre como implementar la nueva tecnologia de TTD son por lo

tanto clave para definir cdmo se repartird el control sobre los flujos de
conocimiento en la sociedad de la informaciéon en Ecuador y el resto del
continente, ya que en la arquitectura técnica de la red se reparte el poder para

decidir quiénes tendran acceso a qué tipo de informacién y en qué condiciones. La
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transicion a la TTD es un cambio revolucionario que nos ofrece la oportunidad de
replantear el modelo existente y alcanzar objetivos de larga data en materia de
comunicacion, como ser el pluralismo, la democratizacién del acceso, y la

apertura del mercado a nuevos programadores publicos y privados.

Tabla V.2: Penetracidn de las tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Telefonia Teléfonos Conexion a Internet

Penetracion de TV de pago (lineas c/100 Celulares (c/100 hab.)

la TV (%) (%) hab.) (%)
México 96 20 44,8 65 2,0
Brasil 88 12 50,4 52 4,5
Argentina 98 54 39,6 45 3,9
Colombia 98 4 34,1 41 1,7
Ecuador 96 6,4 33,1 58 1,68

A continuacién se presenta un panorama de la situacidon de algunos paises de
América, destacando los casos donde han asumido oficialmente la norma para
TTD vy los paises que ya han emprendido esfuerzos significativos en esta area. En
especial se hara referencia a: Estados Unidos, Canada, México, Brasil, Argentina y

Colombia. Ademas el inicio del estudio de este tema en el Ecuador.

En Estados Unidos, cuando este proceso se inicié6 en 1987, el tema no era el de
la televisidn digital sino el de “Servicio de Television Avanzado” (servicio de ATV).
La Comision Federal de Comunicaciones (FCC) establecié un comité asesor
llamado “Comité Asesor de Servicio de Television Avanzado (ACATS)”, que estaba
conformado por 30 miembros lideres de radiodifusion de televisidn, television por
cable, productos electronicos, produccién de programas y empresas de la

industria de la computacion.

El ACATS reviso cinco sistemas candidatos, luego exhorté a los proponentes de
los sistemas digitales para que trabajasen juntos en la elaboracién de una
propuesta de un Unico sistema que reuniera los mejores elementos. En respuesta
a esta sugerencia, los proponentes formaron la “"Gran Alianza de HDTV Digital”, y

bajo la direccion del ACATS se desarrolld un Unico sistema digital. La FCC
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superviso el proceso de prueba, asi como el desarrollo subsiguiente del sistema
de la Gran Alianza a través de su personal. El Comité de Sistemas de Television
Avanzados (ATSC), es una entidad que trabajé muy de cerca con el ACATS,
documentd el sistema de la Gran Alianza. La norma de TV digital del ATSC
resultante fue adoptada por los miembros del ATSC en septiembre de 1995. En
noviembre de 1995, el mismo ACATS aprobd la norma del ATSC y recomendé al

FCC que fuera obligatorio para la radiodifusion de TTD en los Estados Unidos.

El inicio del proceso de transicién se produjo en diciembre de 1996, cuando la
FCC publicé formalmente la decisién donde se establece al sistema ATSC como la
norma de TV digital de EUA. Actualmente, se encuentra en las etapas finales de
su transicion a la TTD, La FCC ha dado diversos pasos para lograr una conclusion
rapida a la transicion para asegurar que los beneficios y servicios de la
radiodifusion de TTD estén disponibles para todos los americanos. El Congreso de
los Estados Unidos también ha promulgado legislacidon que ordena el fin de las

transmisiones de television analdgica el 17 de febrero de 2009.

En Canada, en 1997 se definid que el estandar para la transmision de TV digital
seria el HDTV (High Digital TV), siguiendo el modelo estadounidense. A cargo
estuvo un comité intersectorial con la participacion del Consejo de la radiodifusion
y telecomunicaciones canadienses (CRTC), el Ministerio de la Industria y la
Asociacion Canadiense de Broadcasters entre otros. Si bien se desarrolld un
plan de desarrollo técnico para la transicién, no se ha establecido una fecha para

el apagdn analdgico.

Para regular el cambio de televisién analoga a digital existe en Canada el Plan de
Adjudicaciones de Transicién DTV (Digital Television), que fue adoptado a fines de
1997 y del que fue publicada una tercera versién en abril del 2005. El plan fue
construido en base a las conclusiones del Grupo Ad Hoc del Comité Técnico
Conjunto de Difusién Avanzada sobre Parametros de Planificacion de DTV (JTCAB
Ad Hoc Group on DTV Planning Parameters) que estipulaban que “el servicio de
TV digital deberia ser comparable al servicio NTSC existente y deberia replicar a

su vez la actual area de cobertura en la medida de lo posible”. La radiodifusion
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por televisién se esta volviendo digital gradualmente. Aln si la mayor parte de lo
que es transmitido por canales de TV digital sea programacién convertida de
television analdgica, existen claras sefiales que indican que esta transicién estaba

bastante adelantada en Canada.

En México, el proceso de implementacion de la TV digital se pone en marcha en
Julio de 1999 con la creacién del Comité Consultivo de Tecnologias Digitales para
la Radiodifusion (CCTDR), compuesto por representantes de la industria y del
gobierno, y la habilitacion de canales experimentales. En Octubre de 2003, luego
de realizar extensas pruebas con las tres normas disponibles entonces, el CCTDR
presentd sus conclusiones; entre las cuales figuraban la adopcion de la norma
ATSC, la asignacion de un canal adicional para los radiodifusores existentes a fin
de replicar la programacion analdgica durante el periodo de transicion, y el
establecimiento de un calendario para la implementacion de servicios digitales. En
base a las recomendaciones del CCTDR, en Julio de 2004 el gobierno establecid
las bases para la transicion. En primer lugar, se adoptd la norma ATSC para las
transmisiones de la televisién digital terrestre, una eleccién que se justificaba en
la probada capacidad de dicha norma para transmitir sefiales de Television de
Alta Definicién (HDTV) en canales de 6MHz y en la oportunidad de generar
economias de escala en la produccion de equipos receptores. En segundo lugar,
se asigno un canal adicional a los radiodifusores existentes. Se habilitd ademas a
los radiodifusores a prestar servicios de telecomunicaciones sobre la plataforma
digital. En cuanto al periodo de transicion, se establecié un calendario inicial de
18 afos dividido en seis periodos, que van de la puesta en funcionamiento de
servicios digitales en las principales ciudades (a fines del 2006) hasta la réplica
total de todos los canales analdgicos en el territorio mexicano (a fin del 2021).
Sin embargo, no se fijé una fecha precisa para la finalizacion de las transmisiones
analdgicas. La decision de México de adoptar oficialmente la Norma ATSC para la
transmision de television digital ratific6 a ATSC como la norma de television

digital para América del Norte.

Brasil, es el pais sudamericano que mas ha debatido en torno a la television

digital. En 1994 la Asociacién Brasilefia de Emisoras de Radio y Television y la
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Sociedad de Ingenieria de Televisidon (ABERT y SET respectivamente) formaron un
grupo técnico para analizar la posible adopcion de un sistema de TV digital. A
partir de Marzo de 1998 el nuevo ente regulador de |las
telecomunicaciones ANATEL (Agencia Nacional de Telecomunicaciones) pasé a
coordinar el proceso de seleccion. A fines de 1998 ANATEL definid el plazo y las
condiciones en que se llevarian a cabo las pruebas (de laboratorio y de campo) de
los distintos sistemas de TV digital. Estas pruebas se realizaron entre Octubre de
1999 y Abril del 2000, ademas de las pruebas técnicas, ANATEL realizo
entrevistas cualitativas y cuantitativas entre el publico televidente. A mediados
del 2000 se hizo publico el resultado de las pruebas técnicas realizadas sobre los
tres sistemas, que reveld una leve ventaja del sistema Japonés ISDB. Con estos
resultados en mano, en Abril de 2001 ANATEL lanzé una consulta publica que
procuraba abrir el debate no sélo sobre los aspectos técnicos de los distintos
sistemas sino también sobre su posible evolucion tecnoldgica, el impacto sobre la
industria nacional de equipos receptores y de transmisién, y la posibilidad de

coordinar la eleccion de la norma con los paises de la regidn.

En noviembre de 2003 un decreto presidencial cred el llamado Sistema Brasilefio
de Television Digital. Aunque no se explicitaba el rechazo de los
estandares mundiales (ATSC, DVB vy el japonés ISDB), lo que se buscaba era la
generacion de un nuevo sistema desarrollado por un consorcio de centros de
investigacion y la industria electrénica doméstica. Finalmente y luego de muchos
anadlisis y controversias, el gobierno brasilefio adopté un sistema para la
television digital terrestre. Segun el decreto No. 5820 publicado en Junio de 2006
por el gobierno, se adoptd el estandar japonés ISDB como el estandar base para
el desarrollo del nuevo estandar Brasileno, denominado Sistema Brasilero de
Televisidon Digital Terrestre (SBTVD).

Mientras que el estandar ISDB es la base del SBTVD, el sistema final tendria que
ser adaptado a los requerimientos especiales de Brasil. Es decir, el objetivo del
Brasil es contar con una solucion propia para el sistema de TTD a partir del

estandar japonés.
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En Argentina, el proceso se inicid en julio de 1997, con la creacion de una
comision que estudiaria y aconsejara al Gobierno en materia de
radiodifusion digital. Esta instancia se credé bajo expresa peticion del sector
privado y contd con el apoyo de la Secretaria de Comunicaciones. Asimismo, el
gobierno de Carlos Menem autorizé a las principales emisoras de television para
gue experimentaran con los distintos sistemas de television digital terrestre.
En una resoluciéon de

1998, la Secretaria de Comunicaciones adopto el sistema ATSC para la TV digital
terrestre en Argentina, aun cuando no se habia concluido la experimentacién con
los otros sistemas existentes. En el siguiente gobierno se manifestd la intencion
de revisar esta resolucion, aludiendo a que la decision de adoptar la norma ATSC
se hizo bajo concepciones erroneas del sistema europeo DVB y sin una

coordinacion con Brasil.

El actual Gobierno ha sido claro en que los pasos en lo que a TV digital se refiere
deben ser dados en un contexto regional y teniendo en cuenta los esfuerzos de

Brasil para desarrollar un sistema alternativo de TV digital terrestre.

En Colombia, la Comision Nacional de Television (CNTV) como ente rector del
servicio publico de televisién en Colombia, tenia como objetivo liderar la
implementacién, en coordinacion con los demas agentes del sector, del servicio
de TV digital en el pais. Desde la formulacion del Plan de Desarrollo de
la Television 2004-2007, la Comisién planteé la conformacién de grupos de
concertacion interinstitucional para estudiar, analizar y proponer el estandar
de transmisiéon por el que el pais debia optar, las politicas de producciéon
de programas en formatos digitales y los alcances del sistema de televisidon
digital. Dada la existencia de tres sistemas para difundir la television
digital, y la importancia de tomar decisiones al respecto, la CNTV ha
participado en seminarios internacionales sobre el tema y ha realizado consultas
con expertos de los sistemas DVB y ATSC, Argentina y Brasil con el fin de analizar
la situacién de la television digital en América Latina y su implementacion en

Colombia.
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Asi mismo, la Asociacion Colombiana de Ingenieros (ACIEM) ha recomendado el
disefio de una ruta critica para que el pais adquiera un conocimiento mas
profundo de los formatos digitales, realizar demostraciones y pruebas de
propagacién, analizar y comparar los criterios de escogencia del sistema mas
apropiado a las necesidades del pais y determinar, entre otros, el periodo de

transicion para la implementacion del formato seleccionado.

En Ecuador, la adopcidn de la tecnologia digital para la televisidn ecuatoriana es
un tema que empezd a ser estudiado por parte del Consejo Nacional de
Radiodifusion vy Television (CONARTEL), y otros organismos vinculados a los
sectores de las comunicaciones y de la electrénica. El Grupo Técnico de TV
DIGITAL, conformado mediante Resoluciones N°© 3501 y 3502, adoptadas por el
Consejo Nacional de Radiodifusion y Televisidn, en junio de 2006, tenia como fin
el establecer la agenda para la adopcidon de la guia de implementacion de la TV
digital en el Ecuador y hacer las recomendaciones al Consejo; asi como coordinar
las acciones dentro del proceso de introduccion de la tecnologia Digital en el
Ecuador. La conformacion de este Grupo de Estudio, fue la primera
actividad oficial de parte del Estado Ecuatoriano con el fin de fomentar la
implementacién de la tecnologia de TV digital en el Ecuador, por lo que la posicion
gue se adoptara en el seno del Grupo, permitiria establecer una posicion a
nivel de Estado Ecuatoriano en las diferentes instancias de Regulacion

Internacional.

Existe la propuesta de establecer claramente los objetivos del Grupo de Estudio
en base a tres ejes principales como son el aspecto técnico, el aspecto social y el

aspecto de negocios.

Dentro del enfoque que tiene Ecuador en cuanto a la Television Digital se
establecid que el objetivo principal del Grupo Técnico de TV DIGITAL seria:
Promover la introduccion de la tecnologia Digital en la Televisidon ecuatoriana, a
través del estudio de los aspectos técnicos de las tecnologias existentes, los
aspectos sociales y econdmicos del pais, con el fin de promover la generacion de

negocios, sin descuidar la difusidn gratuita y masiva de la television ecuatoriana;
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considerando el universo de receptores existentes, a fin de minimizar el impacto

de la migracién de television analdgica hacia la televisién digital.

El primer paso fue el constituir el Comité Técnico para implementacién de la
Television Digital en Ecuador, se inicié la planificacion de las pruebas de los 5
estandares conocidos: ISDB-T, DVB-T, SBTVD-T, DTMB y ATSC. De acuerdo a
ésta planificacion y con un ligero margen de retrazo, las pruebas se dieron inicio
a principios del presente afio, desde los meses de marzo hasta las Ultimas que
se llevaron a cabo en agosto. El lugar seleccionado para estas pruebas fue la
ciudad de Quito ya que por las caracteristicas de su geografia, era la ciudad que
mejor reflejaba las duras condiciones geograficas de nuestro pais en general, por
lo tanto el comportamiento que presentaren los diferentes estandares en zona

seria muy semejante al resto de nuestro suelo patrio.

Los parametros con los que se llevaron a cabo las pruebas fueron los siguientes:
La potencia transmitida desde los equipos transmisores instalados en el cerro
Pichincha para todos los estandares de TDT (excepto ATSC) fueron en iguales
condiciones para todos, siendo ésta 500W, en relacién a los 5000W con los que
estaba transmitiendo el canal analdgico RTU con su transmisor ubicado en el
mismo lugar, canal con el que se llevaba la comparacién con el propdsito de
apreciar las diferencias.

Se realizaron pruebas fijas y moviles, en ambientes externos e internos, ademas
de la portabilidad.

Se establecieron 82 puntos de prueba en toda la periferia de la ciudad, incluidas
los valles aledafios, en estos puntos fueron evaluados todos los estandares, los
cuales fueron previamente establecidos siguiendo las recomendaciones vy

parametros sefialados por la UIT.
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CAPITULO VII

RECOMENDACION DEL ESTANDAR DE TELEVISION DIGITAL PARA LA
IMPLEMENTACION EN EL ECUADOR.

7.1. PROMOCION DEL USO EFICIENTE DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO
7.1.1 Dividendo Digital

Debido a la transicion hacia television digital y al éptimo uso del espectro
radioeléctrico que los diferentes estandares de television digital logran, el
espectro que actualmente utiliza la televisién analdgica se reduce en el momento
en que esta sefial deje de transmitirse (apagdn analdgico) y se implemente

definitivamente la television digital.

Esta reduccion de espectro conlleva a la liberaciéon del espectro que ya no es
necesario para el servicio de televisidén. La realizacién del apagdén analdgico y la
liberacion del espectro mencionado, es conocida como el “Dividendo Digital” -DD-
En consecuencia, la television digital, a través de un uso mas eficiente del
espectro radioeléctrico, permite la utilizacion de este espectro liberado, en
mayores y mejores servicios a la sociedad. A continuacion se presenta un breve

resumen de los posibles servicios en los cuales se utiliza este espectro.
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Servicios de telecomunicaciones a través de Telecomunicaciones Mobiles
Internacionales “IMT".

> Nuevos servicios méviles con alta calidad de video y contenidos interactivos.

> Servicios de banda ancha inaldmbrica, alta velocidad en servicios de datos y
vVoz.

Mayor cobertura para nuevos servicios en areas rurales y apartadas.

Servicios de atencién de emergencias y desastres.

Seguridad nacional

YV V V V

Entre otros.

De acuerdo con la Resolucion 224 de la UIT, la banda de 698 a 806 MHz,
conocida como la banda de 700 MHz ha sido identificada para las IMT sin excluir
que se utilicen para otras aplicaciones de servicios ya atribuidos. Esta banda
corresponde a los canales de TV del 52 al 69, por lo cual los canales del 21 al 37

de UHF continuarian siendo utilizados para el servicio de television.

Asi mismo, la Resolucién 646 de la UIT, atribuyd la banda de 746 a 806 MHz (60
MHz) para dedicacion a los servicios para la Proteccion Publica y las Operaciones
de Socorro, para salvaguarda de la vida humana. Esta banda corresponde a los
canales de TV del 60 a 69.

La experiencia internacional ha evidenciado el uso de ésta banda de 700 MHz
para servicios de telecomunicaciones. En Estados Unidos por ejemplo, esta banda
sera utilizada para servicios de banda ancha y de seguridad nacional.
Recientemente se realizaron subastas en parte de las frecuencias superiores de la

banda de 700 MHz, recaudando mas de 19 billones de ddlares.

En Europa, aun cuando la banda identificada para IMT ha sido la banda entre 790
y 862 MHz (esto se debe a la diferente canalizacién para el servicio de television
la cual es de 8 MHz y no de 6 MHz como sucede en Ecuador), la tendencia de los

paises que conforman la Union es a liberar dichas bandas y reservarlas para
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servicios de telecomunicaciones. La television digital se prestaria en las bandas
restantes de VHF y UHF.

En conclusion, las bandas liberadas, una vez realizado el apagén analdgico, seran
utilizadas para las IMT asi como para otros servicios de telecomunicaciones, lo
cual redunda en la maximizacién de los beneficios para la sociedad, quienes

tendran acceso a mayores y mejores servicios.

7.1.2 Situacion para el Organismo Regulador.

El CONATEL, conjuntamente con el CONARTEL (u organismo alterno que lo
sustituya en sus funciones) organismos de regulacion del Ecuador, deberan
tomar las riendas sobre esta nueva tecnologia de television digital para lograr

la convergencia de todas las plataformas: PC, teléfono celular.

Se revisaran los contratos de concesion: principalmente se deben revisar las
tarifas que tendran cada uno de los 4 canales que forme el canal multiple, o en
su defecto se deberd establecer un precio para todo el canal multiple. Una de
las principales ventajas de este sistema es el ahorro del espectro
radioeléctrico. Los nuevos servicios generaran un lucro y el ente regulador
deberd buscar la manera de que el canal entregue al estadoun porcentaje

de los ingresos recibidos por los nuevos servicios.

El ente regulador debera facilitar frecuencias, para que los canales comiencen
su operacion y luego definir su situacion y otorgar los permisos necesarios
para que puedan transmitir definitivamente. A todos nos dara multiples
beneficios, que estaran orientados hacia una convergencia de las
telecomunicaciones. Ademas el gestor Multiple, deberd tener un valor que
podra cada uno de los canales o programas, es muy importante poner
valores o porcentajes de referencia sobre los cuales deberan tener

entendimientos los canales y el gestor multiple.
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7.2 PROMOCION DE LA INVESTIGACION, DEL DESARROLLO
TECNOLOGICO, DE LA INNOVACION, DE LAS CAPACIDADES HUMANAS Y
COOPERACION ECONOMICA EN EL CAMPO DE LA TDT.

A continuacidn se presenta la descripcidon de cada una de las propuestas de

cooperacion con el Ecuador de cada uno de los Estandares.

Estandar Japonés ISDB- T
Propuesta para la innovacion, desarrollo e investigacion tecnoldgica
> Apoyo por parte de expertos para la Digitalizaciéon para conocer las actuales

condiciones de transmision y necesidades de la TDT.

> Expertos investigaran las necesidades del Gobierno y de los transmisores y

suministraran asesoria.

> Analizaran la situacion actual de los transmisores, para identificar las areas

de cooperacion.

Propuesta Econémica
> Reduccion de pagos de Propiedad Industrial respecto de las patentes de
tecnologia de transmisién ISDB-T para la produccién de transmisores y

receptores.

> Apoyo financiero por el Banco Estatal JBIC Banco del Japon para la

cooperacion Internacionales

> Créditos y una Garantia del Gobierno y/o compafias privadas Japonesas y

Ecuatorianas.

> Facilidades de crédito para la Asistencia Oficial al Desarrollo o crédito en

Yenes disponible para los paises en Desarrollo a bajas tasas de Interés.
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Adicionalmente el Gobierno de Japdn otorga una herramienta financiera
denominado Special Term for Economic Partnership a través de la utilizacion

de tecnologias y conocimiento practico de las companias Japonesas.

Una empresa manufacturera de equipos aportara un punto porcentual del
margen de cada uno de sus sintonizadores Digitales Set up Boxes y de sus

aparatos de Grabacion que se vendan en el mercado.

Las Compafiias de la coalicion DVB-T que contribuyan a este fondo tendran
acceso libre a las Regalias de los resultados de los desarrollos y las

aplicaciones generadas por esos aportes.

US $40. Centavos de Dolar por cada terminal DVB-T vendido por un periodo
de tres afios. Estos Recursos estan destinados exclusivamente para fines de

Investigacion y desarrollo.

Propuestas capacitacion

En

vV V V V V V VYV V V

las siguientes areas:

Métodos de produccion de programas.
Técnicas de Estudio

Técnicas de Edicién

Técnicas de Transmision.

Planeacion de redes.

Produccion y emision de datos Data - casting.
Produccion de Interactividad.

Aplicaciones para el sistema.

Emision del sistema de Alerta de Emergencias el cual hace posible Ia
activacion de los equipos automaticamente.
Planeacion para remodelacion de instalaciones.
Planeacion de Cadenas.

Nuevos modelos de negocio basados en la implementacion de la TDT.
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> Sistemas de transmisién de avisos de prevencién de emergencias lo que hace
posible la activacion del equipo automaticamente asi como las aplicaciones
del sistema.

» Invitacion para estudiar y realizar investigaciones en Japén.

Estandar Europeo DVB-T

Propuesta de Innovacion Desarrollo e Investigacion Tecnologica

Uno de los aportes mas importantes para el desarrollo de las tecnologias DVB y
otras tecnologias clave de la informacidon y comunicacion resulta del trabajo de
proyectos conjuntos de investigacion y desarrollo dentro de los programas marco
de la UE financiados por la Comisidon Europea. Estos proyectos son esencialmente
llevados a cabo conjuntamente por actores de diferentes paises europeos con el
apoyo financiero de dichos programas marco (a través de subvenciones). Estos
programas estan abiertos también a la participacion de socios procedentes del

exterior de Europa.

Ademas, existen proyectos de apoyo especificos (“Support Actions”) de este
programa en los que podran participar las entidades Ecuatorianas. Dichos
proyectos incluyen la organizacion de seminarios de difusién y de capacitacion
sobre los programas europeos de I+D, de manera que las entidades Ecuatorianas
estén preparadas para una participacion efectiva en los proyectos europeos, ya
sea mediante la formacion de consorcios, la inclusién de entidades Ecuatorianas
en consorcios europeos, asi como la participacion de expertos independientes
Ecuatorianos como evaluadores para los proyectos europeos, entre otras

acciones.

La Comision Europea propone igualmente reforzar dichos proyectos de apoyo
mediante la organizacion de acciones especificas a cargo directamente de
miembros de sus servicios, que se desplazarian hasta Ecuador para asegurar un
grado optimo de informacion de los actores Ecuatorianos sobre las oportunidades
de financiacion del 7PM y el contenido especifico de sus Programas de Trabajo
adoptados por la Comision. De igual manera la Comision Europea trabajaria

conjuntamente con las entidades Ecuatorianas interesadas, para facilitar los
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contactos con entidades europeas que puedan conducir a la formacién de

consorcios o a la inclusién de entidades Ecuatorianas en consorcios europeos.

Dicha accion de cooperacién podria igualmente ser apoyada por la organizacion
de una Cumbre sobre Television Digital con la participacion de expertos de
relevancia europeos y latinoamericanos, asi como representantes de la Comision
Europea y de los Estados Miembros europeos. Uno de los aspectos que esta
Cumbre podria explorar son las multiples oportunidades que las tecnologias DVB
ofrecen para el desarrollo de aplicaciones y servicios que favorezcan la inclusion
social y la competitividad (acceso a zonas rurales, educacion, salud,
administracion publica, etc) gracias tanto a su interactividad como a la
multiplicacion de canales.
> Asesoria en implementacion de TDT.

Con el fin de promocionar la implementacion de la Televisién Digital

Terrestre en Ecuador, diversos entes Europeos ofrecen servicios de

asesoria en el campo de la innovacion el desarrollo y la investigacion

tecnoldgica.

» Creacion de un parque o polo tecnoldgico para el desarrollo de las
aplicaciones y servicios.
La creacidon de un polo tecnoldgico en Ecuador es indispensable para
realizar una implantacion eficaz del estandar en el pais y mas si cabe si
estad especialmente dedicado al desarrollo de aplicaciones y servicios que

seran difundidos en la plataforma.

> Asistencia y asesoria a operadores y concesionarios de radiodifusion en el

proceso de migracion e implementacion del estandar.

> Estudio y ejecucion de un plan piloto para implementacion de TDT y

servicios sobre esta plataforma en ciudades definidas por el pais.
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> Estudio e implementacion de laboratorios para investigacion y desarrollo

de TDT y Tics en Centros de Educacion y/o Centros de Investigacion que

defina el pais.

Creacion de laboratorios en el Organismo de control, para investigacion y
desarrollo (I+D), verificacion de calidad de servicio de TDT y Tics,
pruebas de operatividad de nuevos servicios o aplicaciones mediante TDT
Investigacion en materia de Contenidos, técnicas y tecnologias de

television y medios de Comunicacion, transmision y difusion.

Requerimiento de Desarrollo y Produccién de ContenidosFinanciamiento

para creacion y funcionamiento permanente de grupo de trabajo para

coordinacion del estandar

Financiamiento con subvenciones no reembolsables para desarrollo de

proyecto.

Asesoria y asistencia para el desarrollo de aplicaciones y servicios sobre la

plataforma digital

Requerimiento de Cooperacion Econdmica.

>

Participacion en proyectos y consorcios tecnoldgicos entre entidades

Ecuatorianas y extranjeras.

Apoyo técnico y econdmico a empresas e instituciones Ecuatorianas

dedicadas al desarrollo de contenidos digitales.

Apertura de lineas de crédito, en condiciones blandas, para operadores de

Radiodifusion.

Cooperacién econdmica para instituciones Ecuatorianas para investigacién

y Desarrollo

Capacitacion.
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> Capacitacion en nuevos modelos de negocios tecnoldgicos.

> Cooperacion industrial y cientifica a empresas desarrolladoras de software.

> Capacitacidn en sistemas multimedios e interactivos.

> Establecer convenios con Universidades y/o Centros de Investigacidon vy
desarrollo para capacitacion, asesorias, cooperacion en desarrollo de
proyectos pilotos, investigacion en aplicacion de nuevas tecnologias,

instalacion de equipamiento, etc.

> Capacitaciéon en la planificacion del espectro radioeléctrico, control de

contenidos y esquemas de concesion de los nuevos modelos de negocios.
> Capacitacidon, asesoramiento para la creacion del Foro de TDT en Ecuador.
> Capacitacién de profesionales en TDT, Tics, servicios convergentes,

tecnologia de transmision y fabricacion de equipos (minimo 100 en un

periodo de 5 anos a nivel de pasantias, postgrados, maestrias y

doctorados).

» Capacitacién en produccion, edicion, gestion y distribucion de contenidos

Interactivos

Requerimiento de apoyo a la estandarizacion de TDT.
> Participacidn permanente y con plenos derechos en el Foro Internacional
de TDT.

> Participacidn en el desarrollo e innovaciones del estandar.

> Asesoramiento en el proceso de implementacion del estandar en el pais.



200

Requerimiento de patentes industriales incorporadas dentro de los
equipos
> Las patentes y derechos intelectuales del estandar deben ser sin costo
Econdmica.
La eleccion del estandar de television digital es de fundamental
importancia para el desarrollo de una politica de comunicaciones
auto-sostenible en Ecuador en las proximas décadas. El DVB es un
estandar global, totalmente abierto a la participacién de la comunidad
cientifica y de empresas nacionales, no controlado por titulares de
patentes o derechos de propiedad intelectual, sean industrias o paises, y

cuyas caracteristicas permiten el acceso efectivo a toda la poblacion.

El DVB ha sido ya implementado en muchos paises con caracteristicas
sociales y econdmicas totalmente diversas, posibilitando una adaptacion
ideal a las circunstancias locales. Ello ofrece a Ecuador, y a otros paises
latinoamericanos, una oportunidad de incorporar sus propias innovaciones
exportando sus desarrollos al resto del mundo, reflejar sus caracteristicas
propias en dicho desarrollo, haciendo de la norma DVB una verdadera
norma latinoamericana, asi como la obtencion de sus propios derechos de
propiedad intelectual (royalties) mediante patentes para aquellas

innovaciones que sean adoptadas a escala global.

Estandar Chino DTMB
Ingenieria de diseiio, equipamiento y sistema software
> Garantizan la seguridad de despliegue técnico y de los productos.

» Aseguran el mejor precio del mercado
Patentes - Derechos de Propiedad Intelectual
Proveen los mejores términos en derechos de propiedad intelectual: Los derechos

de propiedad de PI pertenecen al Gobierno Chino.

Garantia de trasferencia tecnolégica, ayuda a la industrializacion
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> Cooperacion para el desarrollo de sistemas de TDT en educacion,
tratamientos médicos y Gobierno en linea.
Fabricacion Local de base: trasferencia técnica y de disefios.

> Cooperacidon para que se establezca manufactura local en la produccion y

aplicacion del estandar.

Capacitacion

> Capacitaciéon para ingenieros.

» Transferencias de Software.

> Asignacion de expertos para participar en los planes y estrategias para el
desarrollo de la TDT.

> Planes de Cooperacion Universitaria.

7.3 VIABILIDAD ECONOMICA DE LOS SERVICIOS EN ECUADOR.

Ecuador siendo un pais latinoamericano debe estar pendiente de lo que
ocurra a su alrededor. Seria de gran ayuda para todos los paises de
Latinoamérica, escoger un mismo estandar ya que los fabricantes de
equipos producirian regionalmente y los equipos tendrian un valor mas
conveniente. Sin embargo, no se podra llevar una decisidon conjunta ya que
algunos paises ya tomaron la decisién por un sistema de television digital,
como es el caso de Argentina que tomd el ATSC (pero que posteriormente
ratifico adoptando el Estandar SBTVD-T) y Brasil que ha partir del sistema
japonés (ISDB-T), cred su propio estandar el SBTVD-T, Brasil es unos de los
paises que mas receptores de TV tiene en el mundo, 95 millones de personas
acceden a la televisiéon. Para abastecer este mercado, es necesario
crear industrias locales para la fabricacion de receptores en forma masiva:
fabrica decodificadores (Set Top Box) y se estima que estos decodificadores,
costaran inicialmente de 35 a 150 dodlares dependiendo de las funciones, y
los equipos tienen compatibilidad con MPEG-2. El Ecuador deberia aprovechar
decisiones conjuntas y optar por decisiones similarescon el propdsito de
generar las economias de escala que en buena medida pueden beneficiar a la
economia del pais y al mismo tiempo llevar a cabo una exitosa

implementacién de esta tecnologia en el pais.



202

Se debe indicar que en los sistemas de television digital, las
principales diferencias que en su momento son debilidades de uno u otro
sistema, con el avance de la tecnologia son superadas rapidamente y dia a

dia crecen sus beneficios.

Para tomar la decisién de un sistema de television en el Ecuador no soélo se
debe tomar en cuenta las ventajas y desventajasde uno u otro, debe ser
orientado también a mercados de equipos, ya sea la creacion de industrias en
paises vecinos o por compras masivas para el mercado latinoamericano
reduciendo los costos para el usuario, significa que él pueda tener acceso a
variedad de modelos y de bajo costo, si sucediera lo contrario la transicion
seria mas dificil y se estancaria. Ademas, existen otros factores que influiran
en el desarrollo y evolucion de la transmision digital de television tales como: el
apoyo que reciba por la sociedad, o por el ente regulador; las inversiones que
sean realizadas por los operadores o concesionarios para brindar una cobertura
similar a la que se tiene con las sefiales analdgicas, la creacion de un
mercado masivo de receptores con variedad técnica y econdmica, las nuevas

industrias que se involucren en el desarrollo de los nuevos servicios.

También se debe tomar en cuenta que la poblacion en general, inicialmente
se vea atraida por esta tendencia tecnoldgica, esto va a depender mucho del
nivel de T“aislamiento tecnoldgico” que tengan ciertos sectores de la
poblacidn, de la situacién econdmica para adquirir un equipo digital y acceder a
servicios interactivos (ciertamente también influye la edad de los televidentes).
Es conocido que son los jovenes quienes mas rapido aceptan y utilizan un

nuevo dispositivo electronico.

7.3.1 Concesionarios.

En el mediano y largo plazo es altamente probable que la television digital
cree nuevas condiciones y mercados para todos los agentes. Si ponemos de
ejemplo lo que hicieron Estados Unidos y Europa la adopcion de la television

digital ha sido conducida de modo que pueda competir con la televisidon por
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pago vy con los nuevos medios electrénicos. La televisidon digital permite mas

capacidad de transmisién de informacion que la TV analdgica.

La consolidacion total de la television digital terrestre es un proceso que
necesita tiempo. Requiere de varias etapas de implementacion y cobertura
para alcanzar la misma penetracion que ha logrado la actual televisidon
analodgica. Esta lentitud en el proceso hard que, en principio, las estaciones
que inicien a transmitir en digital cuenten con un reducido numero
de receptores y probablemente operen y den mantenimiento al sistema con
sus propios recursos. Este panorama resulta dificil para los concesionarios en

los inicios de la television digital terrestre en el pais.

Para los concesionarios, la televisién de alta definicion es una opcién natural
por cuanto no requiere cambios organizacionales mayores. Se trata de un

servicio de television convencional pero de mejor calidad de video y sonido.

El multicasting, seria, la Unica manera de competir con los otros servicios vy

asi mantener una gran audiencia.

Los concesionarios también deben tomar en cuenta las transmisiones
simultaneas es decir que se debe ofrecer paralelamente la programacion en
el sistema actual analdgico y también en la nueva tecnologia digital. Esto
involucra un gasto mayor dentro de las radiodifusoras ya que la edicién

del programa no es la misma y se debe invertir en las dos.

Costo por la concesion de un canal.

En la Tabla VII.1, se refleja las tarifas vigentes para la concesion de un canal
y de conformidad con lo establecido en los Registros Oficiales N° 224 de 1 de
julio de 1999 y N© 66 de 27 de abril de 2000.

Tabla VII.1: Tarifas de Concesion de Frecuencias para VHF y UHF
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TELEVISION ABIERTA VHF - VALOR POR CANAL EN USD

Concesion Tarifa Mensual
Quito y Guayaquil 4000 40
Capital de provincia 1500 15
Cabecera Cantonal 1000 10
Los demas 500 5
TELEVISION ABIERTA UHF - VALOR POR CANAL EN USD
Servicio Concesion Tarifa Mensual
Quito y Guayaquil 2000 40
Capital de provincia 750 15
Cabecera Cantonal 500 10
Los demas 250 5

Costo de un estudio de television.

Un estudio de televisidn requiere de varios equipos para su normal
funcionamiento: camaras, un “switcher” para realizar efectos de audio y
video, equipos de monitoreo para audio y video, etc. La Tabla VII.2 ofrece

valores aproximados en relacidén a algunos de estos dispositivos.

Tabla VII.2: Equipos para un estudio de television

VALOR USD.
ITEM HDTV SDTV
Camara 65.000,00 | 45.000,00
Switcher | 200.000,00 | 150.000,00

Si se considera que en un estudio de television existen entre 3 y 4
camaras, esto sumado al costo del “switcher”, puede estimarse que el
equipamiento de audio y video para un estudio que origina programacion de
alta definicion es de alrededor de 460.000 USD (4 camaras) y para SDTV

resulta aproximadamente 330.000 USD (4 camaras).

Hay que mencionar que en el costo de los equipos aparte de la definicidn,
influye también la relaciéon de aspecto que se piensa ofrecer. A esto hay que
sumarle los costos de las obras civiles para la adecuacion de las instalaciones.
Dependiendo del numero de estudios con los que un operador de televisidon
digital cuente, el valor mencionado ird creciendo. Si consideramos canales a

nivel local y nacional por lo menos tienen dos estudios en todo el
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territorio, entonces la inversion quedaria de la siguiente forma como se
muestra en la Tabla VII.3. Se suma un 10% adicional para cualquier

otro equipo o infraestructura que se considere necesaria.

Tabla VII.3: Costo de tener dos estudios a nivel local y nacional

Tipo de Canal SDTV HDTV
Local $ 363.000,00 (¢ 506.000,00
Nacional $ 726.000,00 |$ 1.012.000,00

Costo de la red.

En la distribucion de la red tenemos cuatro partes fundamentales (Figura VII.1)
luego que el programa sale del estudio este se dirige al encoder MPEG-2 /
MPEG-4 donde se forma el flujo de transporte TS, que posteriormente
pasa al modulador el que se encarga de la codificacion del canal para
que luego ingrese al multiplexador que finalmente pase a un transmisor y su

respectivo filtro y pueda viajar a través del aire a nuestros hogares.

Sincronismo

portadoras Transmision
de

sefializacion

Codificacién ‘ Modulacién Multiplexacién

Codificado
yvideo

Figura VII.1: Diagrama general de la red.

Presentamos en las tablas siguientes (VII.4 - VII.7) los valores de los equipos
necesarios en TDT, como un ejemplo nos referiremos para el estandar ISDTV

tomados de la pagina www.tvglobo.com.br.

Tabla VII.4: Costo del Codificador MPEG-4.
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Encoder MPEG-4

Descripcion

Entradas analogas
audio o video
Salida: MPEG-4 TS

Valor Aproximado USD.

o digitales de
56.000,00
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Tabla VII.5: Costo del Modulador ISDTV

Modulador ISDTV

Caracteristicas Valor Aproximado USD.
Modulador Digital profesional
COFDM 26.000,00

Opera en MFN o SFN
Entrada serial para MPEG-2 y
MPEG-4 TS

Tabla VII.6: Costo Multiplexador ISDTV.

Multiplexador ISDTV
Caracteristicas Valor Aproximado USD.

Multiplexador 100.000,00

Tabla VII.7: Costo Transmisor ISDTV.

Transmisor ISDTV

Caracteristicas Valor Aproximado USD.

ransmisor de 1 Kw. 500.000,00

Tabla VII.8: Costo de transmisores normales
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Precio aproximado de transmisor

fabricante italiano

Potencia Banda VHF I Banda VHF II Banda
IV/V
1Kw. 30.700,00 30.300,00 31.900,00
5 Kw. 77.300.00 81.200,00 95.800,00
10Kw 138.000,00 170.000,00 173.900,00
Excitador para ISDB-T ATSC DVB-T
condiciones 3.000,00 3.000,00 3.000,00
digitales MEX

En la Tabla VII.8 se presenta los precios de los transmisores de INTELCO que es un fabricante Italiano
por ECUATRONIX);

excitador MEX vendria con la tarjeta para cualquiera de los sistemas, el costo se incrementaria en 3.000,00.

(equipos que son

importados al pais estan en modalidad analdgica. Si se requiere de un transmisor digital, el

Ingresos por publicidad.

Este es basicamente el Unico ingreso que tiene inicialmente un canal con la transmisidonde television digital. Cuando se logre

liberar el espectro radioeléctrico con el apagdn analdgico se tendra mas ventajas.

7.3.2 Analisis Costo Beneficio.

Se puede decir que, en el Ecuador el primer paso que se empezd a dar fue por parte del Ente Regulador. Este comenzd realizando
pruebas pilotos con los distintos sistemas y después llevar a cabo un estudio y analisis minucioso y por tanto la elaboracion de un
completo informe en el que se tomara una decisidon en cuanto al sistema que mejor se adapte para ser utilizado en nuestro pais.
posconcesionarios de frecuenciapodran optar

Posterior a las pruebas y la decision que se tome a futuro, por implementar
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dicho sistema en forma masiva. Inicialmente esta implementacién sera limitada en cuanto a servicios y sblo permitird transmisiones
digitales de televisibn con las ventajas ya conocidas para el televidente: formato 16:9, imagen y audio de alta calidad, este

sera un paso muy grande para reducir la brecha tecnolégica.

Debemos tener presente que la inversion mas fuerte es para un canal de television, en el corto plazo esta inversion no es
recuperable, sin embargo a medida que la acogida aumente en el televidente y con el pasar de unos afios, planificando ahora
correctamente los servicios que se desea prestar podra ser una fuente que genere ingresos altos para el radiodifusor con todos
los servicios que se pueden ofrecer a través de esta nueva tecnologia, que estd enfocada en el futuro a la convergencia de las
telecomunicaciones, tanto en plataformas como en equipos; donde por medio del mismo equipo PC, televisor, teléfono
celular, podremos recibir voz, video y datos; para que esto sea posible los radiodifusores deben pensar en alianzas en
especial con proveedores de datos, como pueden ser empresas celulares, y enfrentar al televidente, de esta manera no se
quedara sin los servicios de la television digital terrestre y sus servicios de valor agregado; esta es la causa que al inicio origina
un desembolso fuerte, pero un futuro no lejano se puede sacar un excelente provecho con la utilidad de los nuevos servicios,

donde también se podra cobrar valores por la prestacion de otros servicios.
7.3.3 Resumen Econdomico.
A continuacién se presentarda un resumen econémico de la implementacion de una estacién difusora de television digital, de

cobertura de area local en una ciudad tipica.

Tabla VII.9: Costos de inversion inicial de un canal de television.

Cantidad Descripcion V. Unitario V. Total

1 Switcher 200.000,00 200.000,00
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65.000,00

260.000,00

3 Encoder MPEG-4 56.000,00 168.000,00
3 Modulador 26.000,00 78.000,00

1 Multiplexador ISDB-T 100.000,00 100.000,00
1 Transmisor UHF 1Kw. 500.000,00 500.000,00

Instalacion Eléctrica

IAccesorios de instalacién: Tablero eléctrico

1 trifdsico con breakers térmicos. Acometida 5.438,00 5.438,00
eléctrica interna.

1 Regulador de voltaje de 45KVA 9.799,00 9.799,00
Sistema radiante de patron omnidireccional

1 ganancia 12,5 dB. Capacidad de potencia de 33.775,00 33.775,00
arreglo 12KW.
MTS. Cable coaxial Andrew de 3 1/8", con

40 3 6.400,00 256.000,00
conectores y kit de accesorios de instalacion

1 Rack de 1,60 m para montaje de los equipos 420,00 420,00
Direccion técnica del proyecto, transporte

1 interno, instalacion de los equipos y puesta de 4.500,00 4.500,00
operacion.
Subtotal 1.615.932,00

Sistema, equipos de transmision.

1.615.932,00
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Valor de transporte, aranceles, impuestos,

seguros, gastos varios de importacion 26%

IVA 12%
TOTAL DEL PROYECTO

193911,84
2.229.986,16

7.4 FACTORES DE RIESGO DE CAMBIO TECNOLOGICO

Como factor principal de riesgo de cambio tecnoldgico se ha identificado en el analisis la parte correspondiente a la codificacion de video,
la cual se entendera en este estudio como el estandar utilizado para representar las sefiales de video digital. Esta codificacion comprime
la informacién mediante el aprovechamiento de la redundancia que tienen las secuencias de video en las dimensiones espacial y temporal,
con el fin de que pueda ser almacenada, editada y transmitida, ocupando el menor ancho de banda posible.

A continuacidn se resume el analisis realizado en este importante topico.

MPEG-2 VS. MPEG-4

Tradicionalmente, los tres estandares analizados han utilizado la codificacion MPEG-2, al igual que ha sido el caso en television por satélite
directa al hogar y television por cable.

Sin embargo, ultimamente se ha venido impulsando el cambio de la codificacidon a MPEG-4, motivado principalmente por el ahorro en
ancho de banda, en especial en aplicaciones via satélite, y también para HDTV. Su principal ventaja es la mejor utilizacién del ancho de
banda, de manera que se pueda disponer de un mayor numero de canales.

En este sentido, el estdndar DVB-T ha avanzado en dicha modificacidon, permitiendo la codificacion en MPEG-4. Adicionalmente el estandar

DVB-H (televisidon moévil) codifica en MPEG-4. Igualmente ha sucedido con el estandar ISDB-T en version brasilera, quienes adaptaron el



212

estandar modificandolo para codificar en MPEG-4. Sin embargo, el estandar ISDB-T actualmente codifica en MPEG-2. Por ultimo, el

estandar ATSC, actualmente utiliza codificacion MPEG-2.

Tabla VII.10: Comparacion MPEG-2 VS MPEG-4

CARACTERISTICA MPEG2 MPEG4

Compresion de Video MPEG Layer 2 H.264

Compresion de Audio ACC ACC

Costo Promedio STB Gama usD 40 USD 130. Humax DVB Gama Media

Baja

Costo Promedio TV Gama USD 300 USD 4200 Sélo Gama Alta DVB.

Baja USD 5200 Modelo Gama Alta ISDB con
adaptacion Brasilera

Implementacion ATSC Si No

Implementaciéon DVB Si En Desarrollo

Implementacion ISDB Si Si en adaptacion Brasilera

Por Ultimo, a medida que pasa el tiempo de transicién y el formato MPEG-4 se masifica con la adopcion de algunos paises europeos en el
2010, y posiblemente también en los otros estandares (no confirmado a la fecha) seguramente los precios se reducirdn de manera

sustancial.

7.5 RECOMENDACION DE ADOPCION DEL ESTANDAR.

Finalmente para concluir el estudio de caracter investigativo en cuanto a la adopcion de un estandar de Television Digital Terrestre para el
Ecuador y de acuerdo al analisis realizado sobre cada uno de los estandares de TDT y luego de haber sido parte del equipo de las pruebas
de televisiéon digital que se desarrollaron en la ciudad de Quito, capital de la Republica, nuestra posicion frente al tema es que a Ecuador
le convendria seleccionar el estandar Japonés en su variacion Brasilera SBTVD-T, el cual fue concebido para permitir implementar todos

los modelos de servicio de televisién digital, como son:
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> Definicidén con calidad estandar o alta definicion.

> Gran oferta de sefiales en un mismo canal (anchoa de banda segmentado seglin necesidades).
» Gran calidad de Audio y Video (Audio: Sorround, Dolby, cine en casa).

» Movilidad, portabilidad.

» Interactividad.

» Convergencia multimedial.

» Servicio One-Seg

> La mayoria de paises de Sudamérica lo adopto.

Este estandar permite ampliar la gama de nuevos servicios y una mayor variedad de contenidos que contribuirdan a reducir la brecha
digital del pais. La interactividad de la norma ampliara las posibilidades de brindar soluciones a amplios sectores de la poblacion de tele-
educacion, gobierno electrdnico, acceso a Internet, entre otras aplicaciones, promoviendo la inclusién social y democratizando el acceso a
las comunicaciones de la poblacion menos favorecida.

Ecuador al tomar la decisién de adoptar este estandar se beneficia de economias de escala, de perspectivas de inversién y generacion de

empleo.

Es importante resaltar que SBTVD-T ha sido adoptado en la mayoria de paises de América del Sur (Figura VII.2). Ademas también
debemos destacar que Japon y Brasil desarrolladores de sus propios sistemas y pioneros en el campo tecnoldgico, son paises con grandes
poblaciones y gran porcentaje de penetracién de la televisién lo que implica que la Televisién Digital va a difundirse a gran escala dando
lugar de esta manera a la fabricacidon de gran cantidad de equipos e implementos para TDT permitiendo reducir los costos de distribucién.
El nivel de produccién masiva es lo que asegura la reduccién de los costos para los usuarios. Se conoce que el decodificador llegd a

superar los doscientos dolares en un primer momento, para luego ir bajando de precio hasta posicionarse en alrededor de ochenta ddlares
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deacuerdo a la condicion actual del mercado, sin embargo estos costos pueden ir disminuyendo a medida que el estandar se expanda

como ya se ha sefialado anteriormente.

Al adoptar este estandar, no se deberan hacer pagos por la produccion de bienes industriales en todos los paises que adoptaron el
estandar de TDT ISDB-T, esta exencion es aplicada a las patentes que han sido reportadas a ARIB, es decir, Los paises de Sur América

gue han adoptado el estandar estan exentos del pago de patentes apropiadas al ARIB que en total son 139 patentes.

Este compromiso promueve y refuerza las actividades de las empresas manufactureras en Ecuador y contribuye a la industria.

Japén comenzd con la investigacion y desarrollo de la HDTV hace aproximadamente 30 anos, y es un lider mundial en hardware/software

de la HDTV. Debido a estos antecedentes, la Alta calidad es el requerimiento mas importante para un sistema de transmision digital.

Otro de los grandes beneficios que posee SBTVD-T es el servicio de One-Seg que cosiste en transmitir imagenes en movimiento a
teléfonos celulares, TV para autos, computadoras personales etc., por lo que en cualquier lugar y tiempo se puede disfrutar del servicio
One-Seg. Una terminal de este tipo con un enlace de comunicaciones podra también recibir transmision de datos enlazados con Internet.

Recepcion estable en un ambiente de movilidad. HDTV puede disfrutarse aun en un vehiculo en movimiento. Robustez en contra de ruido

y efectos multitrayectoria.

Tomando también en cuenta que en la actualidad el indice de penetracidon de la telefonia celular en el pais es bastante alta que supera ya
el 80% asi como el acceso a Internet a través del celular que es aproximadamente el 5%, ratifica un alto uso de los servicios que provee
el teléfono mévil. Por lo tanto, elegir una norma de Television Digital que no permita brindar TV Digital Mévil implica limitar a priori las

posibilidades de la poblacion e incrementar los costos sociales del pais.
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El estandar SBTVD acompafia todas las modalidades de Televisién Digital: la transmision de video digital por satélite (SBTVD -S), por

cable (SBTVD -C) y terrestre (SBTVD -T, incluye terminales mdviles).

Una distancia importante del estandar ISDB-T es el uso de un entrelazamiento, que puede configurarse para un intervalo mas largo que el
del estandar DVBT, eliminado una de las debilidades de la norma europea, sensibilidad al ruido impulsivo. ISDB-T no tiene ningun
equivalente en la norma DVB-T en la banda segmentada de transmision (BST) que consiste en dividir la banda del canal de radio

frecuencia en 13 segmentos, permitiendo que multiples segmentos de datos puedan ser configurados.

El estandar japonés adoptd el MPEG-2, pero el estandar brasilefio adopta el MPEG-4, que permite transmitir en el mismo canal un
programa con calidad de alta definicion (HDTV), informaciones de interactividad y programas adicionales con calidad de definicion
estandar (SDTV).

Sin embargo es muy importante sefialar que la decision final depende del Gobierno, quien deberia analizar la situacion Politico-economica
y ademas “diplomatica” y realizar una negociacion apropiada sobre los beneficios y ventajas que ofreceria el pais duefio del estandar que
se adopte, lo cual es muy importante para una mejor adaptabilidad de ésta tecnologia debido a que el Ecuador deberia contar con el stock
necesario de equipos y repuestos, capacitacion y asesoramiento técnico, es decir que la transferencia de tecnologia sea abierta y de ser
posible se “negocie” la implementacién de fabricas en nuestro pais para que sea el productor local o regional quien proporcione la mayoria
de equipos requeridos para la transmisidon y recepcién del estandar adoptado, de modo que se favorezca el desarrollo tecnoldgico vy
econdémico del pais brindando oportunidades a profesionales en ésta area y por tanto beneficiando el crecimiento comercial y econdmico

de nuestro pais.
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Fuente: Elaboracion Propio

Figura VII.2: Adopcién de Estandares de TDT en América del Sur.
CONCLUSIONES

> En el Ecuador, para la transmision de television se tiene un ancho de banda de 6MHz por canal, igual que el sistema de television
digital brasilefio y de los demds estandares estudiados, sin embargo el estandar "SBTVD-T” es el que mejores prestaciones presenta
y ademas se ha comprobado su correcto funcionamiento segun los resultados obtenidos en las pruebas de TDT realizadas en nuestro
pais y en base al analisis y estudio que hemos realizado en el presente documento, es el estandar que mejores caracteristicas
técnicas presenta y el que mas flexibilidad de adaptacion presenta para implementarse en el Ecuador, ademas rapidamente podria
comenzarse a utilizar sobre la distribucion actual del espectro radioeléctrico en VHF y UHF que tiene el CONARTEL para la television

analdgica.

> El cambio de television analdgica a digital nos permitird un mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico y nos brindara la
posibilidad de ver mas canales de television y con mayor calidad de sonido e imagen. Esto ha creado nuevas expectativas
respecto a la television digital sobre todo en las zonas en las cuales la transmision analdgica se recibe con muchos problemas
(dobles imagenes, salto de cuadro, malla, interferencias, etc.), ademas permitird una recepcidn en dispositivos moviles mejor que

la actual.

> En el Ecuador es necesario hacer un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico, tomando en cuenta que las frecuencias de
television estan actualmente saturadas. Gracias a las nuevas técnicas de compresion que brinda el sistema de television brasilefio, se
abre la posibilidad de que en un canal de 6 MHz podamos enviar hasta 4 canales con calidad similar a la actual SDTV o 1 canal con

calidad HDTV. Se puede en el mismo ancho de banda, transmitir para receptores celulares.
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En televisidon digital, la potencia de emisién se reduce entre 50% y 75% (depende de los parametros con que haya sido

codificado el canal de transmisién) para obtener la misma cobertura que un canal analdgico.

Con television digital los bordes de las areas de cobertura son delimitados de mejor manera debido a que la calidad del servicio
no decae mientras se mantenga el nivel minimo de campo eléctrico requerido para la recepcién. Desde otro punto de
vista, decimos que con la misma potencia podemos alcanzar mayores areas de cobertura, esto es una ventaja para un canal de

television, en el aspecto econémico, porque genera ahorro de equipos y de energia eléctrica.

El sistema ISDB-T es gratuito (recepcion libre), tiene una alta robustez, mayor flexibilidad de aplicaciones, alta inmunidad al
ruido impulsivo, y alta confiabilidad para recepcién fija y movil. Contribuird a mejorar la calidad de cobertura de estaciones de

television; su resultado impactara en la reduccion de la brecha informativa en el pais.

Lo que antes se consideraba como una desventaja del sistema de television brasilefio con respecto a que no era muy difundido, hoy
podemos sefialar que éste estandar esta siendo adoptado por la mayoria de paises de Sudamérica gracias a las prestaciones y servicios
gue presenta, sin embargo habria que considerar que inicialmente su implementacion tendria un ligero margen econdémico superior

frente a DVB-T ya que éste abarca un 70% de la poblacion mundial.

El sistema ATSC actualmente esta implementando el servicio de recepcidon en dispositivos moéviles. Esto es una desventaja frente a

los demas sistemas por que ya tiene este servicio.

Con la transmisién digital de television, los receptores se convertirdan en terminales activos, adquiriran caracteristicas

bidireccionales, permitiendo de esta manera que el televidente interactuie.
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El sistema Brasilefio de televisién presenta mayor rendimiento en cuanto a inmunidad al ruido impulsivo que los demas sistemas,
lo cual ofrece alta flexibilidad para nuevas aplicaciones de servicio de televisidon transmitida al aire, incluyendo recepcion portable

y movil.

Resulta beneficioso para ciudades grandes como Quito, Guayaquil u otras y ademas para ubicaciones estratégicas como son los cerros
donde estén situados la mayoria de estaciones retransmisoras y por lo tanto su gran nimero de frecuencias de enlace, a libre de
transmisores para cobertura y por lo tanto su grave congestionamiento y consecuentemente las interferencias producidas, donde ya
no hay frecuencias de television libres, de alli la utilizacion de varios canales adyacentes gracias a la TDT no produceinterferencias en

las transmisiones digitales ya que las sefiales digitales son mas robustas que las sefiales analdgicas.

El sistema ISDTV, permite realizar varias combinaciones de sus parametros técnicos (intervalo de guarda, la tasa de cddigo y

modulacion) para obtener el mejor rendimiento, tanto para television fija, movil y portatil.

El sistema ISDTV tiene una caracteristica importante que ayuda en la recepcion de televisidon en vehiculos en movimiento. La
vibracion de periodos largos de tiempo causa una reduccidén en la sefal ocasionando un error de rafaga. Lo que ayuda a superar
este fendmeno es el entrelazado temporal ya que con este entrelazado, el error de rafaga lo convierte en aleatorio que es mas

sencillo corregir.

El Ecuador y varios paises en vias de desarrollo han visto la necesidad de reducir la brecha tecnoldgica; esto podria ser conseguidos

por medio de la convergencia de contenidos y también de plataformas (PC, television, teléfono celular).

Mediante todo el estudio y analisis que hemos realizado podemos concluir que el sistema de televisién digital brasilefio técnicamente

es viable y la ventaja es que opera en el mismo ancho de banda.
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En relacion a los aspectos econdmicos los operadores recuperarian su inversion en un mediano plazo lo cual es muy adecuado.

Respecto a los televidentes el desembolso puede hacerse a precios competitivos con otras normas.

Hemos mencionado en lo referente a lo legal lo que necesitara una regulaciéon extra para las nuevas transmisiones; y socialmente

todos los televidentes podran aprovechar las ventajas que esta nueva tecnologia nos brinda.

Los cuatro estandares demostraron su capacidad de operaciéon en un ancho de banda de 6MHz y su capacidad para transmitir

contenidos en alta definiciéon (HDTV).

En el caso de las mediciones realizadas para movilidad, el desempefio fue positivo para los estandares que poseen modulaciéon OFDM

(DVB e ISDB). Sin embargo el desemperio fue superior en el estandar japonés con el empleo del dispositivo movil One Seg.
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RECOMENDACIONES

Independientemente de la eleccion del sistema, el Ecuador debera pasar en una etapa progresiva de simulcast. Deben convivir las dos
transmisiones, analdgica y digital, durante un periodo de tiempo de acuerdo a lo que establezca el CONARTEL (u organismo que lo

sustituya en sus funciones).

El CONATEL (u organismo que lo sustituya en sus funciones) debera permitir a los concesionarios de television digital extender sus
planes de negocios con otras operadoras que brinden servicios de telecomunicaciones con la finalidad de que exista una convergencia
de los diferentes estos servicios y para que de esta manera el usuario final sea el beneficiado al estrechar las brechas tecnoldgicas,
aprovechar sus beneficios y al mismo tiempo favorecer al nacimiento de nuevos modelos de negocios que vayan en beneficio de la

economia ecuatoriana.

La transicion de television analdgica a digital trae consigo consecuencias tanto en las estaciones de television como en el televidente.
Una estacion de television necesitara cambiar o actualizar las antenas, sobre todo equipos amplificadores. En lado del televidente,
debera adquirir los receptores digitales o un set top box que adapte la sefial a las televisiones tradicionales. Para que se justifique

tales inversiones, la calidad y la confiabilidad técnica debe ser mejor a la television actual.

Los entes reguladores seran responsables de la transicion en forma equitativa y transparente ademas deberian garantizar que la
televisién abierta sea gratuita y continle brindando su servicio en forma masiva y popular. Para ello deberan prever un cronograma

gue se ajuste a la realidad del pais.

Seria muy importante tener en cuenta que antes de tomar una decisién sobre qué sistema de televisidon adoptamos para el pais, se

deba efectuar un analisis situacional de los paises vecinos para hacer una investigacion de mercado, estudios técnicos y determinar los
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beneficios de un sistema de televisién para Latinoamérica, en cuanto a un intercambio regional.

En el momento que se haya elegido oficialmente el sistema de televisién digital a adoptarse en el pais, se debera establecer un
acuerdo con los fabricantes de los equipos de ese estandar para que provean de un amplio stock tanto en televisores como en las cajas
decodificadoras y asi el televidente tenga la libertad de escogerlos de acuerdo a sus necesidades o a su vez lo mas recomendable
seria que en nuestro mismo pais se estableciera una industria para la elaboracion y ensamblaje de todos los equipos necesarios para la

recepcion de la television digital con la finalidad de fomentar y promover las economias de escala.

Independientemente del estandar que se escoja, desde el punto de vista técnico se recomienda adoptar el sistema de compresion de
video MPEG-4 el cual amplia la capacidad de manejo de contenidos en alta definicidn, optimiza la utilizaciéon del espectro

radioeléctrico y disminuye los costos de inversion y operacion en las redes de transmision.
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RESUMEN

Se realizd el analisis y estudio de ingenieria para la selecciéon del estandar de television digital mas apropiado para el Ecuador bajo la
supervision de la superintendencia de Telecomunicaciones “SUPERTEL” con el objetivo de comprobar que el estandar denominado Sistema
Brasilefio de Television Digital Terrestre “"SBTVD-T” es el mas idoneo para ser adoptado e implementado en el pais y a la vez que sirva

como elemento de apoyo para SUPERTEL al momento de emitir un informe técnico final (2009).

Se aplico métodos analiticos y técnicas de observacién, investigacién de campo y experimentacién, analizadores de espectro, equipos

decodificadores, equipos de medicién, interfaces multimedia de alta de alta definicion y demas elementos de radiodifusion y television.
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Fueron comparadas caracteristicas, ventajas y desventajas de los estandares Europeo (DVB-T), Japonés (ISDB-T), Americano (ATSC),
Brasileno (SBTVD-T), Chino (DMB-T) y al realizar un consolidado de todas las pruebas se obtuvo un margen de calificacion del 87% para
el sistema brasilefio en los parametros movilidad, portabilidad, fijos exteriores e interiores y peatonal segun la recomendacion de la Unién

Internacional de Telecomunicaciones (UIT), lo que deberia ser considerado por la SUPERTEL para su informe.
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ANEXO 2.- EVALUCIONES SUBJETIVAS PEATONAL

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

%,

UPERTEL &z@,

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

REGISTRO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS ESTANDARES DE TE LEVISION DIGITAL TERRESTRE MODO PEATONAL

DATOS GENERALES

UBICACION COMPORTAMIENTO SISTEMA DATOS EVALUADOR
N° DE ISDB-T
FECHA SECTOR CIUDAD DIRECCION COORDENADAS INSTITUCION NOMBRE
CIRCUITO
Universidad
0%'12.2" S 5 Nacional de Jorge Jiménez Romero | 0603206517
Chimborazo
. . ) Republica Dominicana y Escuela Superior -,
09/03/2009 10:15 1 Parque de Carcelén Quito Rodrigo de Sama 7828'11" O 5 PoIiFécnica de Carl(l)?sa\n{:gzcres 0603253774
Chimborazo
Escuela Superior .
2751 m 5 Politécnica de A”‘gﬂggf‘f“’ 1715815732
Chimborazo
Universidad
0%'14.1" S 4 Nacional de Jorge Jiménez Romero | 0603206517
Chimborazo
Av. Manuel Cérdova Escuela Superior Carlos Villacrés
09/03/2009 10:42 2 Condado Shopping Quito Galarza y John F. 7829"24.3 O 4 Politécnica de Ramos 0603253774
Kennedy Chimborazo
Escuela Superior .
2731 m 5 Politécnica de A”‘gﬂggf‘f“’ 1715815732
Chimborazo
Universidad
07'563.5" S 4 Nacional de Jorge Jiménez Romero | 0603206517
Chimborazo
- : Escuela Superior . .
. . . Vicente A. Aguirre y g " APV Carlos Villacrés
09/03/2009 11:20 3 Parque Inglés Quito Pedro de Mendoza 7829'56.7" O 5 PollFecnlca de Ramos 0603253774
Chimborazo
Escuela Superior .
2860 m 5 Politécnica de A”t(‘;ﬂ';’rrifge“’ 1715815732
Chimborazo
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Universidad
08'44.1" S Nacional de Jorge Jiménez Romero | 0603206517
Chimborazo
Escuela Superior . .
00/03/2009 |  11:55 Aeropuerto Quito Av.LaPprensay Tnte. | ;g09q1 30 Politécnica de Carlos Villacrés | 503553774
Homero Salas : Ramos
Chimborazo
Escuela Superior .
2832m Politécnica de Antonio Calero 1715815732
h Guerrero
Chimborazo
Universidad
09'38.5" S Nacional de Jorge Jiménez Romero | 0603206517
Chimborazo
Escuela Superior Carlos Villacré
09/03/2009 12:20 El Bosque Quito Av. El Parque 7829'53.6" O Politécnica de ar "’; facres 0603253774
Chimborazo amos
Escuela Superior .
2946 m Politécnica de Antonio Calero 1715815732
h Guerrero
Chimborazo
Universidad
0210'28.6" S Nacional de Jorge Jiménez Romero | 0603206517
Chimborazo
. . Escuela Superior . .
. Plaza de Las . Av. Naciones Unidas y , " N Carlos Villacrés
09/03/2009 12:47 Américas Quito Av. América 7829'32.8" O Politécnica de RAMOS 0603253774
Chimborazo
Escuela Superior .
2871 m Politécnica de Antonio Calero 1715815732

Chimborazo

Guerrero
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ANEXO 3.- MODO FIJO-EXTERIOR ESTANDAR BRASILERO

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

'
PERTEL &zﬁ,

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

REGISTRO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE MODO FIJO - EXTERIORES

- COMPORTAMIENT
UBICACION 0 SISTEMA DATOS EVALUADOR
HOR
FECHA PUNTO DE ISDB-Tb .
A MEDICIO SECTOR CI"I’)DA DIRECCION COORDSENADA INSTIIIUCIO NOMBRE
N CA CV RUIDO
Jenny
00°11'4.1" S| 5 5 EPN Sandoval | 1718418336
Condor
José Luis
H o 1 "
23/04/200 16:00 35 La- Quito Av. Shyris y 78°28'59.2" 0| 5 5 ESPOCH Moralles 1803219540
9 Carolina Portugal Gorddn
Antonio
2794m| 5 | 5 ESPOCH Neptali | 445815732
Calero
Guerrero
PROMEDIO| 5 5
Instituto
Tecnoldgico Cristian
00°11'6.8" S| 5 5 Superior Cainar 1722715396
Av.Amazona Central Erazo
a0 16:22 74 CONARTE Quito se Técnico
9 L -
Inglaterra David
78°29'12"0| 5 | 5 NO EPN Antonio | 4245826044
Segura
Briones
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Giovanny
Santiago
2801m NO EPN Guamilam 1712937547
a Pazmifio
PROMEDIO
David
00°11'06.2" S NO EPN Antonio | 1715882604
Segura 4
Briones
23/04/200 Colegio e Jeiay | 78920'56.5" 0 NO EPN gg}r\‘/t?;gg 1712937547
13:47 40 San Quito ; Y ' Guamilam
9 . Martin de -
Gabriel a Pazmino
Utreras -
Instituto
Tecnoldgico Cristian
2891m Superior Cafar 1722715396
Central Erazo
Técnico

PROMEDIO




ANEXO 4.- PARAMETROS TECNICOS, PUNTOS EXTERIORES

REGISTRO DE MEDICIONES OBTENIDAS EN LAS PRUEBAS DE CAMPO DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE MODO FIJO - EXTERIORES
UNIDAD DE RADIODIFUSION Y TELEVISION NORTE

SECTOR

DIRECCIO
N

229

INTENDENCIA REGIONAL NORTE

DVB-T HD

Relacion
Campo Eléctrico Sefal/Ruid
o

ESTANDAR TDT (CH: 45y CH: 47)
ISDB-T HD

Relacion
Campo Eléctrico Sefal/Ruid
o

SBTVD HD

SUP

TV ANALOGICA (CH: 46)

Portadora de Video (663,25

Campo Eléctrico

Relacion
Sefial/Ruid
o

MHz)

Campo Eléctrico

“,
RTEL %%,

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

Portadora de Audio (667,75

MHz)

Campo Eléctrico

Obsevacion
es

Célculo dBuv/ Calculo dBuv/ Calculo Calculo dBuv/ Célculo dBuv/
E=Vr+ K [l E=Vr+ K [l E=Vr+ K E=Vr+ K m E=Vr+ K m
35 Quito | Carolina Shyrisy | 20/02/200 | 4153 | 366, | SL1977082 | 4o g 29,5 ag00 | 341 | SBESHSO | g0 27,5 5660 | S22 | S67877082 | ooy 271 5500 | 5574 | SO37IL | gy | go33 | TAO222TT9 | g,
Portugal 9 9 2 4 1 9 7 3
74 Quito | CONARTE | Amazonase | 20/02/200 | , /o 3315 | 567277082 | oo4 26 sg34 | 33,28 | 55014450 637 272 5650 | 36,51 | 610877082 663 20 5400 | 55,35 | 799835451 835 076 | 854522778 725
L Inglaterra 9 9 4 9 7 3
En este punto
no se puede
Colegio | Marianade | ) /559 46,4577082 51,004450 45,3977082 79,6535451 74,5122779 g‘\:/dir fial
40 Quito san Jesusy 5 1453 | 2188 | T 46,9 141 | 2636 | 7, 55,1 229 | 2082 | ) 471 145 5490 | 55,02 [ 77 842 | 4982 | T 827 | et
Gabriel America Estandar
europeo sin
audio.
Manuel 20/02/200 57,3477082 55,934450 52,7377082 80,3735451 74,0222779
34 Quito Mafiosca | Obregosoy s 15:39 | 32,77 9 62,4 27,8 5814 | 31,2 A 60,5 25,8 5,640 | 28,16 7 57,4 23,6 5335 | 55,74 - 85,1 49,33 - 80,2
Mafiosca
En sse o
43 Quito | LaGranja | Vaderrama | 20/02/200 | yoqq | 55 gq | SOA377082 | gy 183 | 2375 | 4BABMSO | gy, 22 | 3,31 | SO8877082 | 5y 308 5470 | 56,16 | S07935451 | o1 | agzs | 7227701 g1 | medir
y Manuel 9 9 4 9 7 3 ~
Casal BW,sefial
asales débil.
No se
Av. Manuel recepta la
Coérdova sefial de los
N Mitad del Galarza, 25/02/200 (PO s . T T O s . q 31,5077082 [ . | o | came | e " i . q estandares
81 Quito Mundo menument 9 15:00 #iVALOR! 24 #iVALOR! 28,5 6,93 9 43,2 0,7 5,978 #IVALOR! 50,2 #iVALOR! 396 | 4eTDT.
o a la Mitad Sefial ruidosa
del Mundo en el canal
analdgico.
No se
Av. Manuel recepta la
Coérdova sefial de los
N CEMEXP Galarza, 25/02/200 2 | e . vl oasa | ] e . f 330277082 [ .- | ca | caon | e " i . f estandares
11 Quito o parquearer o 15:37 #IVALOR! 364 | e | e #IVALOR! 373 | | 8,45 o 435 58 5,970 #IVALOR! 535 | e #IVALOR! 508 | e TDT.
o Sefial ruidosa
CEMEXPO en el canal
analdgico.
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ANEXO 5.- MEDICIONES DE ANCHO DE BANDA FIJO-EXTERIORES (PARAMETROS

TECNICOS) %z
SUPERTEL &%,
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

REGISTRO DE MEDICIONES OBTENIDAS EN LAS PRUEBAS DE CAMPO DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE MODO
FIJO - EXTERIORES

ANCHO DE BANDA

MEDICION Ancho de Banda [MHZ]

NUMERO PUNTO N° SECTOR DVB-T HD (Ch 45) ISDB-T HD (Ch 47) ISDB-Tb HD (Ch 47)
1 35 Carolina 4,800 5,660 5,509
2 74 CONARTEL 5,834 5,650 5,440
3 40 Colegio San Gabriel | ... | 5,490
4 34 Marfiosca 5,814 5,640 5,335
5 43 La Granja | e 5,470
6 81 Mitad del Mundo | ... | 5,978
7 11 CEMEXPO | e . 5,970
8 10 Pomasqui 5,978 5,978 5,607
9 20 Marianitas 5,880 5,690 5,607
10 3 La Roldos 5,900 5,700 5,651
11 1 Mena del Hierro, Enrique Velasco 5,978 5,978 5,978
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12 5 Mena del Hierro 5,970 5,970 5,640
13 2 San José 5,978 5,970 5,978
14 6 Cordillera 5,970 5,716 5,662
15 12 San Carlos 5,970 5,978 5,662
16 7 La Delicia 5,880 5,710 5,607
17 8 La Floresta de Carcelén 5,850 5,670 5,629
18 9 La Josefina 5,860 5,716 5,607
19 14 Santa Lucia Bajo 5,978 5,978 5,673
20 13 Ofelia 5,880 5,970 5,607
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ANEXO 6.- Fotografias tomadas en las pruebas de Television Digital Terrestre
realizadas por la Superintendencia de Telecomunicaciones “SUPERTEL” en la

ciudad de Quito (Marzo-Julio 2009).

Crr -
15
4
]
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