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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tiene por objeto determinar cual es el Estdndar de Television
Digital mas idoneo para el Ecuador, para ello se investigd detalladamente las
caracteristicas de cada sistema digital asi como la situacion actual de la television.
Partiendo de este aspecto se pudo comprobar que la Television Analdgica
derrocha demasiado espectro electromagnético, tiene una imagen deficiente, no

ofrece servicios interactivos, entre otras muchas desventajas.

Luego mediante las estadisticas de la SUPERTEL se pudo establecer que mas de
la mitad de la poblacion en el Ecuador solo recibe television abierta y son pocas
las personas que han contratado un servicio de television pagado ya sea satelital,
por cable o codificado, de ahi la importancia de un cambio hacia un sistema de

calidad y de difusion social.

Al analizar cada uno de los estandares disponibles se observo claramente que
todos prometen cambios relevantes, sin embargo la mejor opcion para el pais es el
Estandar Japonés ISDB, pues cubriria las perspectivas de todos los espectadores a
través de un programa de alta definicion o varios programas de definicion
estandar con variedad de contenidos en el mismo ancho de banda, acceso al
servicio televisivo mientras se viaja en autobus o automoévil sin degradaciones de
imagen a pesar que se circule a altas velocidades, capacidad de poder ver
programas HDTV en dispositivos como celulares, laptops de forma gratuita sin

ningun tipo de recargo.

Ademas se ahorra mucho mas espectro radioeléctrico si se usa su modificacion
brasilera SBTVD, la sefial puede ser captada en todo el territorio sin importar la
compleja geografia de la Sierra porque posee las mejores técnicas contra efectos
como el ruido, multitrayecto e interferencias. Se ha puesto en consideracion
ademas que seria el estindar mas factible por cuanto se estd implementando en
casi toda Latinoamérica lo que ayudaria a establecer relaciones comerciales que

reducirian costos de los equipos.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La transmision y recepcion de imagenes y sonido a distancia marco un hito en
nuestra historia ya que a partir de su lanzamiento oficial en 1945 el ser humano
pudo concebir el mundo y sus acontecimientos de una forma distinta; debido a
que no tenia la necesidad de salir de su casa para mantenerse informado de todo lo

que sucede en el planeta, entretenerse, mirar reportajes, etc.

A pesar que la television llegd muchos afios mas tarde a Latinoamérica, ésta
desplazé inmediatamente al sistema radial, consolidandose como el principal
medio de comunicacion. La television a color aparece luego con mucho mas éxito
permitiendo un mayor desarrollo de la Industria Televisiva tanto a nivel

cinematografico como comercial con ganancias de millones de dolares.

La transmision televisiva se efectia a través de ondas de radio pero
simultineamente a finales de los afios 80 comenz6 el desarrollo de sistemas de
digitalizacion, con el fin de mejorar la calidad de la sefial, ya que como sabemos
la tecnologia analdgica al transmitir las sefiales lo hace en forma real a través de la
atmosfera lo que provoca distorsiones y pérdidas incluso al llegar a nuestro

aparato receptor, pero mucho mas en zonas lejanas.

El satélite ayudo al acceso a zonas remotas, la Television por medio de cable hizo
que la senal llegue en forma optima, sin embargo esto no es suficiente puesto que
el cable, las antenas parabolicas y demas elementos necesarios para la instalacion
son muy costosos pudiendo ser usados solamente en zonas urbanas por cuestiones
de rentabilidad, por esta razon un limitado porcentaje de personas dispone de este

servicio.

Por lo anteriormente mencionado, en los ultimos afios se ha buscado un sistema
econdmico y accesible para todos, asi nacid la Television Digital Terrestre (TDT)
que transporta la sefial de forma binaria a través del espacio lo que dara origen a
multiples servicios para el usuario, mayor cantidad de canales, imagen de alta

definicion, y muchos otras ventajas que seran descritas posteriormente.
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En el presente proyecto se estudiara los tres estandares de Television Digital,
DVB-T, ISDB-T, ATSC (Americano), se propondra la mejor opcion para nuestro
pais de acuerdo a nuestras necesidades, a las caracteristicas técnicas, geograficas
del territorio Ecuatoriano haciendo énfasis en un andlisis exhaustivo a nivel

economico y de factibilidad.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1 Tema.-

“Estudio de la Television Digital para Comparacion de sus Estandares”

1.2 Planteamiento del Problema.-

1.2.1 Contextualizacion.-

La Television ha sufrido un avance vertiginoso en las ultimas décadas en algunas
partes del mundo como en Japon, Estados Unidos, Europa se ha iniciado el
“Apagon Analogico” (Cese de las emisiones de Television Analogica)
desarrollandose estandares de Television Digital Terrestre con el fin de lograr una
mejora en la transmision y recepcion del Sistema Televisivo, cada uno de ellos
con particularidades que determinan varias tendencias hacia uno u otro

dependiendo de los requerimientos de cada pais y sus consumidores.

En ciertos paises de Latinoamérica se ha escogido ya un estandar luego de un
estudio previo, asi por ejemplo en Brasil se opto por el estandar Japonés dandole
ciertas variaciones porque no en todos los lugares el tratamiento de la sefal es
igual ya sea por factores climaticos, geograficos o tecnologicos. De esta manera

nuestro continente no se queda relegado de la digitalizacion a la que debe llegar



toda la tecnologia pues casi todos los paises latinoamericanos se han decidido ya

por un estandar.

Ademas en el Ecuador podriamos decir que en casi todo hogar existe un aparato
receptor de Television. En muchos sitios lejanos fuera de la urbe la sefial no es
adecuada, posee mucha distorsion, por ello se realizé un analisis de los estandares
de Television Digital mediante equipos colocados en el cerro Pichincha y varios
puntos de monitoreo en la ciudad de Quito para asi establecer y legalizar el
estandar a utilizarse en el futuro en el pais para que todos tengan acceso a una

Television de calidad incluso en esas areas de dificil acceso.

1.2.2 Analisis Critico.-

Aunque se haya pensado que la Television Analodgica y su estandar NTSC' se
mantendria vigente por mucho mas tiempo en nuestro pais ahora sabemos que no
es asi, la Television Digital debido al auge de las Comunicaciones ha surgido para

que todos gocemos de mayores beneficios en este medio de comunicacion.

En el Sistema de Television Analogico uno de los principales problemas que
existe es el desperdicio de espectro electromagnético provocado por la naturaleza
de las sefiales analdgicas que ocupan mucho espacio y por el vertiginoso aumento
de las Estaciones Transmisoras de Television lo que ocasiona una saturacion del

espectro y una gran reduccion en el nimero de canales.

La Interferencia es otro grave inconveniente causado por la vulnerabilidad de la
sefial analogica, lo que provoca que la sefal no llegue de forma 6ptima a todos los

puntos del Area de Cobertura y en forma muy deficiente a zonas lejanas

Por estas y mucho mas razones que seran analizadas posteriormente, la
implementacion del Sistema de Television Digital en nuestro pais es un tema

urgente a considerar pues como vemos la Television Analogica no cumple con los

' Comité del Sistema Nacional de Television (National Television System Committee)



parametros tecnoldgicos actuales, recordando que lo que se busca es la integracion

de los Sistemas de Telecomunicaciones.

No hay que olvidar que se debe alcanzar la mayor satisfaccion del usuario asi
como también ahorro econdémico, sabiendo que si bien los clientes desean altas
prestaciones, no desean gastar tanto dinero ya que asi no estariamos cambiando
nada, este sistema no se diferenciaria mucho de la Television Pagada, pues lo que

se desea es un cambio tecnologico accesible.

Los principales beneficiarios de este cambio seran los usuarios que no solo seran
consumidores sino se convertiran en productores de informacion, pues tendran
nuevos servicios interactivos, una variedad de canales, ademas de que la calidad
es mucho mas alta en audio y video, las Empresas Televisivas pueden incrementar
los espacios publicitarios obteniendo nuevas fuentes de ingresos, asi como ofrecer
paquetes diferenciados que incluyan ciertos canales premium por los cuales

podrian cobrar un cierto valor.

Sin embargo los mas perjudicados seran las personas de escasos recursos
econdmicos que no tendran opcion a adquirir un convertidor de sefial para acceder
a los servicios de la Television Digital por lo que se debe plantear una solucion a
este asunto. Ademas se mantendra un sistema Simulcast, es decir la convivencia
de la sefial digital y analdgica mientras se realiza el proceso de conversion total a

la sefial digital.

1.2.3 Prognosis.-

Al hacer caso omiso de este Sistema Digital, continuariamos con los problemas de
una Sefial de Television de baja calidad, interferencias, distorsiones, recepcion de
sefial inestable, etc. Si no adoptamos esta tecnologia, no nos vincularemos a los
nuevos sistemas de telecomunicaciones que rigen a nivel mundial, no

conseguiriamos que la Television se convierta en un medio eminentemente social



y al mismo tiempo no tendriamos un Sistema de Television de alta fidelidad y sin

restricciones de ningun tipo.

1.3 Formulacion del Problema.-

(Se podra realizar un estudio de la Television Digital para comparar sus

estandares?

1.3.1 Preguntas Directrices.-

» (Cual es la situacion actual de la Television Analdgica en el Ecuador?

» (Qué es 'y como esta constituido el Sistema de Television Digital Terrestre?

» (Cuales son las caracteristicas de los estandares de Television Digital

Terrestre que actualmente existen a nivel mundial?

» (Cudl es el estandar mas apto considerando condiciones econdmicas,

tecnoldgicas, geograficas, sociales para ser implementado en el Ecuador?
1.3.2 Delimitacion.-
Estudio de la Television Digital para Comparacion de sus Estandares en el
Ecuador que sera realizado en un periodo de seis meses Agosto de 2009 — Febrero
de 2010.
1.4 Justificacion.-
Al ser la Television uno de los medios de comunicacién con mayor aceptacion a

nivel mundial el estudio del presente tema se torna de mucha importancia y

actualidad pudiendo ser desarrollado y analizado sin ninguna dificultad pues se



cuenta con todas las herramientas tecnoldgicas e intelectuales para que sea una

realidad.

A pesar que la Television Digital ocupa el mismo ancho de banda (6 Mhz) que la
Television Analogica, el Sistema Digital puede contener un nimero mayor de
canales frente a un tinico Canal Analogico debido a las Técnicas de Compresion

Digital, como Dolby Digital AC-3, MPEG”.

La Sefial Digital al igual que la Sefial Analdgica se ve afectada por interferencias,
efectos climaticos, etc, pero la informacion dentro de ella permanece inalterable al
contrario de lo que ocurre en las sefiales analdgicas por lo que se recepta una sefal
nitida que depende de los parametros externos y no de la sefal en si, del mismo
modo aplicando ciertas técnicas la sefial no se ve modifica al chocar contra

obstaculos ni al llegar a zonas remotas.

La Television Digital ofrece Servicios Interactivos como Guias Electronicas de
Programacion, Internet, Subtitulos, Seleccion de Idioma, Formato Panoramico y
muchas otras ventajas tecnoldgicas. Mejora la recepcion movil y portatil es decir
en celulares o automoéviles en movimiento sin pérdidas ni distorsiones. Asi
también la sefial digital nos ayuda a un ahorro del espectro electromagnético, pero
se debera establecer el uso que se dara al espectro liberado luego de la

implementacion del Sistema de Television Digital.

Este Sistema Digital utiliza Redes SFN (Redes de Frecuencia Unica) que evitan el
uso indiscriminado de frecuencias cubriendo todo el territorio nacional a través de
una sola frecuencia para un mismo Canal de Television sin preocuparnos de que
exista interferencia al enviar la misma informacion en dicha frecuencia. Es
factible porque la emision de sefiales de television en formato digital es ya una
realidad en el mundo, se han definido tres estandares oficiales, adoptados por

diversos paises y soportados por organizaciones internacionales.
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Al escoger el mejor de los tres estandares, se establecera un maximo beneficio
siempre y cuando se establezca un marco legal de dicho estandar, se efectuara un
estudio completo de condiciones econdmicas, sociales, tecnologicas, geograficas
para la adaptacion del estandar en el pais.
1.5 Objetivos de la Investigacion.-
1.5.1 Objetivo General.-

» Estudiar la Television Digital para comparar sus estandares.
1.5.2 Objetivos Especificos.-

» Definir la situacion actual de la Television Analédgica en el Ecuador.

» Describir qué es y como esta constituido el Sistema de Television Digital

Terrestre.

» Determinar las caracteristicas de los estandares de Television Digital

Terrestre que actualmente existen a nivel mundial.

» Demostrar cual es el estindar mas apto considerando condiciones
econdmicas, tecnoldgicas, geograficas, sociales para ser implementado en

el Ecuador.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos.-

Al realizar una investigacion exhaustiva en ciertas universidades y en la biblioteca
de la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial de la Universidad

Técnica de Ambato no se encontraron trabajos similares.

2.2 Fundamentacion Legal.-

“El Sefior Economista Rafael Correa, Presidente Constitucional de la Republica,
mediante Decreto Ejecutivo N° 681 del 18 de Octubre del 2007, publicado en el
Suplemento del Registro Oficial N° 200 del 29 de Octubre del 2007, reformo el
Reglamento General a la Ley de Radiodifusion y Television, en su articulo 10,
delegando a la Superintendencia de Telecomunicaciones, el analisis, las pruebas,
recomendaciones para la inclusion de nuevas tecnologias en el pais incluyendo
dentro de estas el estandar de Television Digital Terrestre (TDT). Sobre esta base
se coordind con el Gobierno de Japon y la Comunidad Europea, para el préstamo
temporal de los equipos de transmision de Television Digital con los estandares

ISDB-T? y DVB-T, respectivamente”.

3 Radiodifusion Digital de Servicios Integrados Terrestre (Integrated Services Digital Broadcasting
- Terrestrial)
* Radiodifusion Digital de Video Terrestre (Digital Video Broadcasting - Terrestrial)
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Tomado de: SUPERTEL (2009) Revista Institucional de la Superintendencia de
Telecomunicaciones N° 4. Quito, Ecuador. Extracto del Decreto Ejecutivo de Reforma al

Reglamento de la Ley de Radiodifusion y Television.

2.3 Categoria Fundamental.-

2.3.1 Principios Basicos de Television.-

2.3.1.1 Concepto de Television.-

La palabra Television proviene de la palabra griega tele (que significa distante) y
la palabra en latin vision (que significa vista). Por lo tanto, television significa ver
desde distancia. En su forma mas sencilla la television es el proceso de convertir
imagenes (estacionarias o en movimiento) a sefales eléctricas y después
transformar esas sefiales en un receptor lejano, donde se convierten de nuevo a

imagenes que se pueden percibir a simple vista.

2.3.1.2 Sistemas de Television Monocromatica.-

La Television Monocromatica involucra la transmision de dos sefiales separadas:
una aural (sonido) y una sefial de video (imagen). Cada transmisor de television
emite estas dos sefiales totalmente separadas. La transmision aural utiliza la
modulacion de frecuencia (FM) y la transmision de video la modulacion de

amplitud (AM).

La sefial de video transmitida por las estaciones existentes, solo incluia la
informacion de brillo de la imagen, la cual era representada en la pantalla del
receptor como una sucesion de puntos con mayor o menor intensidad (tonos de

grises).



2.3.1.3 Sistemas de Television a Color.-

Si bien hoy en dia, ver imdgenes en blanco y negro puede no resultan atractivo,
esta modalidad de transmision logra cumplir con un objetivo muy necesario: dotar
a la imagen reproducida de definicion 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 informacion de color
(crominancia), sin detrimento de la informacion de brillo (luminancia), ya

existente.

2.3.2 Situacion Actual de la Television en el Ecuador.-

2.3.2.1 Parametros y Estructura de la Television Analégica en el Ecuador.-

A continuacion se explicaran ciertas caracteristicas y parametros del Sistema de
Television Analogica en el Ecuador, asi como de las Emisoras de Television. Las
bandas de VHF (Very High Frequency) y UHF (Ultra High Frequency)’son
utilizadas para la teledifusion en todo el mundo, tanto para la television abierta

como para sistemas de TV codificada (estos generalmente en UHF).

Existen grandes diferencias entre la distribucion de canales y frecuencias entre
cada pais, también hay que considerar los diferentes sistemas estandares que se
utilizan para la emision televisiva PAL (Phase Alternating Line), NTSC (National
Television System Committee), SECAM (Color secuencial con memoria).

a) Bandas de Television VHF.-

Banda I: de 54 a 72 MHz y de 76 a 88 MHz

5 Véase ANEXO Al



Banda III: de 174 a 216 MHz

b) Bandas de Television UHF.-

Banda IV: de 500 a 608 MHz y de 614 a 644 MHz
Banda V: de 644 a 686 MHz

2.3.2.1.1 N.T.S.C. (National Television System Committee).-

El Estandar de Television Analdgica utilizado actualmente en el Ecuador es el
NTSC. Este es un sistema de codificacion y transmision de Television a Color
Analdgica responsable de la configuracion de la television y estandares de video

en EE.UU. y paises que lo acogieron.

» Compatible con el sistema monocromatico.

» Posee una velocidad de actualizacion de 30 cuadros de video por segundo,
60 campos de alternacion de lineas con un total de 525 lineas de
resolucion.

» Envia sefal de luminancia y de crominancia.

» El ancho de banda para la imagen esta limitado a 4.5 MHz y el ancho de
banda total a 6 MHz.

Para garantizar la compatibilidad con el sistema NTSC en blanco y negro, el
sistema NTSC de color mantiene la sefial monocromatica en blanco y negro como
componente de luminancia de la imagen en color, mientras que para la sefial de
color se han creado dos componentes de crominancia los cuales se modulan con
QAM sobre una subportadora de 3,579545 MHz. La demodulacion de las
componentes de crominancia es necesariamente sincrona, por lo tanto se envia al
inicio de cada linea una sefial sinusoidal de referencia de fase conocida como

"salva de color", "burst" o "colorburst".

Esta sefial tiene una fase de 180° y es utilizada por el demodulador de la

crominancia para realizar correctamente la demodulacion. A veces, el nivel del
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"burst" es utilizado como referencia para corregir variaciones de amplitud de la
crominancia de la misma manera que el nivel de sincronismo se utiliza para la

correccion de la ganancia de toda la sefial de video.

2.3.2.1.2 Sistema Simulcast.-

Al instalarse el Sistema de Television Digital en el Ecuador, primeramente
debemos pasar por un periodo de Transicion en el cual en cada receptor de
Television recibiremos tanto la sefial Analdgica como Digital hasta que se migre

totalmente al Sistema Digital, por ello a esto se conoce como Sistema Simulcast.

2.3.2.1.3 Apagoén Analdgico.-

El Apagén Analodgico es el nombre con el que se conoce al proximo cese de las
emisiones analogicas de los operadores de television. Una vez completado el
apagon analdgico, sera indispensable disponer de un televisor con un sintonizador
digital que procese la sefial digital y la envie al televisor o en su defecto utilizar un
televisor integrado. El Apagon Analogico en el Ecuador se estima completarlo en

el 2019.

2.3.3 Sistema de Television Digital Terrestre (TDT).-

2.3.3.1 Seiial Analédgica y Seifial Digital.-

a) Seiial Analogica.-

Tiene la caracteristica de que puede variar gradualmente dentro de un intervalo

continuo de valores, como son la amplitud y la longitud, dependiendo de las

caracteristicas de la informacién que se transmite; por lo tanto, una sefial

analdgica es una sefal de variacion continua.
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b) Seiial Digital.-

Es aquella que esta conformada por valores discretos tales como los digitos
binarios (0 y 1), por lo tanto, se puede decir que una sefal digital es una senal

discreta en amplitud. Véase Fig. 2.1.

L AL e

0010111001010010  10010111001010010  1001011100101001!
Senal original Senal con interferencias ruido” ) Scnal atenuada

Fig21 Sefial Digital

2.3.3.2 Concepto de TDT.-

Se refiere al envio y a la recepcion de imagenes en movimiento y sonido mediante
sefnales discretas (digitales). Se llama terrestre a la sefial que llega a través de
repetidores que envian las ondas, minimizando asi la distorsion de la senal. La
television terrestre se opone a la del satélite, donde los emisores estan situados en
el espacio (mas lejos de nosotros, con mas problemas debido a la lejana distancia)

y al cable.

Técnicamente, el sistema de TDT es similar al actual con emisiones a través de
ondas hertzianas que, en lugar de transportar sefiales analdgicas, transportan
informacion digital ('ceros' y 'unos'). Las sefiales, por tanto, son emitidas desde las
mismas antenas que desde las que se emiten las ondas de la TV convencional

actual.
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2.3.3.3 Interactividad y Canal de Retorno.-

De momento, las posibilidades de interactividad directa sobre la infraestructura de
red s6lo son posibles para los usuarios de television en sistemas de cable que
pueden ofrecer canales de retorno especificos a través de su red. El resto de los
sistemas emplean actualmente redes complementarias para proporcionar el canal
de retorno. Los canales de retorno considerados en television digital terrestre
contemplan: retorno telefonico (moédem analdgico o RDSI), el ADSL, via redes
sin hilos (GSM, GPRS, DECT o UMTS) y retorno en la banda de difusion de

television.

Empiezan a disminuir las diferencias entre los diferentes medios tecnoldgicos
(television, ordenador, radio y teléfono) y ha de aumentar la convergencia entre
las industrias informatica y del entretenimiento, lo que nos lleva a pensar que la
convergencia no se limita al &mbito tecnoldgico, sino que también esta se da en el
campo de los contenidos; caracteristica de la era digital gracias a la aparicion de
medios. La Interactividad ofrece teletexto, acceso a Internet, interaccion con

concursos de TV, estadisticas, servicio climatolégico, etc.

2.3.3.4 Liberacion del Espectro Electromagnético.-

El principal problema de la Television Analogica es el derroche de espectro
electromagnético. El Apagon Analdgico liberara una gran cantidad de Espectro
Electromagnético muy valioso. La Television Digital puede reproducir seis veces
mas detalle y diez veces mas informacion de color con el mismo ancho de banda.
Dentro del ancho de banda de la Television Analogica de 6 Mhz los que se
utilizan son aproximadamente 4 Mhz para transmitir la sefial de video y cerca de 2

Mhz para transmitir la sefial de audio correspondiente.
Significa que la sefial analogica es ineficiente espectralmente porque a través de

un canal o del ancho de banda asignado a un canal, s6lo puede transmitirse y sélo

puede recibirse una sefial audiovisual y nada mas. La transmision en formato
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digital de canales analdgicos requiere un ancho de banda considerablemente
menor que el que se emplea actualmente. El Espectro que se libera al producirse el

Apagon Analdgico, es al que se le ha llamado “Dividendo Digital”

2.3.3.5 Equipos necesarios para la Recepcion de TDT.-

Para acceder a la sefial de TDT se necesita un receptor adecuado. Este puede ser

de dos tipos:

a) Receptor externo o Set Top Box (STB).-

Una caja convertidora STB es un aparato electronico que se conecta a la television
analoga y antena convirtiendo la sefal digital en anadloga y de esa manera hacer la
imagen visible en la television. Con esta simple y barata modificacion la sefial de
television digital llegard a los terminales de todas las viviendas. EI STB es el
elemento clave de la Television Digital ya que nos permite observar dicha sefial

en el Televisor Analogico. Ver Fig. 2.2.

Un STB principalmente se encarga de recibir una sefal digital, en alguno de los
standards (cable, satelite, terrestre, IPTV), y de comprobar que se tenga permiso
para ver este sefial. Posteriormente lo demodula y lo envia al televisor. También
permite disfrutar de todo el conjunto de ventajas que ofrece la nueva television
digital, como pueden ser: Acceso condicional’, televisién interactiva o la

television en alta definicion.

Debido a que la mayoria de televisores en el mundo son analdgicos se
sobreentiende la importancia de este dispositivo, el cual sera basico hasta que se
disponga de televisores digitales a un precio accesible en el mercado. Mientras
tanto los consumidores que deseen acceder a los servicios de la television digital,

necesitaran un set top box para su recepcion.

6 - . . .
Sistema que permite controlar el acceso a contenidos especialmente pagados.
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Fig 2.2 Vista Frontal v Fosterior de un Zet Top Box (STB)

Actualmente un STB puede ofrecer muchos servicios, desde utilizarlo como
grabador (PVR) en los STB que incorporen disco duro, como utilizarlos para
hacer consultas meteorologicas, hacer la reserva de una visita médica, o hacer
compras en los que disponen de interactividad. También muchos de ellos nos dan
la opcion de conectarles dispositivos externos como podrian se videocamaras,

impresoras, etc.

b) Televisor Digital Integrado.-

Incorpora el receptor digital dentro del chasis del televisor y permite, por tanto,
recibir la TDT ademas de la TV analdgica convencional. Hay receptores, ya sean
STB o TV Digitales Integrados, que soportan servicios interactivos, y otros que no
lo hacen. Los Televisores Digitales Integrados son normalmente de formato

panoramico y soportan reproduccion de sonido de alta calidad.

Fig 2.3 Telewizor Digital Integrade

Algunos modelos pueden también conectarse a un equipo de Home Cinema y

disfrutar asi de sonido multicanal Dolby Digital. También se puede conectar a un
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Televisor Digital Integrado el decodificador de satélite o cable si se esta abonado

a alguno de estos servicios. Véase Fig. 2.3.

¢) Antena.-

Para recibir las sefales de la TV digital de todas las estaciones, es importante que
la antena pueda recibir tanto los canales VHF (canales 2 al 13) como los de UHF
(canales 14 al 51). Algunas antenas proporcionan sélo una recepcion buena de los
canales VHF o UHF, pero no ambos. Las antenas a utilizarse en Television

Digital varian un poco respecto a las convencionales.

2.3.3.6 Sistemas de Television Mejorada y de Alta Definicion.-

Los formatos de resolucion digital establecen el nimero de lineas verticales y el
nimero de pixeles’ en cada linea; los cuales varian entre sistemas de television
digital (Véase Fig. 2.4). A continuacion se indica los formatos de resolucion

digital:

SDTV

o 7o
Superficie Extra para la Imagen

Fig 2.4 Imagen en Formato 3DTV v en Formato HDTY

» LDTV (Low Definition TV). Television con la mitad de la definicion de

los sistemas convencionales (sistemas analdgicos).

7 Es la menor unidad homogénea en color que forma parte de una imagen digital
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» SDTV (Standard Definition TV). Television con calidad similar a los
sistemas analdgicos.

» EDTV (Extended Definition TV). Television con calidad un poco superior
a SDTV.

» IDTV (Improved Definition Television). Television de calidad expandida

» HDTV (High Definition TV). Television con una definicion de

aproximadamente el doble respecto a SDTV.

2.3.3.7 Difusion de las Seiales de Television Digital.-

La Red de Frecuencia Unica (SFN o Single Frequency Network) es un tipo de
radiodifusion donde distintos transmisores emiten la misma sefial en el mismo
canal de frecuencia. La Television Digital Terrestre usa este concepto con el
proposito de conseguir un mejor provecho del espectro en las bandas de television
en comparacion con las que se usan en television analogica, Red de Frecuencia

Multiple (MFN o Multiple Frequency Network).

Para cubrir un area geografica, un operador de television digital terrestre puede
utilizar un solo transmisor de alta potencia y gran alcance, o multiples
transmisores de potencias menores. El concepto de los transmisores multiples es
similar al de las celdas en la telefonia movil, pero en este ultimo caso, los
transmisores pueden ser configurados para transmitir a frecuencias distintas, o

bien a la misma frecuencia.

En redes de frecuencia unica para distribucion de TV Digital, puede haber
sectores entre transmisores adyacentes, en los cuales las transmisiones de éstos se
traslapan. En estos sectores, los receptores perciben las multiples transmisiones
como una propagacion de multitrayectoria, puesto que las transmisiones portan el
mismo contenido pero estan desfasadas en el tiempo y tienen magnitudes relativas
que dependen de la ubicacion del receptor respecto de los transmisores. El
receptor debe procesar estas multiples transmisiones para obtener una sola sefial

que permita demodular el flujo de transporte con la menor cantidad de errores.
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En este sentido, si un estandar tiene mejor robustez frente a propagacion de
multitrayectoria, la tendra también en términos de la operacion en red con
frecuencia unica. El principal desafio que enfrenta la operacion de un sistema de
TV digital mediante Redes de Frecuencia Unica (SFN) es lograr y mantener el
mejor sincronismo posible entre las estaciones transmisoras, de modo que las
sefiales provenientes de dos o mas estaciones puedan ser interpretadas, en la

practica, como ecos de una sola transmision.

2.3.4 Estandares de la Television Digital Terrestre.-

Los principales estandares involucrados en esta contienda por el mercado mundial

de television digital son:

» El estandar norteamericano (ATSC)
» El estandar europeo (DVB)
» El estandar japonés (ISDB)

Ademas existen otros competidores de menor envergadura, como el estandar

chino o el indio.

2.3.4.1 El Estandar Advanced Television System Committee (ATSC).-
Advanced Television System Committee (ATSC) creado en 1982, es un grupo
que se encarga del desarrollo de los estandares de la television digital en los
Estados Unidos, y en base a estos estandares Canada, México, Corea del Sur, Islas
Virgenes, Honduras y Puerto Rico adoptaron esta normativa. ATSC intenta
reemplazar en los Estados Unidos a la NTSC.

2.3.4.1.1 Antecedentes Generales.-

- Especificaciones técnicas del Estandar Norteamericano.-
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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 analogica de 6 a 8 MHz de ancho de banda, dado que una sefial
digital estandar ocuparia mas de 70 MHz de ancho de banda (una de HDTV
digital ocuparia mas de 420 Mhz).

Para ello se necesitarian resolver dos problemas: el primero poder comprimir la
sefal para poder transportarla en un ancho de banda de 6 a 8 MHz y segundo
habia que disefiar un sistema de modulacion adecuado para ese flujo de datos

comprimidos. Véase Fig. 2.5.

Ty

HDTV
Canal de | 14.4 Mbis
6 MHz ¢
19.6 Mbit/s 5 Mbls

Datos
1.1 Mbis

sSDTV
3.7 Mbis
Mobile TV
1.5 Mbi's

Fig 2.5 Divisidn del Ancho de Banda en vatios servicios en la Notma ATEC

Mobile TV

\ 1.5 Mbls

Estos problemas se solucionaron mediante técnicas de compresion como la
compresion MPEG-2 que 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 decodificador asi como el conjunto de normas para la transmision
de imagenes en video digital. En la codificacion se comparan los fotogramas
actuales con los anteriores y los futuros para almacenar solo las partes que

cambian de unos a otros.



La sefial incluye sonido en 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 estindar SDTV o una sefal de alta definicion digital
HDTV. La TV digital parte en 5 el ancho de banda actual. Es decir, en el espacio

que hoy cabe una sola estacion de TV, en el futuro cabrian 5 (Fig. 2.5).

La norma norteamericana propone usar esos 5 canales enviando una sefal de alta
definicion, y la norma europea propone basicamente que una estacion de TV
utilice dichos cinco canales en diferentes cosas, como menus, audio, incluso que
uno de los canales se utilice de vuelta para que los propios usuarios puedan enviar
informacion desde sus casas a las estaciones. En cuanto a capacidad de transportar

informacion dispone de 19 Mbps.

El estandar norteamericano fue exclusivamente creado para la television digital
terrestre. El sistema ATSC privilegia la alta definicion (HDTV), por sobre el
multicasting (varios canales) y el datacasting (servicios interactivos), 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 norteamericano no esta disefiado para la recepcion de senales en
condiciones de movilidad. La interfaz de aire es menos robusta que la del estandar
europeo. Los formatos bajo la norma ATSC también posee audio con “calidad de
teatro”, porque utiliza el formato Dolby Digital AC-3 que brinda un canal 5.1 de

sonido envolvente.

ATSC esta fundado en una modulacion 8-VSB. Es un sistema de Banda Lateral
Vestigial (al igual que los sistemas analdgicos) basado en una modulacion 8-
PAM’. Otra cosa a considerar es el gasto de energia eléctrica, ya que nos
encontramos en un momento donde el ahorro de energia es primordial y por

ejemplo hay datos que aseguran que con el estandar ATSC se ahorra un 50%.

¥ Compact Disc
® Modulacién por Amplitud de Pulso de 8 Niveles
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2.3.4.1.2 El Sistema ATSC.-

El diagrama de bloques del sistema se muestra en la Figura 2.6, en la que se

aprecia que el sistema ATSC consiste de tres subsistemas:

» Codificacion y compresion de fuentes (video, audio, datos).

» Multiplex y transporte de los servicios.

» Transmision de radiofrecuencia (RFIO).

Video

Audio

Comprime los flujos de audio, video y flujo de datos digitales adicionales con el
proposito de minimizar la cantidad de bits necesarios para representar la
informacion correspondiente. Para la compresion y codificacion de los flujos de
video el sistema ATSC utiliza la sintaxis MPEG-2, mientras que para la
compresion de audio digital se utiliza la norma de compresion digital de audio

AC-3.

Subsistema de Video

Codificacion y

Compresion
de Video

L J

Multiplex y Transporte de

7]

ubsistema de Audio

Codificacion y

|  Compresion
de Audio

Transmision RF

Servicio
Multiplex de Codificacion de Modulacion
Servicio »| Transporte L ool BVSB
i

Datos de Control

Datos adicionales

Fig 2.6 Estructura del Sistemna ATSC

10 Radio Frecuencia
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a) El Subsistema de Codificacion y Compresion de Fuentes.-




b) El Subsistema Multiplex y Transporte de Servicios.-

Divide el flujo continuo de informacion en unidades mas pequefias llamadas
paquetes de datos, inserta marcas de identificacion unicas a cada paquete,
multiplexa los flujos de paquetes de video, audio y datos anexos codificados y
comprimidos de acuerdo al estindar MPEG-2 en paquetes de transporte de 188
bytes, cuyo primer byte es insertado para sincronismo para componer un Unico
flujo de transporte (Véase Fig. 2.6). Los datos anexos incluyen datos para el
control de la transmision, control de acceso, e informacion sobre la configuracion

de los servicios de audio y video, tales como subtitulado.

El sistema de transporte de ATSC utiliza el sistema de multiplex y transporte
definido por el estindar MPEG-2, el cual es compatible con el formato de
transporte de otros medios digitales, tales como la radiodifusion terrestre de audio
digital, sistemas de television digital por cable y satelital, medios de
almacenamiento como discos de video digital y DVD (Digital Versatile Disc), e

interfaces computacionales.

El estindar MPEG-2 fue desarrollado para aplicaciones donde el ancho de banda
de canal es limitado y el requerimiento para un mecanismo de transporte eficiente
es dominante, ademas facilita la interoperabilidad con el mecanismo de transporte

ATM (Asynchronous Transfer Mode).

El receptor es responsable de recuperar esos flujos elementales para entregarselos
a los decodificadores correspondientes junto con la sefalizacion de errores. El
subsistema de transporte también incorpora la funcidn que permite la
sincronizacion del receptor. El codificador MPEG-2 toma el video digital de
banda base'', realiza la compresion para reducir su tasa de bits, utilizando las
técnicas de “transformada discreta de coseno”, y “prediccion de movimiento

bidireccional”.

"' Video sin modular
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¢) El Subsistema de Transmision de RF.-

Agrega codificacion de canal y realiza la modulacion del flujo de transporte para
su posterior transmision inaldmbrica. El proposito de la codificacion de canal es
agregar informacion redundante al flujo de datos. Dicha informacion es luego
utilizada en el receptor para reconstruir los datos, detectar y corregir errores
causados por el canal inalambrico ¢ interferencias.

La modulacion (o capa fisica) usa la informacion del flujo de datos digitales para
modular la sefial transmitida. El sistema de modulacién usa la modalidad 8-VSB
para transmisiones terrestres. La norma también considera un modo de alta

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

El sistema de codificacion de canal y modulacion de ATSC (bloque “Transmision
de RF” en la Figura 2.6) constituye la caracteristica mas propia de éste estandar.
Los dos bloques fundamentales son la Codificacion de Canal y la Modulacion 8-

VSB, descritos a continuacion.
2.3.4.1.3 Caracteristicas de la Fuente.-
a) Caracteristicas de Video.-

Existen tres tipos basicos de resolucion de pantalla que pueden utilizarse con el
estandar ATSC. El nivel mas sencillo incluye los formatos basicos y extendidos
de las normas de TV analdgicas NTSC y PAL con 480 y 576 lineas visibles,
respectivamente (Figura 2.7), y hasta 720 pixeles por linea. (En NTSC, existen
525 lineas horizontales pero sélo 480 son visibles, en PAL, existen 625 lineas

horizontales pero s6lo 576 son visibles).

Luego, el nivel medio incluye imagenes de resolucion media con 720 lineas de
resolucion y 960 pixeles por linea (razon de aspecto 4:3 tradicional) y 1280

pixeles por linea (razéon de aspecto12 16:9 en pantalla extendida). El nivel de

12 Relacion ancho — alto, de cada imagen proyectada.
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mayor resolucion tiene 1080 lineas, 1440 y 1920 pixeles por linea para razones de
aspecto 4:3 y 16:9, respectivamente. La Figura 2.4 y 2.7 muestra las relaciones de

tamafio comparativas.

El modo con 1080 lineas se codifica en campos de 1920x1088 pixeles, pero las
ultimas 8 lineas se descartan antes del despliegue, debido a una restriccion del
formato de video MPEG-2, el cual requiere que el nimero de pixeles sea divisible

por 16.

Formatos progresivos Formatos entrelazados

1280 70 g0 e__Resu-]umun hunzuntal_a “ "".!-1

Broadcast | OV
NTSC | NTSC
AR

| STep-PALplus

Fig 27 Comparacion entre Besoluciones de Video Especificadas por ATEC

Las imagenes correspondientes a una pantalla completa pueden formarse mediante
barrido entrelazado o progresivo. Los formatos posibles segin tipo de barrido
estan resumidos en la Tabla I, donde P indica barrido progresivo e I indica barrido
entrelazado. Una trama es un campo de imagen constituido por un cierto numero

de lineas de barrido.

Tablal. Resoluciones de Pantalla Especificadas por AT3C para el Servieio Principal

Lineas Verticales | Pixeles por Linea | Razon de Aspecto | Frecuencia de Tramas
1080 1920.1440 16:9, 4:3 601, 30P, 24P

720 1280, 960 16:9, 4:3 60P, 30P, 24P

576 720 16:9,4:3 231 25P (no en USA)
480 720 16:9, 4:3 60P, 60L, 30P, 24P
480 640 43 60P, 60I, 30P, 24P
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En los sistemas de barrido entrelazado (I), se necesitan dos tramas (una con las
lineas pares, la otra con las impares) para definir un cuadro o imagen completa.
En los sistemas de barrido progresivo (P), la trama contiene toda la informacion

de un cuadro. La television analdgica utiliza barrido entrelazado.

El Servicio Principal es el modo de funcionamiento normal del estandar. Existe
también un Servicio Extendido, que permite reservar parte del ancho de banda
para la transmision de informacion que permite enfrentar de mejor manera
problemas de transmision del canal. Es importante destacar que el estandar ATSC
fue disefiado desde el principio con las opciones necesarias para ser implementado
tanto dentro de los Estados Unidos como fuera de ellos (incluyendo paises que
migran desde formatos distintos a NTSC, como PAL, por ejemplo). Por ello,
ATSC es capaz de trabajar correctamente en situaciones en que la frecuencia de

barrido sea tanto 25 cuadros por segundo (PAL) como 30 cuadros por segundo

(NTSC).
b) Caracteristicas del Sistema de Audio.-

La compresion y codificacion de audio en ATSC se basa en el estandar de
compresion digital de audio AC-3. AC-3 utiliza para su sistema Surround Sound,
compatible con muchas aplicaciones de audio/video (DVD, DTS", etc.). El
sistema de audio estd disefiado para transportar hasta seis sefiales de audio de alta
calidad para su utilizacion en sistemas de tipo Home Theater (también

denominadas sefiales “5.1”).

Los seis canales de audio son: Izquierdo (L), Central (C), Derecho (R), Surround
Izquierdo (LS), Surround Derecho (RS) y énfasis de Baja Frecuencia (LFE). El
audio de cada canal est4 limitado a un ancho de banda de 20 kHz, con excepcion
del canal LFE, el que esta limitado a 120 Hz. También es posible enviar otras

combinaciones de sefiales de audio, siempre que no se exceda la tasa méaxima total

' (Digital Theater System / Sound / Surround) es un sistema digital de codificacién de sonido que
permite la existencia de 6 canales independientes de audio en una sola sefial comprimida.
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de 448 Kbps. La compresion AC-3 de una o varias fuentes de audio digital o
flujos elementales (desde 2 en un programa con sonido estéreo hasta 6 en un

programa con sonido 5.1), representa un servicio de audio.

Multiples servicios pueden ser multiplexados en un flujo de transporte MPEG-2,
siendo clasificados en principal (audio completo asociado a una sefial de video,
incluyendo dialogo, musica, efectos especiales, etc.) y asociados (servicios
especiales como para gente con discapacidades visuales o auditivas, sefales de
emergencia, etc.). El servicio principal de audio, o un servicio asociado completo,
debe ser codificado a una tasa de datos no superior a 448 Kbps, y la tasa final de
una combinacién de un servicio principal y uno asociado no debe exceder los 576

Kbps.

El AC-3 es uno de los formatos denominados de compresion perceptual. Lo que
hace basicamente es eliminar todas las partes del sonido original, codificado
analdgicamente, que no pueda ser percibido por el oido humano. De ésta forma, se
logra que la misma informacion sea de menor tamafio y por lo tanto ocupe mucho

menos espacio fisico.

2.3.4.1.4 Codificacion de Canal.-

El codificador MPEG-2 luego mezcla la informacion de video comprimida con el
audio Dolby AC-3 precodificado y cualesquier datos auxiliares a ser transmitidos.
El resultado es un flujo altamente comprimido de paquetes MPEG-2 con una

frecuencia de datos de solo 19.39 Mbit/seg.

Esta es de ninguna manera una tarea trivial, ya que el video digital de alta
resolucion (o programas multiples de video de resolucion estandar) facilmente
puede tener una tasa de datos de 1 Gbit/seg o mas. Este flujo de datos de 19.39
Mbit/seg a la salida del codificador MPEG-2 es conocido como el Nivel de
Transporte DTV (Digital Television). Esta sefal se transmite en forma serial

desde el codificador al excitador 8-VSB via un cable coaxial de 75-ohm.
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La Figura 2.8 muestra el diagrama del proceso de codificacion y modulacion. El
sistema es alimentado con el flujo de transporte paquetizado segn se ha descrito
anteriormente. Los datos son primero aleatorizados (dispersion de energia) y
luego procesados para brindar capacidad de correccion de errores mediante un
codigo de bloques Reed-Solomon (RS), seguido por un entrelazador y un
codificador Trellis (TCM).

apcianal

'
i Bt
Cedifie adar Eftr I"oc-ﬁu:: Insmrzién | 1| Fire Pre- || | Modulador Lonvarsa
e Aratorzador Resd [ wazador Tralis  [™] M o Pilcts [ ecusizseidn ™ aovan RF de
Sclasnon de 1| Subice
Lire
Sinc da Segmants = |
Sine de Camps, ——=

Fig 2.8 Diagrama Funecional del Bistema de Codificacidn de Canal w Modulacidn ATIC

Las caracteristicas de cada bloque se describen a continuacion:

a) Aleatorizador.-

La Aleatorizacion uniformiza la distribucion de energia de la sefial MPEG-2 y
contribuye a que el espectro de la transmision tenga las propiedades adecuadas (se
comporte como una sefial de Ruido Blanco). La Aleatorizacion de los bits que
componen un flujo de transporte se logra mediante multiplicaciéon por una
secuencia binaria seudo aleatoria de orden 16, PRBS'*-16 (A excepcion del bit de
sincronismo). Esto es porque la respuesta de frecuencia de la sefial transmitida
necesita tener un espectro plano tal como ruido para utilizar el canal RF limitado

con la maxima eficiencia.

b) Codificador Reed Solomon (RS).-

La codificacion Reed-Solomon es una técnica de la correccion progresiva de
errores (FEC) aplicada al flujo de datos entrante. Los bits aleatorizados son

procesados para brindar una capacidad de correccion de errores mediante un

14 Secuencia Binaria Pseudoaleatoria
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Codigo de Bloques Reed-Solomon (RS (207, 187, t = 10)). Este codificador opera
sobre los 187 bytes de datos (sin considerar el bit de sincronismo) para producir
bloques de datos de 207 bytes (datos mas FEC), estos 20 bytes FEC permiten
corregir hasta 10 bytes por paquete. Si hay demasiados errores, el paquete MPEG-

2 se desecha.

¢) Entrelazador.-

Luego de la codificacion Reed-Solomon, los datos son agrupados en segmentos,
campos y estructuras. Un campo de datos consiste en 312 segmentos de datos
incluyendo un segmento de sincronizacion, para un total de 313 segmentos. Una
estructura de datos esta compuesta de dos campos de datos o 626 segmentos. Los

parametros principales de ATSC pueden observarse en el ANEXO B1.

El objetivo de este dispositivo es dar proteccion a la sefial cuando hay errores de
rafaga'>(burst). El entrelazador de bytes empleado es convolucional de longitud
52 bloques RS y solo se entrelazan los bytes de datos (incluyendo los bytes de
redundancia insertados por RS). Reorganiza y esparce los bits en el tiempo de
forma diferente para mejorar la correccion de errores del Codificador Reed

Solomon.

d) Codificador Trellis.-

La Codificacion Trellis (o de celosia) es otra forma mas de la correccion
progresiva de errores. A diferencia de la codificacion Reed-Solomon, que procesa
simultineamente el paquete completo MPEG-2 como un bloque, la Codificacion
Trellis rastrea el fluyjo de bits a medida que transcurre el tiempo.
Consecuentemente, la codificacion Reed-Solomon es conocida como un cédigo
bloque, mientras que la Codificacion Trellis es una forma de cddigo

convolucional (con memoria).

15 , . . . . .
Un error de rafaga afecta a una serie de bits consecutivos, mientras que los errores aleatorios
afectan a bits individuales en posiciones de la secuencia del mensaje.
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El objetivo de este codificador es brindar una segunda capa de proteccion de
errores. Para la Codificacion Trellis, cada byte de ocho bits se divide para formar
un flujo de cuatro palabras de dos bits cada una. En el Codificador Trellis, cada
palabra de 2-bits a la entrada es comparada con la historia de las palabras de 2-bits
anteriores. Se genera matematicamente un codigo binario de tres bits para
describir la transicion de la ultima palabra de 2-bits a la actual (bit de

redundancia).

Estos codigos de 3-bits reemplazan las palabras de 2-bits originales y son

transmitidos como los simbolos de ocho niveles del 8-VSB (3 bits = 2° = 8
combinaciones o niveles) que se utilizaran luego en el modulador. Por cada dos
bits que entran al codificador Trellis, salen tres. Por esta razon, se dice que el
Codificador Trellis del sistema 8-VSB es un codificador de relacion 2/3. El

proposito de este codigo es mejorar la relacion sefial a ruido (S/N 19,

2.3.4.1.5 Modulacion.-

e) Mapeo.-

A los simbolos obtenidos en el Codificador Trellis se les asignan valores
numéricos, ocho en total, igualmente probables y espaciados £1, +3, £5, £7. La
sefal banda base digital es un flujo serial de bits que tienen la forma de un tren de
pulsos sucesivos en el tiempo. Cuando este tren de pulsos es sumado con una
portadora cosenoidal andloga de amplitud, frecuencia y fase constantes, se suman

sus amplitudes y frecuencias.

La suma de frecuencias da origen a las bandas laterales que son parcialmente
filtradas por filtros pasa banda. Cada uno de estos segmentos de 3 bits
corresponde al codeword de salida del codificador, a cada una de estas palabras se

le asigna un valor de amplitud definido, que al sumarse con la portadora generan

'® Relacion entre la potencia de la sefial y la potencia de ruido presente en la misma, ademas es la
medida del ruido electrénico en la sefial
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en ésta 8 estados o valores discretos de amplitud. Se asignan 4 valores positivos:

+7, 45,43, +1 y 4 negativos: -1, -3, -5y -7.

Los valores (-7 a +7) asignados al codeword de salida del codificador
convolucional 2/3 en el formato 8-VSB, tienen como objetivo forzar
desplazamientos discretos (shift) en la amplitud de la portadora, de modo que el
receptor al reconocer un estado, pueda reconstruir el segmento con el trio de bits

que originé ese estado.

Los valores (-7 a +7) no alteran la informacion y son simplemente simbolos que el
receptor debe interpretar. El formato 8-VSB es un esquema de modulacién en
amplitud, de modo que los simbolos son representaciones de estados de amplitud
de la portadora, y por lo tanto cada cambio de amplitud corresponde a un nuevo

simbolo. Véase Fig. 2.9.

MAP
L L, Z, R
000 -7
001 -5
010 -3
011 -1
100 +1
101 +3
110 +5
111 +7

Fig 2.9 Mapeador de Nivel de 2 Bimbolos

f) Multiplexor de Sincronismo.-

Se insertan simbolos piloto necesarios en el receptor para recuperar y mantener el
sincronismo de los datos. Estas son la piloto ATSC, las sincronias de segmento y
de campo. La sincronia de segmento se describe a continuacion: el segmento de
datos esta conformado por 207 bytes, luego del proceso de Codificacion de Trellis

tenemos un total de 832 simbolos, los 4 primeros se usan para sincronizacion, por
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lo que el resto, 828 simbolos en 8§ niveles son simbolos que llevan datos, pero

debido que son simbolos de 3 bits, tenemos un total de 2484 bits.

El segmento de sincronismo es un pulso de cuatro simbolos que se le agrega al
inicio de cada segmento de datos, reemplazando el primer byte de sincronismo del
paquete original. Este es usado en el receptor para regenerar el reloj del sistema y
efectuar un muestreo de la sefial recibida. La sincronia de campo se explica a
continuacion: 313 segmentos de datos consecutivos forman un campo de datos. La
sincronia de campo ATSC es un segmento entero que se repite una vez por campo

(24.2 mseg). Los bloques restantes estan descritos en la siguiente seccion.

-Modulacion 8-VSB.-

Sistema de Modulacion de Television Digital de portadora tnica. La modulacion
utilizada en ATSC es esencialmente una Modulaciéon de Amplitud de Pulsos de 8
niveles (8-PAM'’) en banda base trasladada a radiofrecuencia mediante un
modulador analégico de Banda Lateral Doble Portadora Suprimida, seguido por
un filtro que elimina la banda lateral inferior y un circuito que inserta una
portadora. Este método de modulacion es conocido como Vestigial Sideband
Modulation (VSB) y es, de hecho, similar a la técnica de modulaciéon que ha sido

utilizada para transmision de television analdgica desde sus comienzos.

MIT)
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Fig 2.10 Eapectto de una Modwlacion VB

VSB es en gran medida una modulacion de Banda Lateral Unica (BLU), pero

difiere de ésta por la forma en que es generada. En BLU una de las Bandas

'7 Modulacion por Amplitud de Pulso de 8 niveles
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Laterales es cancelada completamente mediante circuitos o filtros muy
escarpados, mientras que en VSB la Banda Lateral Inferior (BLI) es filtrada
mediante filtros de facil realizacion. Debido a que todo filtro realizable tiene una
transicion no instantdnea entre la Banda Lateral Superior (BLS) y la Banda
Lateral Inferior (BLI), la sefial filtrada inevitablemente contiene vestigios de la
BLI, de ahi el nombre VSB (Figura 2.10). El proceso de modulacion se describe a

continuacion y completa la descripcion de la Figura 2.8.

g) Insercion de Piloto.-

El tono piloto (portadora) se inserta en banda base agregando a la modulacion 8-
PAM un offset (pequena desviacion de voltaje) previo al traslado a
radiofrecuencia realizado con el modulador de Banda Lateral Doble Portadora
Suprimida tradicional, lo que causa que su valor medio no sea cero, simplificando
las tareas de sincronizacion y demodulacion en el lado receptor. La potencia del
piloto es pequefia y estd 11,3 dB por debajo de la potencia promedio de la sefal.

Véase Fig 2.11.

h) Filtro de Pre - Ecualizacion.-

Es opcional y dependiente de la implementacion especifica de cada receptor. Para
ello se requiere de una funcion de ecualizacion en el receptor. Para tal fin, cada
segmento de sincronismo de campo de datos transmitido contiene una secuencia
de entrenamiento, la cual puede ser utilizada por el Ecualizador del receptor.
Compensa las variaciones en el tiempo de la respuesta al impulso del canal en su

equivalente de banda base.

i) Técnica de Modulacion 8 - VSB.-

El ancho de banda de la sefial a la salida del Codificador Trellis es demasiado

grande para que se pueda transmitir dentro del canal de RF asignado de 6 MHz.

Una breve inspeccion de la Figura 2.11 revela el alto grado de redundancia en el
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espectro de FI (Frecuencia Intermedia) de doble banda lateral. Los diversos
lobulos laterales son simplemente unas copias a escala del espectro central, y la
banda lateral inferior es una copia invertida de la banda lateral superior. Este
hecho hace posible la casi completa eliminacion de la banda lateral inferior y
todos los lobulos laterales de la banda lateral superior, sin que se pierda

informacion.

—4>‘ }‘— 6 MHz CHANNEL L-
CANAL DIE 6tk K

SHRAN: 20 NHE VERT S2ALE: 10dE f aiv

Espectro de Doble Banda Lateral en 5-V3EB

Espectro de Frecuencia RF del 3-W3B

Fig. 2.11 Espectro producido en la Modulacidn & - VEB

La parte restante de la sefial (la mitad superior del espectro central) puede ser
dividida en dos, gracias al teorema de Nyquist, que dice que para transmitir una
sefal digital con una cierta tasa en bits/segundo, es preciso tener solo la mitad de
ese valor en ancho de banda en Hertz. La tarea de cortar el espectro de FI de doble
banda lateral a un tamafo reducido cae en la proxima etapa de procesamiento, el

filtro Nyquist.

La senal 8-PAM con offset es primero trasladada a una frecuencia intermedia (FI)
mediante modulacion de Banda Lateral Doble Portadora Suprimida (DSB) y luego
filtrada con un filtro de Nyquist. Este filtro elimina la banda inferior, dejando un
vestigio de ella. El filtro especificado tiene factor de roll-off 11,5%, lo cual divide
la banda de 6 MHz en una porcion activa de 5,38 MHz y dos bandas de guarda de

310 kHz (una en cada extremo de la banda).
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j) Conversion Analdgica y el Resto de la Cadena 8 - VSB.-

Si se hace el filtraje de banda estrecha correctamente, segin el teorema de
Nyquist, el tren resultante de pulsos de simbolo sera ortogonal. Esto significa que
a cada instante preciso de muestreo, inicamente un pulso de simbolo contribuira a
la forma de onda de RF final; todos los pulsos de simbolo anteriores y
subsecuentes experimentaran un cruce de cero en sus amplitudes en aquel punto
de tiempo. Esto se muestra en la Figura 2.12. De esta forma, cada vez que el reloj
del receptor muestrea la forma de onda de RF, el voltaje recuperado representara

unicamente la amplitud del simbolo actual (uno de los ocho niveles posibles).
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Fig 212 Forma de Onda Ortogonal de BF en ATEC

Después del filtro Nyquist, la sefial 8-VSB en frecuencia intermedia (FI) se la
somete a un conversor digital-andlogo que transforma mediante circuitos
tradicionales de oscilador'®-mezclador-filtro a la frecuencia del canal asignado en
la banda UHF o VHF. La salida de RF del excitador 8-VSB se entrega luego al
Transmisor TDT. El transmisor es esencialmente un amplificador RF tradicional,

sea de estado so6lido o de tubo de vacio.

18 Convierte Potencia DC a RF
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La sefial a la salida del transmisor es filtrada por un sistema RF de alta potencia
para suprimir cualquier sefial espuria fuera de la banda causada por las no-
linealidades del transmisor. El ultimo eslabon en la cadena de transmision es la
antena que transmite la sefial RF 8-VSB de alta potencia (Figura 2.13).

Como se sabe, a todo instante entre los tiempos de muestreo, la forma de onda
total de la envolvente de RF es la suma de la oscilacion de docenas de simbolos
anteriores y futuros (ya que todos los simbolos tienen una amplitud no-cero entre

los instantes de muestreo). La Recepcion en este Estandar se indica en el ANEXO

B2.
Modulagar [ | Semvemor [
[ -

5-V58 RF ce

Sutida

Fig 213 Transmision BF dela sefial B-V3E en el Estandar AT3C

2.3.4.1.6 Tasa de Datos y Ancho de Banda de Transmision.-
a) Tasa de Datos.-

Puesto que la modulacion utilizada es 8-PAM, la tasa de bits observada en el
canal es 32,28 Mbps. Considerando la pérdida de tasa causada por los
codificadores RS y TCM (factores 188/208 y 2/3 respectivamente) y los campos
de sincronismo 312/313, se obtiene la tasa de datos neta de ATSC correspondiente

a 19,39 Mbps.
b) Filtro de Nyquist y Ancho de Banda en ATSC.-
Tres bits son transmitidos en cada simbolo de ocho niveles, la tasa de simbolos

resultante es de 32.28 Mbps / 3 = 10.76 Mbaudioslg/seg. Gracias al teorema

Nyquist, se pueden transmitir 10.76 Millon simbolos/seg en una sefial de banda

19 . . .y . , .
Es una medida de la velocidad de modulacion, correspondiente al nimero de cambios en una
sefial por segundo, representa el nimero de simbolos transmitidos por segundo.
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lateral unica (VSB) con un ancho de banda minimo de 2 *10.76 MHz = 5.38
MHz. En vista de que el canal otorgado tiene un ancho de banda de 6 MHz, es
posible reducir la brusquedad de la pendiente del filtro VSB y todavia caer dentro
del canal de 6 MHz. El exceso de ancho de banda permitido (representado por a,
la letra griega alpha) es de 11.5% para el sistema 8-VSB ATSC. Esto es, 5.38
MHz (ancho de banda minimo por Nyquist) + 620 kHz (11.5% exceso de ancho
de banda) = 6.00 MHz (ancho de banda usado por el canal).

2.3.4.1.7 Caracteristicas Espectrales.-

El filtro de Nyquist usado para eliminar la banda lateral inferior en la modulacion
VSB define a la vez implicitamente la mascara espectral de ATSC, la que en
teoria no contiene radiacion fuera de banda. La Figura 2.14 presenta un esquema
de las caracteristicas espectrales de la modulacion. Destacan la portadora y las

bandas de transicion del filtro de Nyquist.
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Fig 2.14 Banda [Ttil ¥ Excezo de Ancho de Banda en ATSC

2.3.4.1.8 Operacion con Frecuencia Unica Nacional.-

En redes ATSC, el sincronismo entre estaciones debe ser logrado en tres aspectos:

» Frecuencias idénticas de las portadoras de radiofrecuencia, con una
precision de + /2 Hz.

» Sincronismo entre los flujos de transporte, que deben ser idénticos.

» Idénticos procesos de codificacion del flujo de transporte (codificacion,

entrelazado, aleatorizacion, etc.) entre transmisores de la red.
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La operacion en frecuencia unica no estaba contemplada en el estindar ATSC y
ATSC no tenia la capacidad de operar en este modo. En el afio 2004, el estandar
fue modificado y los nuevos equipos tienen la capacidad de operar en redes SFN,
pero hasta la fecha las experiencias practicas de operacion SFN son escasas. De
acuerdo a los documentos mencionados del estindar ATSC, tres modos de
operacion son posibles para redes con multiples transmisores (ya sea conformando

redes de frecuencia tnica o de frecuencias multiples):

a) Repetidores Digitales en l1a misma frecuencia.-

Corresponden a equipos que reciben la misma sefial que los receptores
domésticos, y la retransmiten en la misma frecuencia con o sin procesamiento
dependiendo del tipo de repetidor. El documento de practicas recomendadas
considera el uso de estos dispositivos, principalmente para ampliar la zona de
cobertura, iluminar zonas oscuras y cubrir areas pequefias. Se trata de un sistema

de bajo costo, pero que no permite la operacion SFN.

b) Transmisores Distribuidos.-

Los transmisores distribuidos reciben la sefal a través de una red de bajo retardo
(fibra oOptica o bien cable) y la retransmiten al aire, todos en la misma frecuencia.
En el caso de redes de frecuencia Unica, estos transmisores operan de manera
sincronizada, de modo tal que emiten sefales idénticas simultineamente. Ello
conlleva la necesidad de sincronizar los transmisores (empleando receptores
GPS? localizados en cada sitio), incluyendo el uso de retardos para ajustar el
tiempo de la transmision. La informacion de sincronizacion temporal se incluye
en el flujo de transporte, lo que reduce en forma poco significativa la tasa de datos
de 19,39 Mbps y degrada el comportamiento de la transmision frente al ruido

blanco Gaussiano en algunos decibeles.

2% Global Positioning System, Sistema de Posicionamiento Global
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¢) Traductores distribuidos.-

Estos equipos operan en forma similar a los repetidores, pero retransmitiendo en
una frecuencia distinta. Permiten la formacion de redes multifrecuencia, y
requieren al menos de dos frecuencias disponibles. Para sincronizar los flujos de
datos y todos los procesos incluidos en la codificacion, el estandar ATSC
considera la insercion en el flujo de transporte de una palabra de cadencia cada
cierto tiempo, asi como la insercion de paquetes de transmision distribuida, estos
ultimos a una tasa de no mas de un paquete cada 312 paquetes (segmentos) del
flujo de transporte. Esta informacion, en conjunto con las referencias de tiempo
locales (provenientes, por ejemplo, de GPS) es utilizada por cada uno de los

transmisores de la red para temporizar sus transmisiones adecuadamente.

En el lado de la recepcion, para operar en redes de frecuencia unica con estandar
ATSC, los receptores requieren de ecualizadores capaces de procesar las sefiales
provenientes de distintos transmisores en las zonas de traslapo de transmisiones
(que aparentan ser ecos), y de combinar estas multiples sefiales en una sola.
Actualmente, si bien ha habido avances en esta materia, los ecualizadores todavia
muestran debilidades en casos de multiples trayectorias con niveles de potencia

cercanos entre si.

2.3.4.2 El Estandar Digital Video Broadcasting (DVB).-

2.3.4.2.1 Antecedentes Generales.-

El estandar de television digital europeo, Digital Video Broadcasting (DVB), fue
establecido por el European Telecommunications Standards Institute (ETSI)
durante los afios 1990 y consiste de un conjunto de aproximadamente 30
especificaciones y documentos técnicos que cubren la vasta gama de topicos
relacionados con la distribucion digital de video. DVB fue disefiado para
transmitir informacién de audio y video codificada de acuerdo a una version

especializada del estandar de codificacion de audio y video MPEG-2.
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Permite acceso condicional a contenidos pagados, proteccion de copia mediante
sistemas de encriptamiento de la sefial (Multicript, Simulcript) avanzados con las
ultimas innovaciones contra actos de pirateria, y métodos de configuracion
automatica de los receptores, con sefiales de control enviadas desde la emisora.
Con el sistema DVB y su especificacion DVB-H se hace posible la visualizacion
de sefiales de television en equipos moviles. De hecho, se han superado pruebas
de recepcion de television digital sobre vehiculos, y ya existen en el mercado

receptores de television movil.

DVB-T permite a los proveedores de servicio igualar, e incluso mejorar, la
cobertura analdgica con una fraccion de la potencia. Junto con el empleo de
técnicas avanzadas de modulacion, como COFDM (Multiplexacién por Division
de Frecuencia Ortogonal Codificada) que optimizan las pérdidas de informacion
en la recepcion cuando se encarga a un gran nimero de subportadoras modular

con bajas tasas de bit (Kbps) parte de la informacion de entrada al modulador.

DVB contiene especificaciones para distribucion de video digital por diversos
medios, incluyendo satélite (DVB-S), cable (DVB-C), terrestre (DVB-T) y
microondas (DVB-MS y DVB-MC).

- Recepcion Portitil.-

Recientemente también fue incorporada la especificacion para distribucion
terrestre de contenido a terminales portatiles (DVB-H?'). Es un estandar abierto
desarrollado por DVB. La tecnologia DVB-H constituye una plataforma de
difusion IP orientada a distribucion de television digital terrestre a terminales
portatiles alimentados con baterias. Es decir, DVB-H es una adaptacion del
estandar DVB-T adaptado a las exigencias de los terminales moviles. Ademas, las

especificaciones DVB establecen normas sobre aspectos como:

*! Especificaciones de DVB-H ANEXO C1
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» Provision de servicios interactivos mediante canales de retorno sobre
varios medios (DECT, GSM, PSTN/ISDN??, satelital, etc.) y protocolos
(IP, NPI).

» Formato e interfaz para transferir seiiales DVB hacia las localidades de
distribucion mediante redes de datos tradicionales.

» Transmision de sefiales DVB-T mediante red de frecuencia unica.

» Utilizacion de DVB para distribucion de datos genéricos, no limitado a
audio y video, y posibilitando formatos como MPEG-4.

» Varios programas SDTV y servicios multimedia en un tUnico canal
radioeléctrico o un unico programa con calidad HDTV.

» Robustez frente al ruido, interferencias y distorsion multitrayecto (mayor

calidad).

2.3.4.2.2 El Sistema DVB-T.-

Multiplex y Transporte de Transmision RF:
Servicio Especificacion DVB
Audio y Video >
MPEG-2 .
Multiplex de Flujo de
(1Y Servicio Transporte de
. . Alta Prioridad
Audio y Video >
MPEG-2 . .
Transporte COdIT;I:(;a:;?)n de N MOE)IEIS;;OH
AudioyVideo |l e i
MPEG-2 HE Flujo de l
{ Multiplex de: i Transporte de iy
eae ! Servicio ™™ Baja Prioridad |-
Audio y Video |...... ‘_
MPEG-2

Fig 2.15 Diagrama General del Sisterna DWVE-T

T

La norma DVB-T especifica las propiedades de la capa fisica para la transmision

terrestre de video y audio digital, y esta descrita en el estandar. El sistema se

*? Red Piiblica Digital Conmutada/Red Digital de Servicios Integrados
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conforma muy similarmente al ATSC, como se describe a continuacion (ver

Figura 2.15).

a) Compresion y Codificacion de Fuentes.-

En primer lugar, las sefiales de video y audio son comprimidas y codificadas
segun la norma MPEG-2, con una sintaxis especializada por ETSI para DVB.
Dicha especializacion asegura que el sistema DVB sea compatible con medios de
almacenamiento de contenido existentes y futuros, como DVD, DVC
(Codificacion Distribuida de Video), D-VHS, etc. Ello requiere que los flujos de
datos de DVB satisfagan ciertas condiciones, por ejemplo, tasas de datos maximas

para sefiales de audio y video.

b) Subsistema de Miuiltiplex de Transporte.-

Varios programas (video audio y datos) codificados y comprimidos con MPEG-2
pueden ser multiplexados en un tnico flujo de transporte MPEG-2, permitiendo
asi compartir el canal para distribuir programacion multiple simultaneamente.
Debe notarse que este proceso es practicamente equivalente al que se realiza en
los subsistemas de “Codificacion y compresion de fuentes” y “Multiplex y
transporte de los servicios” del estandar ATSC, excepto por el estandar utilizado

para la codificacion de fuente de audio.

En la norma ATSC, la codificacion de audio sigue la sintaxis AC-3, mientras que
la transmision de audio del estandar DVB sigue las recomendaciones del formato
MPEG-2 para estéreo y sonido envolvente (es decir, la codificacion de audio es
MPEG-2 en vez de AC-3). En todo caso, el estdndar DVB también permite la

operacion con formatos AC-3 o DTS para sonido envolvente.
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¢) Modulacion Jerarquica.-

El sistema DVB-T permite combinar jerarquicamente hasta dos flujos de
transporte en una sola transmision digital, uno de alta prioridad (AP o HP) y otro
de baja prioridad (BP o LP), este Giltimo mostrado con linea punteada en la Figura
2.15. El flujo AP requiere menor razon sefial a ruido (S/N) para ser decodificado
que el BP. Asi, por ejemplo, el fluyjo AP podria portar sefiales de video en
resolucion normal con una codificacion de canal de alta redundancia, haciendo
posible su decodificacion a distancias lejanas a la antena de transmision (donde la

S/N es baja).

El flujo BP, en cambio, podria portar la misma programacion en alta resolucion
utilizando una codificaciéon de alta tasa (poca redundancia), el que seria
decodificado satisfactoriamente por receptores ubicados a distancias menores
(S/N alta). Cabe destacar, no obstante, que el receptor puede escoger libremente
entre los flujos AP y BP y que ambos flujos de transporte podrian perfectamente

ser utilizados para transmitir programacion completamente distinta.

El flujo de alta prioridad es de muy baja velocidad de transmision por lo que
obtenemos una menor calidad en la salida pero que se modulara en QPSK. Esta
variante es muy robusta frente al ruido. Mas que la variante que se haya elegido.
Sin embargo como se busca mayor calidad se complementa con el flujo BP, donde
tendremos como resultado una imagen recuperada de alta calidad, siempre que el
parametro S/N sea muy bueno, si no lo es, siempre nos quedara la imagen

recuperada que nos proporcione el flujo AP.
En tanto que el esquema de modulacion para la sefial de baja prioridad puede ser,

por ejemplo, 64-QAM, 16-QAM. Evidentemente, el flujo de baja prioridad es

menos robusto que el otro.
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d) El sistema de Transmision RF.-

Es el que caracteriza al sistema DVB (Figura 2.15). En el bloque de Codificacion
de Canal, se aplica a la sefial un conjunto de procesos cuyo objetivo es proteger
los flujos de transporte de los efectos de las diversas fuentes de ruido e
interferencias que degradan las transmisiones. Las normas DVB-S, DVB-C y
DVB-T utilizan el mismo sistema de codificacion, lo que permite aprovechar
economias de escala en el desarrollo de equipos para asi llegar al consumidor con

productos de costos mas convenientes.

¢) El Médulo de Modulacion OFDM.-

Genera las sefiales de radiofrecuencia que son transmitidas por radio a partir de
los datos digitales entregados por el codificador de canal. En DVB-T y DVB-H se
utiliza modulaciéon OFDM con modulacion QAM* o QPSK de las sub-
portadoras.

2.3.4.2.3 Caracteristicas de la Fuente.-

a) Caracteristicas del Video.-

Tablall. Resoluciones de Patitalla para DVE

Lineas Verticales | Pixeles por Linea Razon de Aspecto | Frecuencia de Tramas
1080 1920 16:9 50P (HDTV)

1080 1920.1440 16:9, 4:3 231, 25P (HDTV)

720 1280 16:9, 4:3 25P, 50P (HDTV)

1080 1920,1440 16:9, 4:3 G601, 30P, 24P (SDTV)

720 1280, 960 16:9, 4:3 60P, 30P, 24P (SDTV)

576 720, 704, 544, 480, 352 | 16:9, 4:3 251, 25P (SDTV)

480 720, 640, 544,480, 352 | 16:9 43 60P, 60, 30P, 24P (SDTV)
288 352 16:9.4:3 25P (SDTV)

240 352 16:9, 43 24P, 30P (SDTV)

» Modulacién de Amplitud en Cuadratura, produce 4 fases de salida para una sola portadora, la
amplitud no se mantiene constante.
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Al igual que el sistema ATSC, el sistema DVB soporta diferentes resoluciones de
pantalla y tasas de trama. Los formatos se indican en la Tabla II segun resolucion,
forma de barrido progresivo (P) o entrelazado (I) y tasa de cuadros por segundo.
Cabe mencionar que las resoluciones indicadas operan con anchos de banda de
transmision de 6, 7 y 8 MHz. Nuevamente, al igual que en el caso de ATSC, los

formatos de video corresponden a los definidos en el estandar MPEG.

b) Caracteristicas de Audio.-

Como se ha mencionado, el sistema de audio usa el estandar MPEG-2. Sin
embargo, es posible utilizar formatos AC-3 o DTS. El sistema permite transportar
hasta seis sefiales de audio, es decir, sonido envolvente (surround sound), a tasas

de hasta 384 Kbps.

2.3.4.2.4 Codificacion del Canal.-

Sistema de Codificacion

; vy Cédigo Entre- Cinliga
ELT;:E:— Externo p— lerador — Intemo
(RS) Extemo (Conv) ‘
MPEG-2
Emtrelazador Mod.
Interna - OFDM
. odiga : A

Intermn  Jesesviamnd

Fig2.16 Bistema de Codificacion de Canal de DVB-T

El sistema de codificacion de DVB-T fue disefiado en gran medida para manejar
la Interferencia Dentro del Canal (IDC) e Interferencia de Canal Adyacente (ICA)
producidas por transmisiones tanto analdgicas como digitales. El alto grado de
proteccion necesario se logra mediante una concatenacion de codigos Reed-
Solomon (RS), Convolucional y entrelazadores segun se describe mas adelante
(Figura 2.16). Pero ademas podemos observar un diagrama mas completo del

Sistema de Codificacion del Canal, en la Figura 2.17.
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Los “Paquetes de Transporte” del multiplex de entrada “Transport Stream” (TS)
en formato MPEG-2, tienen una longitud de 188 bytes, siendo el primer byte el de
sincronizacion. Los datos de entrada de cada uno de los flujos de transporte (alta y

baja prioridad) son procesados del mismo modo.
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Fig. 217 Esquema Detallado del Transmisor DVB-T

a) Dispersion de Energia.-

Los datos son aleatorizados mediante multiplicacion por una secuencia binaria
pseudoaleatoria de orden 15 (PRBS-15). El proposito de esta operacion es
eliminar todo sesgo estadistico que la secuencia de datos de la fuente pueda tener.
Por ejemplo, varios cuadros sucesivos de una imagen negra podrian, segiin como
haya sido hecha la codificacion MPEG-2, generar un flujo de transporte en el que
una gran mayoria de bits consecutivos sean ceros o unos. Puesto que el resto de la
cadena de codificacion y modulacion es deterministica, ello finalmente se
traduciria en una transmision con caracteristicas espectrales desbalanceadas,

aumentando la interferencia de canal adyacente.

Los bytes de sincronizacion no se ven afectados por la “aleatorizacion”. Para

proporcionar una seflal de inicializacion en el decodificador del receptor que
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permita identificar cada conjunto de 8 paquetes de transporte afectados por la
aleatorizacion, el byte de sincronizacion del primer paquete de cada conjunto de 8
esta invertido. Este proceso es el que se conoce por “adaptacion del flujo de
transporte”. Los paquetes restantes (1503 bytes) son aquellos que son
aleatorizados mediante PRBS, lo que permitira un reparto de energia en el canal

de emision.

b) Coédigo Externo (Reed-Solomon RS (204,188, t=8)).-

Para permitir la correccion de errores (FEC) en la recepcion, se introduce una
cierta redundancia en la estructura de los paquetes de transporte, procedimiento
que se conoce como “codificacion”. La codificacion llamada “externa” se emplea
en todos los estandares DVB y se complementa con otra llamada “interna” en el

caso de los estandares de transmision via satélite y terrestre.

Esta correccion de errores se agrega mediante un codigo Reed-Solomon acortado
RS (204, 188, t = 8). El codigo se aplica por bloques a grupos de 188 bytes (ya
aleatorizados), compuestos por 1 byte de sincronizacion MPEG-2 y 187 bytes de
cada paquete MPEG-2, se agregan 16 bytes con el fin de detectar y corregir
errores, resultando palabras codificadas de 204 bytes. Este cddigo es capaz de
corregir hasta 8 bytes erroneos ocurridos en cada grupo de 204. Ayuda a evitar

errores por Ruido Térmico.

¢) Entrelazador Externo.-

En seguida se aplica un proceso de entrelazado convolucional por bloques (se
entrelaza internamente el contenido de cada grupo de 204 bytes), modificando su
orden en el transmisor. Esto favorece la correccion de errores de tipo “rafaga”
introducidos por el canal de transmision. El resultado del proceso de entrelazado
es que cada byte de los paquetes de transporte se encuentra desplazado en el

tiempo. El entrelazador de bytes empleado es convolucional de longitud 12
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bloques RS y solo se entrelazan los bytes de datos (incluyendo los bytes de

redundancia insertados por RS). Reduce los errores tipo burst y el Ruido Térmico.

d) Cédigo Interno (Convolucional).-

: Inner Coder ?

X | cisc
Convolutional P“:,“h' e Inner =
Encoder | serial output Interlcaver

Y

-

Fig 218 Codificador Interno v Entrelazador Interno

A continuacion se utiliza un segundo coédigo de correccion de errores, el que
emplea un codigo convolucional punzado (Los bits se van codificando tal y como
van llegando al codificador, la codificacion de uno de los bits estd enormemente
influenciada por la de sus predecesores). El codigo es de restriccion K=6 (64
estados) y puede operar a tasas Y, 2/3, %, 5/6 y 7/8, otorgando asi flexibilidad
entre tasa de datos y el nivel de proteccion que se desea. La tasa de codificacion es
determinada por el operador segun la cobertura y tasa de datos que desee, y puede

modificarla libremente en el tiempo.

Ademas el sistema permite seleccionar para la transmision solo algunos de los
datos obtenidos en las salidas X e Y, para no limitar la capacidad del canal, los
cuales son convertidos posteriormente secuencia en serie para ingresar al
entrelazador interno (proceso llamado perforado), esto puede verse en la Figura
2.18. En el caso de transmisiones via satélite (estindar DVB-S), en que el
esquema de modulacion usado es QPSK, se aplica la “codificacion interna”
(“inner coder”), pero no se usa el “entrelazado interno” (“inner interleaver”), y
ademas se mantienen en paralelo las dos salidas del codificador interno, las cuales

van directamente al modulador QPSK, en lugar de pasarlas a formato serie.
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En cambio, en las transmisiones via cable (estandar DVB-C), en que el esquema
de modulacién usado es 64-QAM, no existe codificacion ni entrelazado interno, y
los datos de salida del codificador y entrelazado externo (“outer coder” + “outer
interleaver”), previa conversion del tren de bits en serie a 2 sefiales [ y Q en

paralelo (proceso de “mapeado”), van directamente al modulador.

e) Entrelazador Interno (Modulacion M-QAM).-

Se compone de un proceso de entrelazado de bits (aleatoriza errores de burst),
seguido de un entrelazado de simbolos (aleatoriza errores de simbolo),
dependiendo del modo jerarquico y un entrelazado de frecuencia (aleatoriza el
burst de error en el dominio de la frecuencia el cual es causado por el efecto
multi-path y por la interferencia de portadoras). En transmisiones no jerarquicas,
solamente existe el flujo de transporte superior (Figura 2.16, bloques con lineas

solidas).

En tal caso, los bits del flujo de transporte son agrupados en simbolos de 2,4 0 6
bits/simbolo (segn el tamafio de la constelacion QAM usada en la modulacion
OFDM, 4-QAM, 16-QAM o 64-QAM). El entrelazado es realizado entre bits
correlativos de 126 simbolos consecutivos. Luego los simbolos resultantes son
entrelazados entre ellos para dispersar su ubicacion en las sub-portadoras del
modulador OFDM (organizados en bloques segin el modo). El entrelazado de

frecuencia aleatoriza las subportadoras.

En transmisiones jerarquicas, el entrelazado opera en forma similar, excepto que
los simbolos son formados por grupos de 2 bits del flujo AP y 2 bits del flujo BP
(caso 16-QAM-jerarquico), o bien 2 bits del flujo de AP y 4 bits del flujo BP
(caso 64-QAM jerarquico). Es decir se forman las constelaciones de modulacion.
Puesto que el receptor puede escoger libremente entre los flujos AP y BP, basta
que ¢éste cuente con un solo juego de decodificadores interno/externo y

entrelazadores interno/externo para decodificar la senal deseada (a diferencia del
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transmisor, que requiere de ambos flujos para combinar las sefales

jerarquicamente).

La desventaja de contar con esta economia de componentes en el receptor es que
al cambiar de un flujo al otro requiere congelar la sefial de video por
aproximadamente 0,5 segundos, y la de audio por aproximadamente 0,2 segundos,

mientras se re-inicializa la cadena de codificacion.

2.3.4.2.5 Modulacion.-

Este apartado explica la Modulacion COFDM tanto para los Estandares DVB e
ISDB.

f) Mapeado de los Simbolos.-

Como ya se dijo, la sefal de entrada al modulador OFDM es un flujo binario
continuo presente a la salida del Entrelazador. Este flujo se segmenta en simbolos,
de acuerdo a la constelacion a utilizar, esta puede ser: QPSK (D-QPSK en el caso
de ISDB), 16-QAM y 64-QAM, dependiendo de la constelacion utilizada, cada
subportadora transportara 2, 4 u 8 bits de informacion asi se obtiene un mapa de
los simbolos, representados ahora por numeros complejos, es decir dos sefiales [ y
Q que corresponden a la representacion de la sefal en el dominio de frecuencia.

Cada punto de la constelacion se representa por un nimero complejo.

Cada constelacion tiene una robustez propia con respecto a la relacion C/N
minima que puede tolerar para una demodulacion correcta. En términos
aproximados, QPSK es de cuatro a cinco mas robusta que 64-QAM. Estos
nameros complejos corresponden a una representacion en el dominio de la
frecuencia y para trasladarlos al dominio del tiempo es necesario aplicar la

transformada inversa de Fourier.
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Estos dos procesos, el mapeo del flujo binario de entrada en simbolos complejos
de la constelacion y su transformacion inversa bajo Fourier, constituyen la

primera parte del proceso de modulacion OFDM.

Por ejemplo vemos en la figura 2.19 ilustra una situacion similar que convierte
bytes (compuestos por 8 bits), pasando por simbolos de v = 6 bits**, en las 2
sefales [ y Q necesarias para obtener una constelacion de 64-QAM. Notese que la
duracion inicial de cada bit se duplica en las salidas [ y Q. Ademas las portadoras

piloto se insertan en este proceso.
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Fig2.19 Mapeado para Modulacidn 640AN

g) Portadoras Piloto y Estructuracion en Tramas de la Sefial COFDM
(Adaptacion de Cuadros).-

Ademas de las subportadoras que existen las portadoras piloto son utilizadas para
transmitir parametros de codificacion, modulacion y tonos pilotos necesarios para
sincronizacion y estimacion del canal.” La incorporacion de estas portadoras
piloto en nimero y distribucion adecuados exige organizar la sefial transmitida en

“Tramas”. Cada trama tiene una duracion de TF, y consiste de 68 simbolos

24 y= Numero de bits/portadora
¥ yéase ANEXO C2, otros tipos de portadoras en DVB
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OFDM (Ts) y 204 simbolos para el caso de ISDB. Cada simbolo esta constituido
por un conjunto de subportadoras cuyo numero depende de los modos de

transmision de DVB e ISDB.

- Modulacion COFDM.-
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Fig 2. 20 Espectro v Subportadoras de la Wodulacidén COFDI

La Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales Codificadas, en
inglés Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (COFDM) utiliza un
numero considerable de portadoras (ortogonales entre ellas y moduladas ya sea en
M-QAM o M-PSK) y en que cada portadora transporta una parte pequefia del total
de la informacion a transmitir a diferentes frecuencias (Véase Fig. 2.20), luego de
haber pasado por una codificacion de canal. La sefial COFDM consiste en la suma
de todas las senales de las subportadoras, que se encuentran a distintas

frecuencias. Se puede referir indistintamente a Modulacion OFDM y COFDM.

Fig 231 Espectro Modulacion FDL

OFDM es un caso especial de la técnica de FDM (Frequency Division

Multiplexing). La unica diferencia es la mayor eficiencia espectral de OFDM
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(Véase Fig. 2.21) respecto a FDM”, puesto que en ésta primera las subportadoras
son ortogonales entre ellas y se pueden solapar sin pérdida de informacion
ocupando el mismo ancho de banda.

Debido al problema técnico que supone la generacion y la deteccion en tiempo
continuo de los cientos, o incluso miles, de portadoras equiespaciadas que forman
una modulacion OFDM, los procesos de modulacion y demodulacion se realizan
en tiempo discreto mediante la IDFT?’ y la DFT respectivamente. En la FDM
convencional la separacion entre subportadoras adyacentes es de 2/T, mientras
que en OFDM la separacion es de 1/T, que es el minimo para que las

subportadoras adyacentes sean ortogonales.

h) Subportadoras.-

Un “Simbolo OFDM?” esta compuesto por conjuntos de “K” elementos o “celdas”,
correspondiendo cada uno de ellos a una portadora (Véase Figura 2.20). Se
consideran tres modos de operacion segun el niimero de subportadoras en las
cuales se subdivide la banda de transmision. Concretamente, se tiene el modo
“2k” con 2048 sub-portadoras, el modo “4k” con 4096 sub-portadoras, y el modo
“8k” (Refiérase al ANEXO C4, Parametros y Valores para los Modos de

Transmision en DVB) con 8192 sub-portadoras.

El modo 4k fue afiadido recién en 2004 para otorgar mayor flexibilidad de
transmisiones a terminales moviles (ver DVB-H, ANEXO C1) pero puede ser
utilizado para transmisiones DVB-T también. En la practica s6lo se modulan 1705
sub-portadoras en el modo 2k, 3409 en el modo 4k, y 6817 en el modo 8k (incluye
sub-portadoras con tonos piloto y parametros de transmision), debido a
limitaciones de los circuitos de radiofrecuencia. Entre las subportadoras
moduladas, la cantidad de subportadoras destinadas a portar datos de video

propiamente tales son 1512, 3024 y 6048 respectivamente (Portadoras Activas).

2 Multiplexacion por Divisién de Frecuencia
27 Transformada de Fourier Discreta Inversa
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h1) Modulacion de Subportadoras.-

Las subportadoras pueden ser moduladas con constelaciones 4-QAM, QPSK, 16-
QAM o 64-QAM. Estas constelaciones son uniformes (simbolos equidistantes) en
el caso de transmision de un flujo de transporte unico, mientras que se utiliza un
formato no-uniforme (simbolos equidistantes dentro de cada cuadrante, pero con

separacion mayor entre cuadrantes) al combinar flujos jerarquizados AP y BP.

i) Modulador OFDM.-
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Fig 2.22 Diagrama de Blogues del Modulador OFDI

Después que el mapeo se lleva a cabo, los simbolos se reordenan y luego los
nameros complejos que representan los simbolos a ser transmitidos se modulan.
Si se van a modular N subportadoras simultaneamente (incluyen portadoras
piloto), la primera operacion debe ser la conversion del flujo binario de entrada,
en serie, en un flujo de coeficientes complejos en paralelo para colocarlos en cada
subportadora. En realidad, los nimeros complejos seran almacenados en dos
buffers, uno de ellos contienen valores reales y el otro buffer contiene los valores

imaginarios.

El siguiente paso es realizar la transformada inversa de Fourier (IDFT) sobre esos
N coeficientes para obtener una sefial en el dominio del tiempo, la DFT
(Transformada Discreta de Fourier) calcula el espectro de frecuencia discreta a
partir de un conjunto de muestras discretas de tiempo de la sefial. Mientras, que la
DFT inversa calcula las muestras discretas de tiempo a partir de un espectro de

frecuencia discreto. Esto significa que el espectro de frecuencia de la sefial
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transmitida estd dado por los valores de los simbolos complejos de las

subportadoras.

Teniendo separados los simbolos de datos se necesitarda modular dichos simbolos
de acuerdo al numero de portadoras, esto es posible gracias a la IFFT que permite
sumar los distintos simbolos modulados por cada una de las frecuencias
portadoras. El Bloque IFFT se encarga de mantener la Ortogonalidad en cada
subportadora y de formar el simbolo OFDM, dichas subportadoras tendran la
minima separacion en frecuencia 1/T que permita mantener la Ortogonalidad de

las mismas en el dominio del tiempo.

Como la senal de entrada al transmisor debe ser un flujo binario en serie, es
necesario convertir nuevamente la sefial, ahora transformada y en paralelo, a una
sefial en serie. Esta es la sefial a transmitir pero antes debera ser tratada antes de
enviarla al aire como se vera mas adelante y el proceso se ilustra en el diagrama

de bloques de la figura 2.22.

En la figura 2.22, puesto que la sefial de entrada procede del codificador de canal,
el conjunto constituye un modulador. A la salida del conversor paralelo a serie, se
inserta el intervalo de guarda, designado también como prefijo ciclico, en que se
copian los datos del final del bloque y se pegan al principio, lo que hace que las
sefales retrasadas a causa de los efectos multicamino caigan en el intervalo de

guarda y sean ignoradas por el receptor.

El demodulador cumple la funcion inversa del modulador.”®

j) Intervalo de Guarda Temporal.-

Luego de la modulacion OFDM, se inserta el intervalo de guarda para evitar
efectos multitrayectoria, facilitar su separacion y demodulacion en el receptor
(Véase Fig. 2.22, Fig. 2.23 y Fig. 2.24). Es una extension ciclica del simbolo. El

proposito de los intervalos de guarda es proveer inmunidad a la dispersion de

28 yéase ANEXO C3.
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canal, mantener la ortogonalidad, evitar Interferencias, evitar el efecto

Multitrayecto.

La técnica consiste en separar simbolos OFDM consecutivos y rellenar la brecha
resultante (intervalo de guarda) con datos redundantes. La modulacion emplea
esta técnica para habilitar un cierto intervalo temporal (A) que se afiade al
intervalo de tiempo necesario (TU) para la transmision de un supersimbolo (TS,

Simbolo COFDM).

OFDM symbol

time

Channal
Bandwicith

| ¥ N
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g R e Sy S| \H\-""‘
OFDM syh sub-carriers

Fig 2.23 Dustribucidn de las Subportadoras antes de la Insercidn del Intervalo de Guarda

TS=A+TU

Ecuacion 1. Duracion de Simbolo COFDM

Con esto se evita que unos simbolos se vean afectados por otros (interferencia
intersimbolo), aunque un simbolo siempre puede ser afectado por una version
retardada de si mismo (Interferencia Intrasimbolo). COFDM provee tolerancia

contra la Interferencia Intersimbolica.

Se especifican cuatro posibles valores para el intervalo de guarda entre simbolos
OFDM, de %, 1/8, 1/16 y 1/32 de la duracion del simbolo OFDM. Su eleccion
depende principalmente de la geografia del entorno de transmision, lo que

determina la dispersion del canal correspondiente. Las figuras 2.23 y 2.24 ilustran
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la disposicion de las portadoras en tiempo y frecuencia antes y después de

insercion del intervalo de guarda.

Channel
Bandwidth,

—
OFDM
symb ol
ehmalion

Fig 2 24 Dhstribucién de las Subportadoras después de la Tnsercidn del Intervale de Guarda

k) Conversion Analdgica y el Resto de la Cadena COFDM.-

la

Después del bloque de modulacion COFDM vy de la insercion del intervalo de

guarda, las sefales que se encuentran en una frecuencia intermedia a la salida del

modulador (FI) pasan por un conversor digital-analogo y filtros pasabajo para

cada uno de los flyjos reales e imaginarios. Los flujos reales son modulados en

amplitud sobre una portadora coseno de RF, y los flujos imaginarios son

modulados en amplitud sobre una portadora seno de RF.
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Fig 2 25 Cowversion Aonalogcn v Transumsion BF e |0 Setad COFL
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Las portadoras seno y coseno son sumadas juntas, enviadas a un filtro pasabanda
(Fig. 2.25), limitando la sefial al ancho de banda asignado (6 u 8 MHz) para luego
pasar a la antena transmisora (Frecuencia UHF o VHF segtn el canal asignado).
Se debe considerar que la sefial a la salida del transmisor es filtrada por un sistema
RF de alta potencia para suprimir cualquier sefial espuria fuera de la banda

causada por las no-linealidades del transmisor.

2.3.4.2.6 Ancho de Banda de Transmision.-

El ancho de banda de transmision depende esencialmente del ajuste de frecuencia
del reloj (clock) de los circuitos que se implementan en la cadena de codificacion
de canal y modulacion COFDM en transmisores y receptores DVB-T. No
obstante, el estandar especifica explicitamente transmisiones en bandas de 5, 6, 7
y 8 MHz, a fin de definir claramente aspectos como tasas de datos y mascaras de
radiacion fuera de banda. Asi, para canales de 8 MHz el periodo de clock

especificado es 7/64 ps, y de 7/48 ps para canales de 6 MHz.

Con cualquiera de los modos 2k, 4k y 8k la separacion entre las subportadoras
extremas es el mismo tanto para 6 MHz como para 8§ MHz, y se obtiene
dividiendo el niimero de portadoras moduladas menos uno entre la duracion del
simbolo util tanto para DVB e ISDB, véase ANEXOS C4 y D3. Ello se traduce en
una separacion de 7,61 MHz entre las subportadoras extremas para bandas de 8
MHz y una banda de guarda de 390 KHz, y 5,71 MHz para bandas de 6 MHz con
una banda de guarda de 290 KHz.

2.3.4.2.7 Tasas de Datos.-

Las tasas de datos posibles en DVB-T dependen de los siguientes parametros de

codificacion y modulacion:

» Tasa de codificacion del Codigo Interno (convolucional)

> Ancho de banda de la Transmision
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» Tamaifio de la modulacion QAM

> Tamaifo del Intervalo de Guarda.

La tasa de datos en cambio no depende de los siguientes parametros:
» Numero de sub-portadoras (2k, 4k u 8k)

» Transmision jerarquizada o no

Todo esto es transportado por las portadoras TPS®.

Cabe indicar que el valor de la Codificacion Reed- Solomon es la misma para
todas las tasas de datos. En el ANEXO C5 podemos observar como calcular y
obtener todas las tasas de datos para DVB-T, considerando las variaciones ya
conocidas como son: Relacion de Codificacion Interna, Relacion de Codificacion
Reed-Solomon (188/204), duracion del simbolo dependiendo del Intervalo de
Guarda, de esta manera podemos observar las diversas tasas de datos posibles en

dicho anexo.

Dado un ancho de banda de la transmision y transmision no jerarquizada (flujo de
transporte Unico), todas las combinaciones de los demas parametros permiten
lograr en total 60 tasas de datos distintas. Estas tasas varian desde la menor tasa de
4.98 Mbps en la banda de 8Mhz o 3.74Mhz en la banda de 6Mhz, obtenida con
Modulacién QPSK, codificacion interna % e intervalo de guarda Y4, Y también se
puede ver una tasa maxima de datos de 31.67 Mbps (banda de 8Mhz o su
equivalente en la banda de 6Mhz, que es 23.75 Mbps) obtenida con Modulacién
64-QAM, codificacion interna 7/8 e intervalo de guarda de 1/32 (ANEXO C5).

2.3.4.2.8 Caracteristicas Espectrales.-
Las caracteristicas espectrales de wuna transmision OFDM dependen

principalmente del nimero de subportadoras y de la duracion del intervalo de

guarda. La radiacion fuera de banda de OFDM disminuye con el cuadrado de la

** Transmission Parameter Signalling
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frecuencia, y puede ser reducida mas aun utilizando filtros apropiados. La norma
DVB-T especifica las Mascaras Espectrales de dichos filtros para evitar interferir
con transmisiones de television analogica de varias normas (PAL, SECAM, etc.)

realizadas desde el mismo sitio y en canales adyacentes (Figura 2.26).
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Fig 2.26 Espectro Tedrico de la Sefial de Transmisidn DVE para el Intervalo de Guarda 1/4 en un canal de 8 MHz

En la forma del espectro interviene el hecho de que, debido a la insercion del
Intervalo de Guarda (figura 2.23), la duracion TS del simbolo es mayor que el
inverso de la separacion entre portadoras TU, por lo que el 16bulo principal del
espectro de cada portadora es mas estrecho que el doble de la separacion entre
ellas, dando lugar a una densidad espectral no constante dentro de la anchura de
banda nominal asignada a la transmision, que es de 7,61MHz o 5.71 MHz

aproximadamente.

2.3.4.2.9 Operacion con Frecuencia Unica Nacional.-

En redes de frecuencia tnica (SFN) con el estindar DVB-T, el principio es el
mismo que en el caso del estindar ATSC, en el sentido que las multiples sefales
recibidas en las zonas de traslapo de los transmisores deben parecerse lo mas
posible a un eco. El sincronismo entre estaciones debe ser logrado en tres

aspectos:

» Frecuencias idénticas de las portadoras de radiofrecuencia
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> Frecuencias idénticas de muestreo entre los moduladores OFDM

» Flujos de transporte idénticos y sincronizados entre estaciones

La operacion de un sistema DVB-T mediante SFN estd especificada a

continuacion:
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Fig 227 GF3 Integrado enuna Red 3FH

1. El flujo de transporte multiplexado es compuesto en los estudios de un canal de

television.

2. Periddicamente (al menos una vez cada segundo) se inserta en el flujo de
transporte un paquete de referencia, el que porta una identificacion tinica y marca
horaria de alta precision. La sefial horaria del sistema de posicionamiento global
(GPS), véase Fig.2.27, es una alternativa viable y cumple con la condicion

adicional de estar disponible en todas las celdas de transmision de la SFN.
3. El fluyjo de transporte adaptado en el punto anterior es distribuido

geograficamente hacia los lugares de transmision (celdas de transmision, antenas)

mediante una red de datos.

60



4. Cada celda remueve el paquete de referencia horaria del flujo de transporte y
compara su marca horaria con la referencia local. Ello permite determinar la
compensacion necesaria en cada celda al retardo de propagacion de la red de

distribucion para lograr sincronizacion de la SFN.

5. Cada celda codifica y modula el flujo de transporte en formato DVB-T
utilizando los mismos parametros, y efectua la transmision en sincronizacion con
las demas celdas. Es fundamental sefialar que el mecanismo de sincronizacion
puede compensar retardos de propagacion en la red de distribucion de a lo mas un
segundo. Por lo tanto, el tamafio de una SFN de DVB-T esta limitado a areas
geograficas dentro de las cuales la red de distribucion de datos tiene retardos
menores a un segundo. En todo caso, las localidades ubicadas en zonas extremas
son normalmente aisladas, de modo que las transmisiones efectuadas alli muy

probablemente no se traslapan con otras transmisiones.

Ello hace que su sincronizaciéon no sea critica. También cabe destacar que el
estandar no especifica la precision requerida de los osciladores de portadora y
banda base para asegurar la sincronizacion correspondiente entre estaciones. No
obstante, el estandar si considera la funcionalidad para ajustar las portadoras en
pasos de 1 Hz. La sincronizacion de los relojes de banda base no es descrita.
Finalmente, no obstante lo anterior, se destaca que en la actualidad existen SFN

operativas en transmisiones DVB T.

2.3.4.3 El Estandar Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB).-
2.3.4.3.1 Antecedentes Generales.-

El estandar de Television Digital Japonés, Integrated Services Digital
Broadcasting (ISDB), fue establecido por la Association of Radio Industries and
Businesses de Japon (ARIB) y es promovido en el mundo por el Digital

Broadcasting Experts Group (DiBEG). La investigacion y desarrollo para ISDB

comenzo en los afios 1980 y el estandar propiamente fue forjado en los afios 1990.
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El estandar ISDB comprende media docena de documentos, los que especifican la

distribucion de video digital por satélite (ISDB-S), cable (ISDB-C) y terrestre

(IDSB-T), este ultimo incluyendo terminales moéviles. ISDB fue disefiado en torno

al estandar de codificacion de audio y video MPEG-2, y contiene especificaciones

para transmision de television de resolucion estandar, en modo multiplexado, y de

alta definicion (HDTV).

Similarmente a la norma Europea (DVB), los documentos ISDB también

especifican aspectos como:

>

Acceso condicional y proteccion de copia. ISDB soporta una
tecnologia llamada "Administracion de Derechos y Proteccion” (Rights
Management and Protection), ya que debido a que el sistema es
completamente digital, un DVD o grabador de alta definicion podria
copiar facilmente el contenido.

Los accesos condicionales y control de copiado no existen en la
transmision 1seg, sin embargo cada fabricante de receptores puede
limitar la funcioén de grabado. Por ej., el receptor W33SA solo permite
registrar la transmision 1seg a la memoria interna, y bloquea la copia o
traslado a tarjetas externas miniSD

Transmision de sefiales mediante Red de Frecuencia Unica
Distribucion de datos genéricos, no restringidos a audio y video,
aunque posibilitando por ejemplo flujos de video alternativos como
MPEG-4.

Interfaces interactivas como la transmision de datos y guias
electronicas de programas. Para la interactividad el ISDB define
conexiones de datos con Internet como canal de retorno sobre distintos
medios (10Base-T/ 100 Base T, moddem, teléfono celular, LAN
Inalambrico (IEEE 802.11) y con diferentes protocolos. Esto se usa,
por ejemplo para guia electronica de programas (EPG) y transmision

de datos.
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» ISDB-T puede transmitir un canal HDTV y un canal de teléfono movil
dentro de un ancho de banda de 6 MHz reservado usualmente para
transmisiones de TV.

» ISDB-T permite seleccionar entre dos y tres canales SDTV en lugar de
uno solo en HDTV (multiplexando canales SDTV). La combinacion de
estos servicios puede ser cambiada en cualquier momento. Sin
embargo se 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.

» ISDB-T proporciona robustez a la interferencia multiruta (que produce
los denominados "fantasmas" de la television analdgica) y a la
interferencia de canal adyacente de la television analoga.

» ISDB-T proporciona robustez frente a sefales transitorias que
provienen de motores de vehiculos y lineas de energia eléctrica en
ambientes urbanos.

» ISDB-T permite recepcion de HDTV en vehiculos moéviles por sobre
los 100 km/h, la norma DVB-T solo puede recibir SDTV en vehiculos
moviles, y se afirma que las sefiales ATSC no pueden ser recibidas en
vehiculos moviles en absoluto (sin embargo, a principios de 2007 hubo
reportes de recepcion exitosa de ATSC en laptops usando receptores
USB en vehiculos moviles).

» 1seg (One-segment) es un servicio de transmision movil terrestre de
audio/video digital en Japon y Brasil. "1seg" fue disefiado para tener
una recepcion estable en los trenes de alta velocidad en Japon. Al
contrario de DVB-H, tener un estandar de TV "lseg" no cuesta nada al

usuario.

El énfasis de esta seccion son las especificaciones ISDB relacionadas con la
norma ISDB-T. ISDB se ha creado para permitir a las estaciones de radio y

television la conversion a digital.
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2.3.4.3.2 El Sistema ISDB-T.-

Especificacion ISDB-T

Codificacion de Ny [
Canal ¥ — - Maodulacion

OFDM

MPEG-2
Audio

Datos L

Video

lerarquisacion

Fig 2 28 Diagrama General del Sistema ISDE-T

La norma ISDB-T especifica las propiedades de la capa fisica para la transmision
terrestre de video y audio digital. ISDB-T es muy similar a DVB-T en términos de
sefales y modulacion, y ambos estandares coinciden en los siguientes aspectos

(ver Figura 2.28):

» Ambas normas estan basadas en codificacion MPEG-2 de audio y video

» Ambas normas soportan transmision de otros formatos de datos (MPEG-4
u otros)

» Ambas normas utilizan coédigos de canal Reed-Solomon vy
Convolucionales idénticos, asi como el mismo aleatorizador

» Ambas normas utilizan modulacion OFDM con modos 2k, 4k y 8k, y
modulacion QAM de las sub-portadoras.

Sin embargo, ISDB-T presenta diferencias importantes con respecto a DVB-T en
cuanto al orden y la forma en que los datos son codificados y luego localizados en
frecuencia en la modulacion OFDM. El esquema se conoce técnicamente como
Band Segmented Transmission-OFDM (BST-OFDM), y la idea consiste en
dividir la banda de transmision en segmentos para ser asignados a servicios

distintos. Ello tiene dos ventajas importantes frente a OFDM tradicional:
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a) Transmision Jerarquica.-

La segmentacion permite asignar varios segmentos a un servicio determinado, y
ajustar los pardmetros de transmision (como la tasa de codificacion, la
profundidad de entrelazado, etc.) individualmente de acuerdo a las necesidades y

.o .. e, e, .30
objetivos del servicio. En ISDB-T esto se conoce como transmision jerarquica” .

Asi, por ejemplo, un segmento puede bastar para transmitir una sefial de audio,
mientras que tres son necesarios para video en definicion normal, y seis para una
sefial de video de alta resolucion (Fig. 2.28). La segmentacion también permite
asignar segmentos y optimizar los parametros de un servicio segun su objetivo,

como recepcion movil o estatica, o segun el radio de cobertura deseado, etc.

b) Recepcion Parcial.-

Se trata de un caso especial de la Transmision Jerarquica, en que la codificacion
de canal y entrelazado en frecuencia de una sefial es completamente autocontenida
dentro del segmento central de la banda de transmision (Segmento 0). Este
segmento puede ser recibido y decodificado independientemente de los demas,
proporcionando asi una solucion eficiente para la transmision a terminales
portatiles. El receptor correspondiente es conocido como receptor de un segmento,

de costo menor que la version general del receptor de 13 segmentos.

2.3.4.3.3 Caracteristicas de la Fuente.-

a) Caracteristicas del Video.-

Al igual que en los sistemas ATSC y DVB-T, el sistema ISDB-T soporta

diferentes resoluciones de pantalla y tasas de trama. Los formatos se indican en

las Tabla III, en resolucion, forma de barrido (progresivo (P) o entrelazado (1)) y

0 gl concepto es similar al de flujos priorizados de DVB-T, pero implementado en forma muy
distinta.
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definido en la seccidn de video del estandar MPEG-2.

tasa de tramas®' por segundo, y se conforman a la sintaxis del Nivel Principal,

Tablalll. Resoluciones de Pantalla en el Estandar [SDE

Lineas Verticales

Pixeles por Linea

Razon de Aspecto

Frecuencia de Tramas

1080

1920,1440.1080

16:9 43

601

720 1280 16:9 4:3 30P
480 720,340 16:9, 4:3 0P
430 720, 544, 540,480 | 16:9, 43 601

b) Caracteristicas del Audio.-

Como ya se ha mencionado en el caso de DVB-T y ATSC, también el sistema de
audio de ISDB-T usa el estandar MPEG-2. La especializacion, en este caso, esta
definida en el estandar MPEG-2 — AAC audio, la que permite el transporte de

canales de audio 5.1 con una tasa de bits de hasta 320 Kbps.

2.3.4.3.4 Descripcion de la Codificacion de Canal.-

El sistema de codificacion de canal de ISDB-T esta ilustrado en el diagrama de

bloques de la Figura 2.29. Cada bloque es descrito a continuacion.

a) Codigo Externo (Reed-Solomon RS (204,188, t = 8)).-

El codigo se aplica por bloques a grupos de 188 bytes, resultando palabras
codificadas de 204 bytes (16 bytes de redundancia). Este codigo es capaz de
corregir hasta 8 bytes erroneos ocurridos en cada grupo de 204. Se trata
exactamente del mismo cédigo Reed-Solomon utilizado como codigo externo en

DVB.

3! Para un barrido I, la tasa de cuadros/segundo es la mitad de la tasa de tramas/segundo.
Para un barrido P, las tasas de tramas/segundo y de cuadros/segundo son iguales.
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b) Demultiplexador .-

La codificacion RS es realizada en forma tal que cada bloque original de 188
bytes contiene datos de s6lo uno de los tres servicios posibles (una sola fuente
MPEG-2 en la Figura 2.29). Ello permite demultiplexar los servicios en la salida
del codificador RS tomando bloques de 204 bytes, y realizar el resto de la
codificacion por separado para cada servicio o capa jerarquica (la transmision no
necesariamente debe consistir de tres capas, pueden ser dos o una sola). Ademas
aqui se agregan paquetes TS nulos con el fin de sincronizar el transmisor con el

receptor.

Sistema de Codifieacidn |

F 7 Entre- Couiga
DHspersitn| | Ajuste da E
te Energin Retardo [ | tazader =1 [memo —a
Exturmo {Canv)
Cimligo L . . Entre- Codigo
i . Dhspersidn Ajusis de
= Extermi gy - el lnzador =i HEm0 ——
¥ i Energ Retards y
; (RS) —— ' Externo (Canv)
: & 5 3 Entre- Cimiga
MUX: Dispersion Ajusto de & b
H 3 P B ] Marador et Intemo -
§ /\/ de Encryia Retinio i (Cany)
¢ DEMUX
Botree | | s | @ BRovoooo N o
| lnrador e A
! M-QAM[] e . SN N .
i meme | |7 | B Pt Lol ' e ] |V
i - -
Enire: Mol % Maodulacion
—w=| lazadar soamf] B------ Bl i OFDM
i Imeme | | " || B I
' Entre- Moa | RO F=171""
e \1-@.3.:“1__'_ ______ _ o = P
E Intemo
Asignacidn o Entrclazado Entrelazade
13 scgmentos  [ntra-Segmenta Inter-Scgmenio
Fig 229 Bistema de Codificacidn de Canal v JTeratgquizacidn de [SDB-T

¢) Dispersion de Energia.-
Aleatoriza los bits que componen un flujo de transporte mediante multiplicacion

por una secuencia binaria seudo aleatoria de orden 15 (PRBS-15). Se trata

exactamente del mismo aleatorizador utilizado en DVB.
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d) Ajuste de Retardo.-

La desventaja principal de la Transmision Jerarquica basada en segmentos es que
las diferencias entre parametros de codificacion de las tres capas jerarquicas
causan desalineamientos entre los flujos de transporte de las tres capas. Ello
obliga a resincronizar los flujos con ligeros ajustes de retardo en cada capa en la
entrada del entrelazador externo. El retardo es equivalente a un simbolo OFDM.

(Véase Fig. 2.29)

e) Entrelazador Externo.-

Se usa un entrelazador convolucional de bytes de largo 12, el que entrelaza
internamente cada byte de cada grupo de 204 bytes. Se trata exactamente del

mismo entrelazador externo utilizado en DVB.

f) Cédigo Interno (Convolucional).-

El codigo es convolucional punzado de restriccion K= 6 y puede operar a tasas '2,
2/3, %4, 5/6 y 7/8, otorgando asi flexibilidad entre tasa de datos y el nivel de
proteccion que se desea. Se trata exactamente del mismo codigo convolucional

usado como codigo interno en DVB.

g) Entrelazador Interno.-

La secuencia de bits del flujo de transporte de cada capa jerarquica es
multiplexada en 2, 4 o 6 lineas paralelas segun el tamafio de la constelacion QAM
usada para modular las sub-portadoras OFDM de aquella capa (4-QAM, 16-QAM
o 64-QAM, ver bloque Modulacion M-QAM a continuacion). El entrelazado
consiste en retardar cada una de las 2, 4 o 6 lineas en forma individual entre 0 y

120 tiempos de bit. (Figura 2.29).
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Un ajuste de retardo es ademas necesario en cada capa segun el numero M-ario (4,
16 0 64) tal que las salidas de todas las lineas sean alimentadas sincronizadamente
al modulador M-QAM que corresponda. Ademas el entrelazado de bits y el

entrelazado de simbolos se realizan de forma idéntica que en el estandar DVB.

2.3.4.3.5 Modulacion.-

En la Figura 2.30 se observa de una mejor manera el bloque de modulacion ISDB:

Length of lims intarleaving: /T}MC (Transmission and Multiplemr_'la
D ms, 110 ms, 220 ms, Mnus 820 ms Configuration Contral)

Fikct and - SP [Scattered Pilot)
i Control - CP (Continual Pilot)
1 H )
—» terleaving Mapping signaia aE (Auxiliary Chanmel)

OFDM
Bit Time Fraquency E Guard Interyal
Intereaving Interleaving Ilmerlea.'..ring B i IFFT Inzertion
Bit I,i'\ _4//\-1_
! Interleaving !

- . ™
- — [buard Interval Ralio: ‘

Frequency Interleaver consists of .1_".32' 148, Wheng 1 e
Intra-Segment Interlsaver and
L Inter-Segment Interleaver

Fig 2.30 Blogue de Modulacidn I3DE

h) Modulacion M-QAM (Mapeado).-

Produce simbolos M-QAM que modularan las sub-portadoras OFDM. El nimero
M-ario (4, 16 o 64) puede ser diferente para cada capa jerarquica. A diferencia de
DVB-T, ISDB-T ademas permite utilizar modulacion QPSK diferencial (4-QAM
diferencial), lo que facilita decodificar la modulacion en condiciones de canal
muy adversas, como casos de alta movilidad, a cambio de una pérdida de

eficiencia energética (3dB), o bien radio de cobertura (factor 2x).
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i) Asignacion a 13 Segmentos.-

Las tres capas jerarquicas (datos) son combinadas en proporcion a los segmentos

asignados.

j) Entrelazado de Tiempo.-

Las sefiales de las diferentes capas jerarquicas provenientes del mapeado se
combinan en segmentos de datos. Luego se distribuye los simbolos en el dominio
del tiempo, logrando asi aleatorizar los errores de burst causados por ruido de
impulso, mejorando la recepcion portatil, es decir aleatoriza las variaciones de la
sefal debido al ruido impulsivo o ruido urbano, los valores pueden ser: 0 ms, 110
ms, 220 ms, 440 ms, 880 ms, mientras mayor es este valor es mejor para la

recepcion movil. (Refiérase a la Fig. 2.30).

k) Entrelazado en Frecuencia.-

El Entrelazado en Frecuencia consiste en el entrelazado intra segmento e inter
segmento (aleatorizando el burst de error en el dominio de la frecuencia). Esto
ayuda a mejorar las condiciones de la sefial frente al multitrayecto.

Entrelazado Intra-Segmento.-

Cada capa es entrelazada internamente sobre el rango de segmentos asignados a la

capa (Figura 2.29).

Entrelazado Inter-Segmento.-

Las capas son entrelazadas conjuntamente sobre el rango completo de frecuencia
de la transmision (Figura 2.29). En caso que la transmision utilice Recepcion

Parcial, el segmento correspondiente es excluido del entrelazado, y entrelazado

individualmente.
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De hecho, los bloques que conforman el sistema de codificacion de DVB-T
constituyen un subconjunto de los bloques necesarios en la codificacion ISDB-T.
Ademas, ISDB-T incurre en complejidad adicional al considerar hasta tres capas

jerarquicas, mientras que DVB limita la complejidad a s6lo dos capas.

1) Insercion de las Portadoras Piloto y Adaptacion de los Frames.-

Ademas de las subportadoras existentes, las portadoras piloto son utilizadas para
transmitir parametros de codificacion, modulacion y tonos pilotos necesarios para
sincronizacion y estimacion del canal®? al igual que en DVB. (Fig. 2.30). La
incorporacion de estas portadoras piloto en niimero y distribucion adecuados
exige organizar la sefial transmitida en “Tramas”. En el modo 1k, un frame esta
compuesto de 408 simbolos OFDM, en el modo 2k, un frame esta constituido de
204 simbolos OFDM y en el modo 4k, un frame esta formado por 102 simbolos
OFDM.

- Modulador OFDM.-

La modulacion OFDM utilizada por ISDB-T es esencialmente idéntica a la de
DVB-T, por lo que el analisis hecho sobre el uso de OFDM en DVB-T es
directamente aplicable al caso ISDB-T. Para la Modulacion se consideran 13
segmentos OFDM para ISDB-T de banda ancha y de 1 a 3 segmentos OFDM para
ISDB-T de banda angosta.

m) Subportadoras.-

Al igual que DVB-T, se consideran los modos de operacion con 2k, 4k y 8k sub-
portadoras. El numero total de subportadoras en cada modo es “2k” con 2048
subportadoras, el modo “4k” con 4096 subportadoras, y el modo “8k**” con 8192
al igual que DVB sin embargo las sub-portadoras moduladas en cada modo son

1405, 2809 y 5617, de las cuales 1248, 2496 y 4992 portan datos respectivamente,

32 yéase ANEXO El, portadoras piloto y tramas en ISDB
3 ANEXO E2 y E3, Pardmetros y Valores para los Modos de Transmisiéon en ISDB
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y las demas son utilizadas para pilotaje y para transmision de parametros de

modulacion y codificacion.

Sin embargo para este Estandar se considera también otra forma de clasificar los
modos de operacion que es a través de la separacion entre las frecuencias de las
portadoras, entonces el Modo 1 es aquel que tiene una separacion de 4Khz (en la
otra forma de clasificacion corresponde al Modo 2k) entre portadoras, el Modo 2,
tiene una separacion de 2Khz (Modo 4k) y el Modo 3 una separacion de 1Khz
(Modo 8k).

n) Modulacion de Subportadoras.-

Segun descrito en el bloque “Modulacion M-QAM” en la seccién anterior, a
diferencia con DVB-T, ISDB-T considera la modulacion QPSK diferencial
(DKPSK) ademas de las modulaciones 4-QAM, 16-QAM y 64-QAM. Otra
diferencia es que en ISDB-T so6lo se consideran los modos uniformes de 16-QAM
y 64-QAM, puesto que la jerarquizacion de la transmision es realizada en forma

distinta (banda segmentada en vez de modulacion no uniforme).

Al igual que DVB-T, todos los parametros relevantes de codificacion y
modulacion (tasa de codificacion, valores M-arios, asignacion de segmentos, y
configuraciéon jerarquica y recepcion parcial, etc.) son embebidos en sub-
portadoras predeterminadas, lo que permite que cada receptor los detecte y se
ajuste automaticamente a ellos. Esto permite que cada operador configure su
sistema libremente en cada momento segun el tipo de contenido y servicios que
transmite. Entre los pardmetros transmitidos destaca un indicador de transmision

de emergencia explicado posteriormente.

0) OFDM Segmentado.-

OFDM Segmentado permite la coexistencia de servicios con esquemas de

modulacion independientes en el mismo ancho de banda y usando un solo
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transmisor. Es decir las portadoras estan agrupadas en segmentos, 13 en total,
dando lugar al OFDM Segmentado. El agrupamiento de los segmentos permite
transportar distintos formatos como HDTV, SDTV y LDTV. La modulacion
OFDM segmentada se da en la Codificacion del Canal.

UHF Band 50 Channels
4705Hz  A7eMiH A58 H ARHEMKL: TEMIHE  TIRMH: T TFTOMMz2

13Ch 14Ch, 15Ch, GO, 61Ch. | 62Ch.

{5,617 carriers’ Ch.)

—— |3 SL'gITlL'“tS

—
512 &1 58 57 5 )55 b1] S0 52 54 56 58 FSID §Si2 511 )59

T.
430KHZ Guard band 5.57TMHz [3,;|||1d“ idth/Ch. 430KHZ Guard band

il

428K Mz BandwidthSegment

{432 carriers Max./Sczment)

| Seg program (Single scgment)

12 Segments HDTV program

I | | |

& Segments (Mid.DTV) Program SDTV Program

SDTY Programs-1 SDTV Program-2  SDTV Program-3

Fig 231 Canal IBDB-T, Segmentos ¥ Localizacidn de los Programas

En el caso de ISDB-T, la banda de transmision (6 MHz) es dividida en 14
segmentos>® (numerados del 0 al 12 y un segmento para banda de guarda, el
segmento 13), cada uno de aproximadamente 430 kHz de ancho de banda, los que

pueden ser asignados libremente a un maximo de 3 servicios o capas jerarquicas.

34 . . o .

En estricto rigor la banda es dividida en 14 segmentos, de los cuales uno es sacrificado y
dividido en dos para ser utilizado como banda de guarda en ambos extremos de la banda de
transmision. (Fig. 2.31)
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Esta jerarquizacion de la transmision es realizada en el sistema de codificacion de
canal (ver Figura 2.32). Por ejemplo, se puede asignar a las capas jerarquicas

servicios como: television satelital, por cable, terrestre, etc.

En el arreglo OFDM el segmento numero cero debe ser ubicado, en el centro del
ancho de banda, luego sucesivamente los demas segmentos numerados se ubican
antes y después del segmento central. En la Transmision Jerarquica, los
segmentos modulados diferencialmente deben ser asignados antes y después del
segmento central en orden ascendente del numero de segmentos, con segmentos

de modulacion sincroénica. Véase Fig. 2.31.

(Ejemplo; 1seg + 12 seqg)

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

frecuencia

o) o . —
Constelacion GFS‘N Diferencia requerida C/N / Constelacion 64QAM
emtre 64Q0ANM v QPSK
es el dB

Fig2.32 Modulacion OFDL Segmentada

p) Intervalo de Guarda.-

Al igual que en DVB-T, se especifican intervalos de guarda posibles de Y4, 1/8,
1/16 y 1/32 de la duracion del simbolo OFDM.

q) Conversion Analégica y el Resto de la Cadena OFDM.-

Este bloque es exactamente igual al explicado en el estandar DVB.
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2.3.4.3.6 Ancho de Banda de Transmision.-

El estandar ISDB-T especifica todos los parametros para transmision en bandas de
6 MHz. Si bien todos estos parametros, asi como el ancho de banda de
transmision, dependen exclusivamente del ajuste de frecuencia del reloj (clock) de
los circuitos de banda base (es decir, los circuitos que implementan la cadena de
codificacion de canal y modulacion OFDM en transmisores y receptores), ISDB-T
no fue concebido con la vision de operar en bandas que no sean de 6 MHz y no

esta especificado para aquellos casos.

Ello se debe a que los circuitos integrados disefiados para un ancho de banda de 6
MHz no necesariamente son funcionales con frecuencias de 8 MHz (pero si
viceversa), se considera impractico optar por ISDB-T en bandas de ancho distinto
a 6 MHz. La frecuencia especificada para el clock del sistema es 512/63=8,13
MHz, es decir el periodo del clock es de 63/512 ps. Ello se traduce en una
separacion de 5,57 MHz entre las dos subportadoras mas extremas como se

obtiene de la misma manera que en DVB y se puede ver en el ANEXO D2y D3.

El ancho de banda que contiene el 99% de la energia de estas dos subportadoras
es 5,7 MHz. Es decir se obtiene un ancho de banda de 5.57 Mhz con una banda de
guarda de guarda de 430 Khz (equivalente a un segmento OFDM), Con cualquiera
de los modos 1k, 2k y 4k la separacion entre las subportadoras extremas es la

misma (ancho de banda).

2.3.43.7 EWS (Emergency Warning System - Sistema de Alerta de

Emergencias).-

El estandar hace posible implementar un mecanismo para encender
automaticamente todos los receptores fijos y portatiles en modo Stand-By para
que se proyecten en sus pantallas avisos de emergencia en caso de desastres
naturales o cuando se requiera difundir anuncios de alta connotacion publica. En

este momento se estan desarrollando receptores portatiles para EWS (Fig. 2.33).
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Radiodifusion Radiodifusion

Fig 2.33 Sistema de Alerta de Emergencias (EW3)

2.3.4.3.8 Tasas de Datos.-

Al igual que en DVB-T, la tasa de datos de la transmision en ISDB-T resulta de la
combinacion entre los parametros de codificacion, modulacion M-QAM, y el
tamafio del intervalo de guarda. A diferencia con DVB-T, sin embargo, la
posibilidad de asignar cualquier combinacion de los 13 segmentos a uno, dos o
tres servicios diferentes (capas jerarquicas), definir para cada caso una tasa de
codificaciéon convolucional, nivel de modulacion M-QAM independiente, la

variedad de tasas alcanzables con ISDB-T es virtualmente infinita.

Las tasas de datos netas totales de ISDB-T estan el rango entre 3,65 Mbits/s (vs.
3,74 Mbits/s de DVB-T) obtenida mediante Modulacion QPSK o DQPSK,
Codificacion Interna de 1/2 e Intervalo de Guarda 1/4 y 23,23 Mbits/s (vs. 23,75
Mbits/s de DVB-T) obtenida mediante Modulacion 64-QAM, Codificacion
Interna 7/8 e Intervalo de Guarda 1/32. Las tasas de datos netas por segmento son
1/13 de los valores netos totales. Se estima que lograr transmisiones casi libre de
errores (CLE) en recepcion estatica de ISDB-T a una tasa de datos determinada
requiere de condiciones de razon sefial a ruido (S/N) muy similares a las

requeridas por transmisiones DVB-T de tasa equivalente.

Las diversas tasas de datos comparables con el Estandar DVB, se calculan de la

forma que se indica en el ANEXO D4 considerando aspectos como:
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» Codificacion Interna

» Intervalo de Guarda

» Modulacion

» Ancho de Banda o Segmentos Modulados

Al igual que en DVB, no depende de que si la Modulacion es Jerarquica o no y
del nimero de subportadoras. Adicionalmente para el Estandar ISDB, las tasas de
datos a diferencia de DVB vienen definidas por segmento y por ancho de banda

total.

2.3.4.3.9 Caracteristicas Espectrales.-

En términos estrictos, el ancho de banda de transmision establecido por la norma
ISDB-T es 5,7 MHz. Este ancho de banda contiene el 99% de la energia radiada.
La norma también especifica una mascara espectral Unica requerida para
radiaciones fuera de banda, la que a diferencia con la norma DVB-T no considera
la naturaleza de las transmisiones en bandas adyacentes, ya sea fueran digitales o
analogicas. La mascara espectral de ISDB-T es menos restrictiva que la de DVB-

T.

2.3.4.3.10 Transmision a Terminales Moviles.-

LTV Estation | Tres tipos de la recepeion
dentro de un canal
o MMz
13 Segmentos
z ~  HD .
Recepcion . Recepeién “ Recepeion fija
portatil Ml N,
1 segmento 1o 12 segmentos 12 segmentos
& S A
\.
é H@’%
e

Dispositive partatil Receptor en Vehiculo Receptor en hogar
{recepoidn de diversidad)

Fig 2.34 Transmizion a Terminales Maviles en [SDE
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La recepcion a terminales moviles como vehiculos, automoviles, trenes, etc se da
a través de Recepcion por Diversidad. En un vehiculo en movimiento se puede
observar sin dificultad HDTV con una sefial muy estable, se han hecho pruebas a
100 km/h en este estandar. La modulacion del segmento es generalmente 16-
QAM, el codigo convolucional opera con tasa %. Y se puede recibir uno o los 12

segmentos OFDM.

2.3.4.3.11 Transmision a Terminales Portatiles.-

La transmision a terminales portatiles fue considerada desde un comienzo en el
estandar ISDB-T mediante el concepto de recepcion parcial de un segmento
(“Iseg”, Véase ANEXO D5). La solucion para transmision a terminales portatiles
basada en recepcion parcial de un segmento es altamente eficiente, puesto que
puede ser realizada con un receptor de un solo segmento, el cual es
significativamente mas sencillo (menor costo) que un receptor ISDB-T completo

de 13 segmentos.

Ademas de esta ventaja econdmica, un receptor 1seg también es muy eficiente en
consumo de energia, puesto que no requiere decodificar los demas 12 segmentos
para recuperar el segmento 13 (Fig. 2.34). El sistema “1seg” utiliza codificacion
de video H.264> y audio AAC encapsulado en un flujo de transporte MPEG-2. La
modulacion del segmento es DQPSK, el codigo convolucional opera con tasa %2 y
el intervalo de guarda para la modulacion OFDM es 1/8 (los deméas parametros

OFDM son impuestos por la transmision completa de 13 segmentos).

La resolucion de video maxima es 320 x 240 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 (mediante BML*®). Este segmento puede contener servicios HDTV,
LDTV, audio y datos. Finalmente, 1seg no implementa funciones de acceso

condicional ni proteccion de copia del contenido.

33 H.264 es una de las formas de codificacion incluidas en el estandar MPEG-4.
3¢ Broadcast Mark-up Language
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2.3.4.3.12 Operacién con Frecuencia Unica Nacional.-

La operacion de un sistema ISDB-T mediante SFN requiere operacion

sincronizada. En particular, se especifica que:

» Los osciladores de portadora de las estaciones de la SFN deben
presentar variaciones de 1 Hz o menos con respecto a la frecuencia
central de la banda.

» La frecuencia de muestreo de los moduladores OFDM de banda
base deben tener una precision de +/- 0,3 partes por millon.

» Los flujos de transporte deben ser idénticos.
El anexo de la norma ilustra algunas topologias de red y estrategias de tipo
maestro/esclavo para distribuir sefiales de sincronizacion. En todo caso, las
caracteristicas teoricas de este estdndar en cuanto a la operacion en redes de
frecuencia tinica son practicamente iguales a las del estandar DBV-T.
2.4 Hipétesis.-
El Estudio de la Television Digital permitird comparar los Estandares existentes
con el fin de escoger el mas apto para el Ecuador considerando caracteristicas
geograficas, técnicas, econdmicas y sociales.
2.5 Variables.-
2.5.1 Variable Independiente.-
Estudio de la Television Digital.

2.5.2 Variable Dependiente.-

Comparacion de sus Estandares.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Enfoque.-

Este estudio tiene un enfoque cuali-cuantitativo. Cualitativa porque se efectud
una investigacion desde los actores, la informacion proporcionada sirvid de
referencia para interpretarla con el sustento cientifico y profesional, con lo que se
solucioné el problema. Cuantitativa debido a que se busco las causas y la
explicacion de los hechos que se estudiaron.

3.2 Modalidad Basica de la Investigacion.-

3.2.1 Investigacion de Campo.-

Se realizd una investigacion de campo ya que se estudié los hechos en el lugar
que ocurren, en este caso nuestro pais donde se tomd contacto directo con la
realidad del problema.

3.2.2 Investigacion Documental - Bibliografica.-

La investigacion fue documental y bibliografica con el fin de fundamentarla

cientificamente, se utilizé para ello medios bibliograficos como revistas, Internet,
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folletos, libros etc., para sustentar el marco tedrico que constituyo la base para el

desarrollo del presente proyecto.

3.2.3 Proyecto Factible.-

El proyecto fue factible pues se encontrd los instrumentos necesarios para su
planteamiento tedrico y andlisis tanto a nivel intelectual como tecnoldgico,
sabiendo que en ciertos paises de nuestro continente ya se ha designado un

estandar para Television Digital y Ecuador no puede quedar relegado.

3.3 Nivel de la Investigacion.-

Este proyecto constituydé una Investigacion Exploratoria puesto que permitid
conocer la Situacion Actual de la Television en el Ecuador llegando a determinar
sus particularidades. Fue una Investigacion Descriptiva pues comparamos entre
varias estructuras en este caso los estandares existentes de Television Digital

Terrestre para asi a establecer causas y efectos del problema.

3.4 Recoleccion de la Informacion.-

3.4.1 Plan para la Recoleccion de la Informacion.-

La informacion fue recolectada a través de consultas en la pagina oficial de la
SUPERTEL Ecuador, ademas a través de revistas, libros, Internet, folletos
técnicos que conocen el tema asi como también de las experiencias que han tenido

otros paises con respecto a la Implementacion de los diversos Estandares del

Sistema de Television Digital Terrestre.
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3.5 Procesamiento y Analisis de la Informacion.-

3.5.1 Plan que se emplea para procesar la Informacion Recogida.-

Una vez recolectada la informacion, se procedio a la tabulacion de ciertos datos en
el aspecto econdmico y en cuanto a la Situacion Actual de la Television
Analdgica en el Ecuador utilizando el método estadistico mediante el programa
Excel. Los demas aspectos de los Estandares de Television Digital fueron también

comparados para el respectivo analisis.

3.5.2 Plan de Analisis e Interpretacion de Datos.-

El analisis de los resultados se realizé desde el punto de vista descriptivo, proceso
que permitio interpretar adecuadamente la informacion basada en el marco teorico

relacionado a los Estandares de TDT. Contando con ello se procedio a establecer

conclusiones y recomendaciones y se plante6 una solucion al problema.
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CAPITULO 1V

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis e Interpretacion de Resultados.-

A continuacion se realiza un Analisis de la Situacion Actual de la Television
Analdgica en el Ecuador, asi como también de ciertas Estadisticas de Television
Abierta, Satelital y Television por Cable. Ademéas de un Andlisis mucho mas
exhaustivo de cada uno de los Estandares de Television Digital actuales,

considerando aspectos técnicos, econdmicos, geograficos, etc.

4.1.1 Situacion Actual de la Television Anal6gica en el Ecuador.-

El Sistema de Television en el Ecuador es Analogica, utiliza el Estandar
Americano de Television Analogica a color NTSC que se encarga de la
configuracion del Sistema Televisivo y los estandares de Video con 525 lineas de
resolucion, este Estandar es uno de los tres existentes actualmente. Los

parametros principales del Estandar NTSC se pueden observar en la Tabla IV.

Este estandar es compatible con el Sistema Monocromatico, el ancho de banda
para la imagen esta limitado a 4.5 MHz y el ancho de banda total a 6 MHz, que
contiene la sefal de video, la sefial de audio y bandas de resguardo. Este punto es

de vital importancia a la hora de escoger el Estandar de Television Digital.
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Tabla IV. Pardmetros del Estdndar de Televisidn Analdgica NTEC

NTSC

National Television Syatem Committes

Lines/Field £525/80
Horizontal Frequency 15.734 kHz
Yertical Frequency 60 Hz

Color Subcarrier Frequency 3.579545 MHz
Yideo Bandwidth 4.2 MHz
Sound Carrier 4.5 MHz

a) Frecuencias utilizadas y Division del Espectro.-

Para la difusion de los canales de Television Abierta y Codificada en el Ecuador

se utilizan frecuencias VHF y UHF (Véase ANEXO Al,

Electromagnético).

b) Canalizaciéon de las Bandas.-

Las bandas de frecuencias se dividen en 42 canales de 6 MHz de ancho de banda

cada uno, divididos de la siguiente manera (Para mayor explicacion Véase

ANEXO El v Fig 4.1).

CANALIZACION DE BANDAS DE TELEVISION
ANALOGICA EN EL ECUADOR

Banda VHF
N*Canal 1513 14] |56 7|8 |9 [1o[11)1213
Frecuencia 54 72 76 88 174 216
(MHz})
Banda UHF
Canal 14 21 36 38 52 60
MHz 470 512 608 614

Fig 4.1 Grafica de la Canalizacion de Bandas de Television en el Ecuador
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¢) Grupos de Canales.-

Tabla VI Grupos de Canales VHE

VHF
Tahla V Grupaos de Canales THF GRUPO CANALES
URF Al 2
GRUPO CANALES 2
G1 1921 23 25 27 29 31 33 35 2
G2 2022 24 26 28 30 32 34 36 A2 >
G3 3941 43 45 47 43 6
G4 3840 42 44 46 48 Bl g
10
12
B2 7
11
13

Los canales han sido clasificados en grupos con el fin de facilitar su distribucion,

tanto en VHF y UHF. Véase Tabla V.

d) Zonas Geogrificas y Plan de Distribucion de Canales.-

Para efectos de la asignacion de canales, se establecen en el territorio ecuatoriano
ciertas zonas geograficas basandose en los Grupos de Canales. Véase ANEXO
E2. Los canales 19 y 20 se reservan para el Estado. Cuando fuere necesario se
utilizaran estas frecuencias para facilitar el proceso de migracion a la Television

Digital.

e) Potencia.-

En el Ecuador la Distribucion de Potencia de las estaciones estd dada de la

siguiente manera:

De acuerdo a la potencia y a la frecuencia, las estaciones de Onda Media se
clasifican en nacionales, regionales y locales. Las nacionales deben tener potencia

minima superior a 10 kilovatios; las regionales un minimo superior a 3 kilovatios
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y un maximo de 10 kilovatios; y las locales, 3 kilovatios como maximo. El
minimo de potencia de las Estaciones de Onda Media locales de capitales de
provincia y de otras ciudades cuya poblacion pase de cincuenta mil habitantes,
serd de un kilovatio. El minimo de potencia de las estaciones de ciudades cuya

poblacion no llegue a dicha cantidad, sera de quinientos vatios.

Las Estaciones de Onda Corta para la zona tropical, cualquiera que sea el lugar en
que se ubiquen, tendran una potencia minima de un kilovatio y una maxima de
diez kilovatios. Cualquier incremento sobre este maximo, quedard sujeto a los
reglamentos o convenios internacionales vigentes. Las estaciones de onda corta
internacional u ondas cortas decamétricas tendran una potencia minima de diez
kilovatios. La potencia de las estaciones repetidoras estara de acuerdo al area a

cubrirse y a la banda en la que se asignen los canales.

f) Analisis Estadistico de la Situacion de la Television Abierta y Pagada en el

Ecuador.-

Este analisis se realiza basandonos en las Tablas de la SUPERTEL,
especificamente “Estaciones de Television Abierta Autorizadas en el Ambito
Nacional (Actualizado al 29 de Octubre de 2009)”. Los siguientes datos

considerados para el andlisis son tomados del ANEXO E3.

Cabe indicar que en cuanto a Television Codificada Satelital existe solamente una
Estacion, DIRECTV cuya matriz se encuentra en Pichincha. En base a la tabla

mencionada podemos establecer muchas comparaciones, asi por ejemplo:

En los ultimos afios las Estaciones de UHF han aumentado en gran nimero puesto
que la banda VHF est4 ya saturada. En VHF estan presentes 187 Estaciones que
corresponden al 47% del total de Estaciones de Television Abierta, y en UHF hay
215 Estaciones que corresponde al 53%. Véase Fig 4.2.
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TV ABIERTAEN EL ECUADOR

EVHF B UHF

Fig 4.2 Television Abierta en el Ecuador

A continuacion se analizaran ciertas estadisticas mas con el fin de comprender la

Situacion del Actual Sistema Televisivo.

Televisian . Televisian
Codificada Television en el Ecuador codificads
Satelital Terrestre
1 27
0,14% 3,76%

Television
Abierta
444
61,54%

Fig 43 Resumen Television Pagada ¥ Abierta en el Ecuador

También podemos establecer otra comparacion, ahora entre la Television Abierta
que tiene un 62 %, la Television por Cable con un 34 %, la Television Codificada
Terrestre con 4% y la Television Satelital, ésta Gltima ocupa solo un 0.14 %,

Véase Fig 4.3.
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TELEVISION PAGADA V.S. TELEVISION
ABIERTA

Television
Pagada
274
38%

Fig 4.4 Television Abierta V.3, Television Pagada en el Ecuador

Finalmente establecemos una comparacion entre las Estaciones de Television
Pagada y Television Abierta. En la Fig 4.4 vemos claramente que las Estaciones
de Television Pagada tienen un 38% y la Television Abierta un 62%, lo ideal seria
por lo menos si es que existiese un equilibrio entre estos dos servicios pero la
situacion todavia es alarmante para nuestro pais y requerimos de un cambio ya, la
falta de dinero no debe ser una barrera para no tener una Television acorde a la

necesidad y a la Convergencia Tecnoldgica que estamos viviendo.

4.1.2 Analisis de los Estandares de Television Digital.-

4.1.2.1 Estadisticas de los Estandares de Television Digital.-

En primer lugar se analiza ciertas Estadisticas de los Estandares de Television

Digital en el mundo.

En la Fig. 4.5, vemos que el 38% de la poblacion ha adoptado el Estandar
Europeo DVB-T, el 3% para el Estandar Japonés ISDB-T, EL 1% el Estandar
Chino DMBT, el 3% el Estandar Americano ATSC, y el 54% de la poblacion atin

no adopta un Estandar, es decir méas de la mitad de los paises existentes en el
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mundo se encuentra analizando la mejor opcion. En base a la Tabla VII podemos

establecer la grafica de la Fig. 4.5 ya mencionada.

Tahla VII. Estandares de TV Digital en el Mundo

ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL
INDICADORES Paises que no
ATSC DVB-T ISDB-T/SBTVD-T | DMBT adoptan un
Estandar aun
PAISES 8 80 6 2 114

Estandaresde TV Digital en la
Actualidad

B ATSC W DVB-T W |SDB-T/SBTVD-T M DMBT M Paises gue no adoptan un Estandar

8, 4%

g

2,1% 6,3%

Fig 4.5 Distribucion de 1la TV Digital en el Mundo

Ahora se analizard las Caracteristicas Técnicas de los Estandares de Television

Digital.

4.1.2.2 Fuente de Datos.-

4.1.2.2.1 Subsistema de Codificaciéon y Compresion de Fuentes.-

El conjunto de datos de video, control y datos adicionales utiliza la sintaxis

MPEG-2 en todos los Estandares para su compresion y codificacion, la diferencia
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radica en el tratamiento de la sefial de audio como se indicard mas adelante.
Ademas es importante destacar que la compresion y codificacion de datos en el
Estandar Brasilefio SBTVD-T no se da mediante MPEG-2 sino mediante la
sintaxis MPEG-4. El Estandar Brasilefio no es mas que una modificacion del

Estandar Japonés ISDB.

4.1.2.2.2 Video.-

Las resoluciones de pantalla, el tipo de barrido Progresivo o Entrelazado, y las
tasas de trama son muy similares entre los tres Estdndares de Television Digital,
ya que se ha considerado la resolucion de los diversos Sistemas Analdgicos para

su conversion hacia el Sistema Digital sin ningun problema.

4.1.2.2.3 Audio.-

La compresion y codificacion de Audio en el Estandar DVB esta dada por el
sistema MPEG-2, en el Estandar ISDB se usa MPEG-2 AAC (parte de MPEG-2),
y en el Estandar ATSC se utiliza el Sistema Dolby Digital AC-3. Cabe indicar que
el Estandar ISDB y DVB también son compatibles con AC-3. El estandar Japonés
ISDB codifica audio a una tasa un poco menor (320 Kbps) con respecto a los
otros dos estandares (448 Kbps para ATSC y 384 Kbps para DVB), lo que le hace

mas eficiente, pero no hay gran diferencia en la calidad del sonido.

4.1.2.2.4 Television Digital de Alta Definicion (HDTV) y Televisién Digital
Estandar (SDTYV).-

Los tres Estandares de Television Digital soportan los formatos HDTV y SDTV,
consiguiendo transmitir hasta cuatro programas SDTV al mismo tiempo. En el
Estandar DVB de 8 Mhz se puede transmitir hasta cinco programas SDTV o a su
vez un programa HDTV y un programa SDTV. El Estandar ATSC fue disefiado

para transmitir preferentemente HDTV en una banda de 6 Mhz. En el Estandar

%7 Sistema Brasilero de Television Digital - Terrestre
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ISDB se utiliza 12 de los 13 segmentos de la banda de 6 Mhz para el formato
HDTV y el segmento sobrante para recepcion portatil, los segmentos también

pueden repartirse para sefiales HDTV y SDTV.

Para transmitir HDTV el Estandar mas apto para ello es ATSC, pero con ciertos
cambios en los parametros de codificacion ISDB y DVB pueden hacerlo también.
Ademas tenemos el formato LDTV utilizado en ISDB para transmision portatil

debido a su reducido tamafio.

4.1.2.2.5 MPEG-2 y MPEG-4.-

MPEG-2 proporciona soporte para video entrelazado (el formato utilizado por las
televisiones.). MPEG-2 introduce y define Flujos de Transporte, los cuales son
disefiados para transportar video y audio digital a través de medios impredecibles
e inestables, y son utilizados en transmisiones televisivas. Con algunas mejoras,

MPEG-2 es también el estandar actual de las transmisiones en HDTV.

El Sistema MPEG-2 permite la codificacion de contenidos de audio y video, el
formato HDTV es codificado a velocidades de 18 a 20 Mbps mientras que el
formato SDTV es codificado a velocidades de 3 a 6 Mbps, de ahi que se puedan
transmitir de 4 a 5 programas SDTV en un flujo de transporte MPEG-2.

De la misma manera MPEG-4 ofrece una representacion codificada eficiente de
datos de audio y video, permitiendo la codificacion de datos multimedia en forma
de objetos digitales para lograr una mejor interactividad, lo que lo hace
especialmente adecuado para la web y para los dispositivos periféricos méviles. A
pesar que en la actualidad la mayor parte de los sistemas de distribucion de

contenidos audiovisuales se fundamentan en el sistema MPEG-2.

El Sistema MPEG-4 es la opcion a futuro tanto para la compresion del flujo de
datos, video y audio. MPEG-4 contiene la misma calidad de video de MPEG-2 en

un tamafio mucho menor pues MPEG-4 puede codificar datos desde 40 Kbps
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mientras MPEG-2 lo hace a partir de 3 Mbps (MPEG-2 codifica de 3 a 100 Mbps
y MPEG-4 lo hace de 40 Kbps hasta 15 0 20 Mbps).

En el Estandar Brasileio SBTVD-T se introdujo el sistema MPEG-4 version 10,
conocido como MPEG-4 AVC (Advance Video Coding) o H.264, ofreciendo
mayor cantidad de canales, transmision HDTV de alta calidad en receptores

portatiles, ademas se podria transmitir dos programas HDTV en la banda de 6

MHz.

4.1.2.3 Subsistema de Multiplex y Transporte.-

MPEG-2 no solo comprime y codifica los datos (video, audio, control y datos
adicionales) sino que ademas los paquetiza, multiplexa y transporta en una sola
seial MPEG-2 dividida en paquetes de 188 bytes. En el Estandar Brasilefio
SBTVD-T a pesar que la compresion y codificacion del flujo de datos se lo hace
con MPEG-4, el transporte y la multiplexacion de datos se realiza también con la

sintaxis MPEG-2.

4.1.2.4 Codificacion del Canal.-

La Codificacion de Canal en los Estandares ISDB y DVB es muy similar, aunque
tienen ciertas diferencias. La principal diferencia entre los dos sistemas de
codificacion son los procesos de entrelazado, y no los de redundancia (codigos R-
S y Convolucional), el entrelazado mas complejo de ISDB-T provee inmunidad
adicional principalmente frente a variaciones temporales del canal (movilidad,

ruido impulsivo, etc.). ATSC consta de un proceso de Codificacion distinto.

4.1.2.5 Subportadoras en ISDB y DVB.-

Un simbolo OFDM esta constituido de “K” celdas, y cada una de ellas
corresponde a una portadora. En DVB e ISDB para repartir la informacion entre

subportadoras existe tres modos de operacion, el modo “2k” con 2048 sub-
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portadoras, el modo “4k” con 4096 sub-portadoras, y el modo “8k” con 8192 sub-
portadoras (numero total de portadoras). El nimero de subportadoras moduladas
en DVB son 6817 en modo “8k”, 3409 en modo “4k” y 1705 en modo “2k”. El
modo “4k” en DVB se utiliza para transmisiones moviles, las portadoras se

modulan con 4-QAM, QPSK, 16-QAM o 64-QAM.

En ISDB las subportadoras son muy similares a las usadas en DVB y se tiene tres
modos de operacion 4k, 2k y 1k sub-portadoras (el modo 1k es el mismo que 8k
solo para el caso de ISDB). A diferencia con DVB-T, ISDB-T incluy6 el modo 4k
(2k) desde su concepcion. El nimero total de sub-portadoras moduladas en cada
modo es 1405, 2809 y 5617 respectivamente. Una diferencia a destacar es que en
ISDB se agrega la modulacion QPSK diferencial (DQPSK) ademés de las
modulaciones 4-QAM, 16-QAM y 64-QAM.

Las portadoras activas (que solo contienen datos) en DVB son 6048 en modo
“8k”, 3024 en modo “4k” y 1512 en modo “2k”, mientras que en ISDB tenemos
4992 portadoras activas en modo “8k”, 2496 en modo “4k” y 1248 en modo “2k”.
Esto ademas permite que cada operador configure su transmision libremente en
cada momento segun contenido (noticias, alta definicion, flujos priorizados), plan

de negocios, etc., y que cada receptor se ajuste automaticamente a ella.

El modo de sub-portadoras utilizado no tiene incidencia sobre la tasa de datos.
Adicionalmente, dado el ancho de banda de la transmision (por ejemplo, 6 MHz u
8 MHz), la duracion de los simbolos OFDM en el modo 8k es el doble que los
simbolos en el modo 4k, los que a su vez duran el doble que en el modo 2k. Asi,
cuatro simbolos OFDM en el modo 2k requieren del mismo tiempo de transmision

y portan igual cantidad de informacion que un simbolo 8k o que dos simbolos 4k.

El modo 2k es mas adecuado para recepcion en terminales méviles, puesto que la
duracién menor de cada simbolo OFDM permite velocidades del movil mayores
(variaciones del canal mas rapidas), precisamente hasta 4 veces superiores que en

el modo 8k. En cambio, la desventaja de usar el modo 2k es que esta limitado a
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canales 4 veces menos dispersivos que el modo 8k, lo que se traduce en celdas
cuyo radio de cobertura es 4 veces menor que para el caso 8k, y por ende, cuya

area de cobertura es 16 veces menor.

Esto encarece significativamente el costo de implementacion. Los valores en
portadoras elegidas para 8k presentan mayor robustez frente a terrenos mas
accidentados. El modo 4k fue introducido como un compromiso intermedio entre
costo y movilidad por lo que en la actualidad se le utiliza para recepcion portatil

en lugar de 2k.

4.1.2.6 Modulacion Jerarquica en DVB e ISDB.-

La Modulacion Jerarquica no existe en el Estindar ATSC pues como se sabe este
fue disefiado para un solo flujo de datos, sin embargo DVB e ISDB toman en
cuenta este tipo de Modulacion con el fin de ofrecer mayor cantidad de programas

y Servicios.

a) En DVB.-

Como ya se sabe se puede combinar hasta dos flujos de transporte en un solo
canal de transmision, uno de Alta Prioridad (HP o AP) y uno de Baja Prioridad
(LP o BP). El flujo AP puede decodificar sefales donde la relacion S/N es baja,
es decir a distancias grandes mientras que el flujo BP codifica sefales donde la
relacion S/N es alta, es decir a distancias pequefias. En términos simples, la
recepcion de mayor calidad se tiene cuando se puede decodificar bien el flujo de
baja prioridad, en tanto que en areas lejanas, de recepcion mas pobre, o en el caso
de receptores moviles o portatiles, el receptor solo puede resolver los datos de

mayor prioridad.

Esto se ilustra en la figura 4.6. En 64-QAM, se puede codificar 6 bits por simbolo.
En modulacién jerarquica, los dos bits mas significantes (MSB), seran usados

para el servicio movil, mientras que los 4 bits restantes contendran, por ejemplo,
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un servicio de HDTV. Ademads los dos primeros bits MSB corresponden al

servicio QPSK contenido en el 64-QAM.

11 0100 (bits"11" corresponden al flujo HP)

En la figura 4.6 se tienen dos constelaciones, una de baja prioridad y mayor
resolucion, 64-QAM vy, embutida en ésta, una constelacion de alta prioridad,
QPSK o0 4-QAM. Cuando las condiciones de recepcion son buenas, ambos flujos
estan presentes en el receptor y éste trabaja con el de menor prioridad, pero mayor
resolucion. Si la relacion sefial a ruido disminuye, las condiciones de recepcion se
deterioran y la tasa de errores en la constelacion 64-QAM aumenta
imposibilitando la recepcion satisfactoria. En esa situacion, el receptor se queda
con la constelacion QAM, mas robusta, pero manteniendo la recepcion en

condiciones aceptables.

0 00O © 0 0 O

© DOD © © DO-—D © Bits de alta
Btsdebaga © © O O O ©°0 © prioidad

(QPSK

Qi —0 0 00 | 00 00 :

0O 00O 0O 000

© 0 0 O © 0 0 0

@) 0)
o 00 0O o 0 0 0
© 0 0O O 0 0 O

Fig 4.6 Modulacidn Terdrquic en DVE

Se puede mejorar la decodificacion del flujo LP separando mas los cuadrantes
entre si, es decir alejandolos de los ejes (aunque esto conlleva un aumento de
potencia transmitida). Asi, se utiliza un parametro alfa que indica la distancia que

existe entre dos puntos adyacentes de distintos cuadrantes. Por ejemplo: o =1
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indica el modo normal, si & =2 quiere decir que estan separados el doble de la

distancia del caso normal.

b) En ISDB.-

En este Estandar se puede combinar hasta tres flujos de transporte en un solo
Canal de Transmision, a diferencia de DVB, en ISDB la informacion se divide en
segmentos de los cuales uno de ellos se asigna a Recepcion Parcial (“One Seg”) y
los otros Segmentos a Recepcion Movil y Fija (HDTV, SDTV). Estos segmentos
se numeran del 0 al 12, cada uno de 430 Khz, todo esto se realiza en el Canal de
Codificacion. La Modulacion OFDM Segmentada no es otra cosa que la

Transmision Jerarquica.

Al momento de la Segmentacion de las portadoras no es necesario que las
portadoras en un conjunto OFDM sean contiguas. Es posible omitir algunas
portadoras en una disposicion continua con el objeto de reducir al minimo Ia
interferencia a una sefial analogica de cocanal distante o procedente de la misma.
Para la transmision de “One Seg”, las condiciones de recepcion, tales como bajo
nivel de la altura de la antena, ganancia baja de la antena, fluctuacion del nivel de
la sefial, son necesarios parametros de transmision mas fuertes, y para esto se usa

QPSK.

Por otro lado, para los 12 grupos que se usan para recepcion fija, si se considera
una gran y alta ganancia de la antena, es deseable una mas alta velocidad de
transferencia en la transmision, por lo que se usa 64-QAM. Como se menciond
anteriormente, en el modo de transmision jerarquico, es posible seleccionar el
adecuado parametro de transmision, de acuerdo al estilo de recepcion en el mismo
canal. El sistema ISDB-T es el tnico que ha adoptado este tipo de transmision de
los 3 sistemas de TDT. El servicio de “One-seg” que Unicamente lo tiene el
sistema ISDB-T, puede ser habilitado usando la tecnologia de “transmision

jerarquica”.
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Para la recepcion movil, portatil y fija en ISDB se utiliza Seleccion Adaptiva. La
Fig. 4.7 muestra el flujo de transporte (TS) correspondiente a la transmision y a

recepcion, en el caso de transmision de dos grupos.

(&) Recepcitn

de banda ancha I il l sl | Al | B | i | B2 [ B4 | i | Al | B-6 [

T T {easo 1) transmisién ¥ recepeion de banda ancha
(B) Transmisién 0| Bo | B1

B2 |Al|B3|B4| B> | A2 (| BS

de banda ancha

l (caso 2} transmisién de banda ancha — recepeitn parcial
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Fig 47 Flyjo de Transporte para Transmision ¥ Receprion Jerdrgquica en [3DB

La Figura 4.7 nos muestra la transmision y recepcion en banda ancha. El receptor
de banda ancha se usa para los receptores fijos, los receptores moviles y se indica
la transmision en banda ancha y la recepcion parcial (banda estrecha). La
recepcion parcial es utilizada para los receptores portables. La transmision del
flujo de transporte dos grupos, grupo A y el grupo B, como resultado, los
receptores de banda ancha reciben ambos paquetes del grupo A y del grupo B. Si
los programas del grupo A y del grupo B son los mismos (simultaneos para el
grupo A y el grupo B), el receptor mévil puede mostrar cualquier programa del

grupo A o B.

Si las condiciones de recepcion para la recepcion movil en HDTV del grupo B no
son buenas debido al bajo nivel de intensidad de campo entonces se cambiara
inmediatamente al grupo A. De otro modo, cuando las condiciones de recepcion
son buenas, entonces se desplegara el grupo B que esta transmitiendo HDTV.
Durante el proceso de intercambio de seleccion de datos del grupo A o del grupo
B, el receptor movil contintia con el servicio, permitiendo de esta manera disfrutar

siempre del servicio de Television.
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4.1.2.7 Insercion del Intervalo de Guarda.-

Este proceso se da solamente en los Estindares de Television Digital DVB e
ISDB, inmediatamente después del proceso de Modulacion OFDM con el fin de
reducir efectos multitrayectoria. El intervalo de guarda consiste en afadir un
intervalo de tiempo al tiempo necesario del simbolo, cubriendo este tiempo con
datos redundantes para facilitar la recepcion (Fig. 4.8). Con este proceso se evita

Interferencia ICI, ISI e Intrasimbolo.

Mientras el retardo de las sefiales de eco sea menor que el intervalo de guarda,
existira un beneficio constructivo en la recepcion. Durante el periodo del intervalo
de guarda, el receptor ignora la sefial recibida. La desventaja de la introduccion
del intervalo de guarda consiste en una reduccion de la eficiencia espectral, ya que
hay que transmitir muestras duplicadas que no aportan nueva informacion.
Existen varios valores para el intervalo de guarda de %4, 1/8, 1/16 y 1/32 de la

duracion total del simbolo OFDM.

La sefial durante el intervalo de
__ guarda es la misia

-

n+1 Sefial principal

n-1 n Sefial retrasada

— Periodo_ lde L
integracion

Fig 4.8 Adicidn del Intervale de Guarda

Cuanto mayor sea el intervalo de guarda menor sera la interferencia causada por
los efectos multicamino. Su eleccion depende principalmente de la geografia del
terreno. En regiones con montafias se debe optar por valores mayores (1/4-1/8)
que en las llanuras. Si el intervalo de guarda es mayor, esto resulta en una
disminucién de la tasa disponible con lo que los servicios se verian afectados. El
proceso de insercion y los respectivos valores del intervalo de guarda son los

mismos tanto para DVB e ISDB.
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4.1.2.8 Conversion Analégica para la Transmision de la Sefal.-

El proceso de Conversion Analdgica y la Cadena de Transmision en los tres
Estandares es muy similar con la tnica diferencia que en ATSC se tiene un solo
fluyjo de informacion, mientras que en DVB e ISDB tenemos dos flujos de
informacion, uno real y uno imaginario, aunque luego son transformadas a un solo

flujo como ya se sabe.

4.1.2.9 Modulacion 8-VSB frente a Modulacion COFDM.-

A continuacién se realiza un analisis comparativo de las Modulaciones utilizadas
en los Estandares de Television Digital, como se vera cada una de ellas ofrece
fortalezas y debilidades que seran consideradas a la hora de la eleccion del mejor
Estandar para el Ecuador. Algo muy importante que indicar es que tanto para el
Estandar ISDB y DVB se considerard el Analisis de la Modulacion COFDM, a
pesar de que en ISDB se le llama Modulacion OFDM Segmentada, esta solamente
difiere en que se agrega el proceso de Segmentacion y el Entrelazado de Tiempo

como se vio anteriormente.

La Modulacion 8-VSB es mucho mejor que COFDM en cuanto a Ruido
Gaussiano se refiere, ademas con esta Modulacion se obtiene una mayor
eficiencia del Espectro, ofrece robustez frente al Ruido Impulsivo y Ruido de
Fase, también tiene caracteristicas similares a COFDM en niveles bajo de
fantasma e interferencia de cocanal con Sefial Analogica. 8-VSB puede tener
ventajas para implementacion de redes de mulfrecuencia (MFN multiple

frecuency network) para proveer HDTV dentro de la canalizacion de 6 MHz.

COFDM tiene ventajas con respecto a los fantasmas de alto nivel, distorsion de
multipaso dindmico y ventajas para servicios que requiere red de frecuencia unica
(single frecuency network SFN) en modo 8k y para recepcion movil en modo 4k.

Para analizar de mejor manera la modulacion se tienen los siguientes aspectos:
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4.1.2.9.1 Relacion Peak to Average Power Ratio (PAPR).-

Uno de los problemas principales en Modulaciéon Multiportadora consiste en el
Factor de Cresta muy alto de la sefial a transmitir. Los valores muy altos de ese
pico de la sefial ocurren incluso con una energia moderada de la transmision. Este
concepto hace referencia a la sefial en el dominio temporal después del bloque
IDFT, cuando la suma de las N sinusoides es constructiva en algin instante de
tiempo. Hay que notar que a pesar de que las muestras en el dominio temporal
deberian tener valores cercanos a cero, ya que siguen una distribuciéon Gaussiana
con media cero, existe un pequefio tanto por ciento de las muestras con un nivel

elevado debido a dicha combinacidn constructiva.

Por otra parte, los conversores A/D o D/A también se ven afectados, ya que al
tener que cuantificar estos picos desperdician muchos niveles. Estos podrian ser
aprovechados en los margenes de potencia donde realmente se encuentra la
mayoria de la informacion. Sin embargo provocara que se requiera mayor
Potencia en el orden de 2.5 dB mds o 1.8 veces més a la hora de la transmision de
la sefial. El Estandar ATSC privilegia en el sentido de no tener este tipo de

problemas.

4.1.2.9.2 Relacion Umbral C/N.-

Teniendo en cuenta que las modulaciones OFDM, 8-VSB y QAM deben tener el
mismo umbral C/N sobre el Additive White Gaussian Channel (AWGN). Sin
embargo existe un beneficio a favor de ATSC con respecto al Codificador Reed-
Solomon en el cual DVB e ISDB puede corregir 8 bytes de error de transmision

contra 10 bytes de ATSC, esto da una ventaja de 3,5 dB a ATSC.
También existe una ventaja de 2 dB de ATSC con respecto a DVB e ISDB

resultante del BER (Bit Error Rate). Desde el punto de vista de transmision DVB
debe tener una valor adicional de potencia de 6 dB (3,5 dB por C/N y 2,5 dB mas
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por el PAPR), es decir 4 veces mas potencia, para mantener la misma area de

cobertura.

4.1.2.9.3 Tasas de Datos y Area de Cobertura.-

No existe Recepcion sin errores, en sistemas inalambricos, la tasa de error’® tiene
intima relacion con la potencia con la cual la sefial llega al receptor, con
interferencias y el ruido del canal de transmision. Se puede acortar la tasa de error
aumentando la potencia transmitida, pero aunque esto es posible también aparecen
ciertos problemas como el aumento de interferencia en transmisiones que usan la
misma frecuencia en zonas geograficas aledafias, asi como la interferencia en
canales de frecuencias adyacentes en la propia zona geografica. Dicha
interferencia afecta a otras estaciones, haciendo que aumenten también su
potencia, y este fenomeno se convierte en un gran problema. Ademas la razén

sefial a ruido se relaciona con el area de cobertura.

a) Tasas de Datos.-

En cuanto a Tasas de Datos si existen variadas diferencias entre los Estandares,
asi tenemos que en ATSC se opera a una unica tasa de datos de 19.39 Mbps, esto
es debido a que se utilizan parametros fijos de codificacion, lo que da lugar a un
umbral de visibilidad, que no es otra cosa que el valor minimo de la relacion sefial
a ruido bajo el cual la sefial MPEG-2 no puede ser codificada idealmente y la
imagen recibida en el receptor sufre degradaciones e interrupciones por
encontrarse fuera del area de cobertura, esto se mejora aumentado la potencia de

transmision.

El valor de este umbral ha sido determinado teéricamente en 14,9 dB (S/N) para
el canal de ruido Gaussiano blanco aditivo. Contrariamente el efecto del umbral
de visibilidad se reduce con la modulacion jerarquica y como DVB-T e ISDB-T

ofrecen una alta variedad de tasas de datos en funcion de los parametros de

*8 Define un factor que nos informa de la exactitud de una constelacién digital.
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modulacion y codificacion, permiten ajustar la tasa de datos en funcion de la

cobertura deseada (relacion sefial a ruido requerida en el receptor).

Para DVB la tasa maxima de datos de 23.75 Mbps (banda de 6 Mhz o su
equivalente en la banda de 8 Mhz, que es 31.67 Mbps), para ISDB la mayor tasa
de datos (23.23 Mbps, banda de 6 Mhz o 30.97 Mbps para 8§ Mhz) estas tasas son
las menos seguras, brindan menor cobertura, la menor proteccion por el valor de
la Codificacion Interna pues no llevan mucha redundancia y requiere un alto valor

de relacion S/N para su decodificacion.

La menor tasa de 3.73 Mbps (en la banda de 6 Mhz 0 4.97 Mbps en la banda de 8
Mhz) en DVB y 3.65 Mbps (en la banda de 6 Mhz o 4.87 Mbps para 8 Mhz ) en
ISDB tienen una tasa de datos muy baja pero es muy segura, ofrece mayor
cobertura, la mayor proteccion por el valor de codificacion interna pues lleva el
50% de datos redundantes y el 50% de datos ttiles y requiere un valor bajo de

relacion S/N para su posterior decodificacion.

DVB-T brinda dos tasas cercanas a los 19,39 Mbps de ATSC en operacion con
canales de 6 MHz. La primera es 19,6 Mbps, equivalente a 26,13 Mbps en canal
de 8 MHz, y es lograda con modulacion 64-QAM, codificacion 7/8 e intervalo de
guarda 4. La segunda es 19,76 Mbps, obtenida con modulacion 64-QAM,
codificaciéon 3/4 e intervalo de guarda 1/16. Este ultimo parametro debe ser

escogido en funcion de la geografia.

En ISDB estas tasas cercanas a ATSC en la banda de 6 Mhz son tres, 19.168
obtenida con Modulacion 64-QAM, Codificacion Interna 7/8 e Intervalo de
Guarda %. La segunda tasa que provee este Estandar es 19.329 Mbps, dada por
Modulaciéon 64-QAM, Codificacion Interna 3/4 e Intervalo de Guarda 1/16. Y la
ultima tasa es 19.915 Mbps dada por Modulacion 64-QAM, Codificacion Interna

3/4 e Intervalo de Guarda 1/32 (este Giltimo no muy recomendable).
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Los casos de ISDB-T comparables con las 60 tasas posibles en DVBT a 6 MHz y
transmision DVB-T no jerarquizada, son aquellos en que los 13 segmentos de
ISDB-T utilizan la misma tasa de codificaciéon convolucional y modulaciéon QAM.
Las tasas correspondientes son ligeramente diferentes a las de DVB-T debido a
que hay diferencias entre la cantidad de sub-portadoras efectivamente moduladas

con datos.

b) Area de Cobertura.-

Lograr transmisiones casi libre de errores *(CLE) a una tasa de datos determinada
requiere una razon sefial a ruido (S/N) minima en los receptores. Esta S/N minima
es mayor cuanto mayor sea la tasa de datos deseada; depende de las condiciones
de propagacion y no del ancho de banda (ni del prefijo ciclico). En general, la S/N
es menor cuanto mas alejado esté un receptor del transmisor, por lo que tasas de
datos mayores (mayor S/N minima requerida) encogen el area de cobertura en la

que se obtiene transmision CLE.

Para alcanzar esta CLE se requiere de un BER de 10™'"'. Segin mediciones
realizadas la menor tasa de datos posible para DVB e ISDB, requiere entre 3 dB y
6 dB de S/N, y la mayor tasa posible requiere entre 20 dB y 29 dB segun las
condiciones del canal. Esto implica que si en un ambiente urbano la mayor tasa es
lograda a distancias no mayores que k kilometros, con la misma potencia de

transmision se podria lograr la menor tasa a una distancia en el orden de Sk a 6k.

Asi, el area que se puede cubrir transmitiendo a la menor tasa es
aproximadamente 30 veces mayor que con la mayor tasa. Desde luego, la tasa de
datos estd estrechamente ligada con la resolucion de video de la transmision, y al

nimero de sefiales MPEG-2 que se multiplexan en cada flujo de transporte. En

%% QEF: Quasi Error-Free transmission: significa menos de un error por hora en la entrada del
demultiplexador MPEG-2 del receptor (salida del decodificador externo Reed- Solomon).
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estos Estandares no se especifica el formato de los contenidos, dejando estos

aspectos en manos de los operadores.

Finalmente aunque como se puede ver que ATSC ofrece transmisiones con menor
cantidad de potencia, la cobertura es un poco menor a los Estdndares DVB e
ISDB. ATSC ademas presenta condiciones de propagacion muy buenas en cuanto

a AWGN.

4.1.2.9.4 Ruido de Impulso.-

El Ruido de Impulso aparece en artefactos que producen radiaciones
electromagnéticas como son: motores eléctricos, electrodomésticos y alumbrado
(en especial, las lamparas fluorescentes); también, las lineas de transmision
eléctrica, los sistemas de encendido automotriz, las uniones soldadas de mala
calidad y los rayos. Este tipo de ruido tiende a tener alta energia que aumenta
bruscamente durante un impulso pero corta duracion, y normalmente abarca la

banda VHF y la parte baja de la banda UHF.

Para evitar el Ruido Impulsivo se usa entrelazadores. El entrelazador de 52
segmentos usado en el sistema ATSC provee mayor proteccion al ruido de
impulso que el sistema de entrelazado de dos capas Externo e Interno de DVB-T.
ISDB-T, en cambio, ademas de tener dos capas de entrelazado muy similares a
DVB-T, especifica un entrelazado de tiempo (exclusivo de ISDB), logrando con

ello una muy alta robustez a ruido de impulso.

Al aleatorizar las variaciones de sefial en el entrelazador de tiempo se alcanzan
una mejora de 7dB de inmunidad. Los sistemas ATSC y DVB-T no tienen esta
funcion. El Entrelazado de Tiempo es verdaderamente efectivo para mejorar la
robustez en contra del ruido de impulso y funciona mejor para recepciones
movil/portable. El ruido de impulso es dominante en el factor de degradacion en

un area urbana.
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4.1.2.9.5 Ruido de Fase.-

El Ruido de Fase se presenta en Modulacion OFDM, es causado por todos los
osciladores locales que hay desde la salida de la IFFT del transmisor hasta la
entrada de la FFT en el receptor que trae como consecuencia la rotacion de la
constelacion del esquema de la modulacion de las portadoras, que da lugar a veces
a la interferencia interportadora (ICI). El desplazamiento de frecuencia causa

interferencia interportadora (ICI) y una reduccion en la potencia en las portadoras.

Puede ser expresado en dos componentes, una componente de rotacion comun que
ocasiona rotacion de fase de las portadoras OFDM, y la otra una componente
dispersa (componente de interferencia interportadora) que da lugar a un tipo de
ruido que afecta los puntos de constelacion de las portadoras, esta componente es
muy dificil de compensar, las sefales piloto ayudan a mejorar este aspecto ademas

de sintonizadores con mejor desempefio.

4.1.2.9.6 Interferencia de Tono.-

En la Modulacion OFDM la intromision de un simple tono o interferencia,
afectaria a algunas portadoras, sin embargo los datos se recuperan gracias a los
Codigos de Correccion de Errores y Entrelazadores, mientras que en 8-VSB un
tono podria degradar la modulacion, el ecualizador puede reducir este efecto pero

no de forma tan eficiente como con OFDM.

4.1.2.9.7 Cobertura de Zonas Oscuras.-

Las redes SFN ayudan mucho a cubrir zonas oscuras, que no son otra cosa que
lugares donde la sefial es muy débil, ISDB y DVB son mas robustos en este
aspecto en relacion a ATSC, pues el uso del intervalo de guarda y la modulacion
OFDM ayudan mucho a cubrir dichas zonas, a través de la suma constructiva de

sefales, es decir las sefiales provenientes del repetidor y del transmisor principal.
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Cabe indicar que todos los Estandares especifican el uso de SFN. Los repetidores
reciben la sefial transmitida por la antena principal, la amplifican y re-transmiten
en la misma frecuencia, orientando la transmision hacia la zona oscura mediante
antenas direccionales. Adicionalmente, se puede usar un sistema de transmisores
distribuidos o de traductores (atin en prueba), como los descritos en ATSC o los

llamados Gap Fillers en el Estindar DVB e ISDB que son muy utiles.

4.1.2.9.8 Multitrayectoria, Movilidad y Portabilidad.-

La Recepcion Movil y la Multitrayectoria estan relacionadas con las
caracteristicas del canal de transmision. La Recepcion Movil estd dada por las
propiedades del canal de transmision en el dominio del tiempo, mientras que la
Multitrayectoria esta determinada por las propiedades del canal de transmision en
el dominio de la frecuencia (desvanecimiento de frecuencia40). A continuacion se

analizara los Estandares considerando los dos aspectos mencionados.

a) Efecto Multitrayectoria.-

Onda Reffejada

i Onda Directa

Vehiculos Mdviles

Trayectoria
reflcjada

Fig 4.9 Efecto de Multitrayectoria en Eecepcoiones Fijas y Mdwiles

La Modulacion OFDM es mucho mdas robusta que 8-VSB en cuanto a
propagacion multitrayectoria debido a que es una caracteristica muy propia de
dicha modulacién. Ademas con un nimero mayor de subportadoras, se logra
mayor inmunidad pero un bajo desempefio en movilidad. Como ya se sabe los

Estandares DVB e ISDB y su Modulacion OFDM ofrecen una gran flexibilidad

40 Unas componentes de frecuencia del espectro se atentan mas que otras.
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para configurar varios parametros de acuerdo a las necesidades y a la geografia de
la zona de cobertura. Los operadores tienen la libertad de escoger dichos

parametros.

La Modulacion OFDM Segmentada de ISDB en cada capa jerarquica tiene menor
inmunidad al efecto Multitrayectoria porque los segmentos de cada capa son
adyacentes en frecuencia, lo que les hace mas sensibles a desvanecimiento
selectivo en frecuencia, por ello se disefio el Entrelazado de Tiempo y Frecuencia
que evita este problema como ya se analizé previamente. El Estandar ATSC con
su Modulacién 8-VSB es muy débil frente al efecto Multitrayectoria, para
compensar esto requiere de un Ecualizador en los receptores con el fin de mitigar

la distorsion Multitrayectoria.

En transmisiones de 6 MHz de ancho de banda, la dispersion de ecos de la
propagacion por multitrayectoria es severa a partir de pocas decenas de metros de
propagacion, haciendo del ecualizador un dispositivo indispensable para
decodificar transmisiones ATSC. La complejidad del dispositivo crece con el
radio de cobertura de una antena, llegando a una complejidad muy alta cuando las

transmisiones comprenden un sector urbano de varias decenas de kilometros.

El Ecualizador debe ser disefiado de acuerdo a la zona de cobertura, por lo que lo
ideal es conseguir un dispositivo con alta inmunidad a la dispersion por
multitrayectoria y esto hace que los costos de los receptores suban y si se desea
buena calidad de recepcion se debe invertir en un buen equipo y esto es algo muy
dificil de lograr en el Ecuador por la situacion econdmica actual. En ATSC el

efecto multitrayecto no depende de los Operadores sino del equipo de recepcion.

El Intervalo de Guarda en DVB e ISDB ayuda mucho a evitar la distorsion
multitrayectoria, pues al agregar informacion redundante, el receptor reconoce
todas las sefales directa y reflejadas dentro del mismo simbolo sin problemas, de
esta manera no hay peligro de pérdida de informacion pues se evita interferencia

entre simbolos adyacentes si uno de ellos se retrasa o viene de una trayectoria
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diferente (Fig. 4.9). El Entrelazado de Frecuencia también ayuda a reducir dicho

efecto ya que se aleatoriza los errores en el dominio de la frecuencia.

La geografia ecuatoriana es muy complicada a diferencia de Estados Unidos
donde en su gran mayoria se encuentran planicies. En la Costa y el Oriente
Ecuatoriano no habria mucho problema con la implantacion del Estandar ATSC
sin embargo en la Sierra al existir una cadena montafiosa tan grande como es la
zona Andina, y sabiendo que el efecto multitrayectoria es mucho menor en las
planicies que en regiones montafiosas y en ATSC no se ha considerado la
fabricacion de Ecualizadores complicados para una geografia irregular como la
Sierra Ecuatoriana porque se estan realizados todavia pruebas en este aspecto, su

implementacion no seria muy factible.

En ambientes exteriores la recepcion es equivalente en los tres Estandares pero en
cuanto a ambientes interiores o sin linea de vista, las reflexiones de la sefial en
paredes y estructuras generan desvanecimiento, y ATSC tiene ciertas fallas debido
a los Ecualizadores como ya se dijo a diferencia de DVB e ISDB que son muy

buenos en este punto.

b) Recepcion en Movilidad.-

Cuando se trata de Movilidad, esta puede ser de dos tipos:

- Recepcion Movil.-

Es la recepcion de sefiales ATSC, DVB-T o ISDB-T con receptores tradicionales
(televisores o set-top-boxes) que estdn en movimiento a bordo de un automovil,
bus, tren, etc. DVB transmite sefiales a alta velocidad pero solo SDTV mientras
que ISDB lo hace con HDTV, ATSC no privilegia mucho en este sentido. En

DVB la transmision moévil en trenes, automoviles, etc se produce de la misma

forma que la transmision portatil. En ISDB la recepcion movil en estos medios de
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transporte utiliza Recepcion por Diversidad y puede recibir un segmento de

recepcion parcial o los 12 segmentos de recepcion fija.

En recepciones moviles o portatiles a gran velocidad se debe tener en cuenta que
la velocidad del movil afecta a la amplitud de la sefial haciéndola variar en el
tiempo y provocando variaciones en la frecuencia que la componen, degradandola
y generando multitrayecto (dispersion Doppler). Una transmision en un canal en
la banda VHF, o en un canal bajo en la banda UHF, puede ser decodificable sin
problemas por un dispositivo a 120 km/h, mientras que puede no ser decodificable

si la transmision es hecha en un canal alto de la banda UHF.

Esto afecta a transmisiones de todos los estandares, por lo que es algo que se
debe analizar a la hora de concesionar frecuencias. Sin embargo el Entrelazador
de Tiempo en ISDB ayuda mucho a la Recepcion Movil pues aleatoriza los
errores producidos y provoca un retraso permitiendo corregir errores rapidamente,

dando inmunidad frente al efecto doppler y al ruido de impulso.

-Recepcion Portdtil.-

Esta corresponde a recepcion de sefiales de video de resolucion limitada en
terminales portatiles como teléfonos celulares, agendas electronicas (PDA), etc.
Estos dispositivos tipicamente utilizan baterias, lo que limita el consumo de
energia disponible para decodificar y mostrar la sefial de video digital. El Estandar
ATSC no fue diseniado para transmision movil o portatil, este aspecto también se

encuentra en investigacion.

En DVB no se consider6 desde su concepcion la movilidad a pesar que el Modo
8k soporta altas velocidades en condiciones complicadas pero no es tan eficiente
en transmisiones méviles. El Modo 2k soporta altas velocidades en trenes, buses o
automoviles. El Entrelazado de DVB no ayuda a mejorar las condiciones en

movilidad, pues no es muy robusto frente a Ruido de Impulso.
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Una forma de mejorar la transmision movil es aumentando la potencia pero esto
se convierte en una desventaja por el consumo de energia en aparatos portatiles.
Por ello se creo DVB-H que es un subestandar de DVB exclusivo para
Transmisiones Moviles, ayudando a mejorar las condiciones del ahorro de
energia, y el entrelazado de DVB se perfecciona con una capa adicional de
Codificacion pero todo esto debe utilizarse con el Modo 4k que ayuda mucho y es

casi exclusivo para Movilidad y también el sistema time-slicing.

La capa adicional de Codificacion MPE-FEC (Multiprotocol Encapsulation-
Forward Error Correction) trabaja con tramas IP y mejora mucho la recepcion
movil por su entrelazado. En DVB-H las senales de la fuente de datos no son
MPEG-2 sino tienen formato IP pero se multiplexan en el mismo Sistema de
Transporte que DVB-T. El Sistema Time-Slicing es muy util a la hora de ahorrar

energia por lo que la carga de los dispositivos portatiles dura mucho mas.

Este ahorro se produce cuando la sefial DVB-H ingresa al Sistema de Transporte
durante las rafagas (cuando no se estd transmitiendo sefial DVB-T) y cuando se
vuelve a transmitir DVB-T se realiza el handover.*' En un principio la Recepcion
Portatil en DVB solo soportaba el formato SDTV y no HDTV, sin embargo con la
introduccion de un nuevo sistema DVB-T2 esto ya es posible pues este nuevo
estandar agrega nuevos métodos de correccion de errores, sin dejar de lado ahorro
de energia, y este estandar es parecido a ISDB pues tiene incluido recepcion fija y
movil sin usar codificacion adicional (DVB-H) por lo que en el futuro

reemplazara a DVB-T mientras tanto se usara los dos estdndares simultdneamente.

ISDB fue disefiado desde su concepcidon para recepcion portatil, el entrelazado y
la recepcion parcial de un solo segmento (Segmento “0”, de 429 KHz) llamado
“One - Seg” lo convierten en uno de los mas aptos por su calidad y bajo costo en
cuanto a equipos de recepcion puesto que estos reciben un solo segmento en lugar

de 13, por lo que el decodificador es mucho menos complejo. Es muy eficiente

! Sistema utilizado en comunicaciones moviles celulares con el objetivo de transferir el servicio
de una estacion base a otra cuando la calidad del enlace es insuficiente.
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frente a ruido y multitrayectoria, se transmite en el mismo espectro que
transmision fija y movil gracias a OFDM Segmentado, algo muy beneficioso es
que la recepcion de la sefial es gratuita en terminales portatiles y no se necesita
estar suscrito a ningun servicio, viene incorporado en el dispositivo y es

independiente de otros servicios (telefonico, internet, etc).

En “One - Seg” al igual que en DVB-H se reduce consumo de energia en el
receptor pero a través de la reduccion de velocidad de procesamiento de datos en
el receptor, en DVB esto se hace a través de Time-Slicing. La diferencia radica en
la demodulacion puesto que en DVB-H la velocidad de demodulacion es igual que
en DVB-T mientras que en ISDB la velocidad de demodulacion de “One - Seg” es

la octava parte respecto a la demodulacion de los 12 segmentos sobrantes.

Un problema adicional con DVB-H es que aumenta el costo de los equipos
portatiles y moéviles por usar un Sistema de Codificacion y Modulacion adicional
a DVB-T. Con DVB-T2 se ahorra un poco en estos rubros sin embargo algo que si
se debe considerar es que no todos los equipos incorporan los diferentes tipos de
DVB (DVB-T, DVB-C, DVB-S) y no hay equipos de conversion entre un tipo y
otro. Por ejemplo equipos DVB-C (por cable) no pueden ser utilizado en un
sistema de television terrestre (DVB-T) a menos que se cuente con un set top box

DVB-C.

4.1.2.9.9 Ancho de Banda Disponible.-

Todos los estandares trabajan con bandas de 6 MHz. ATSC e ISDB lo hacen solo
con ese ancho de banda de preferencia, y DVB puede operar con bandas de 5 (con
limitaciones), 6, 7 y 8 MHz. El Estandar ATSC posee un ancho de banda activo
de 5.38 Mhz con bandas de guarda de 310 Khz cada una, DVB tiene un ancho de
banda util de 5.71 Mhz y una banda de guarda 290 KHz (total) para 6 Mhz y para
8 MHz una banda util de 7.61 MHz con una banda de guarda de 390 Khz, y
finalmente ISDB con una banda activa de 5.57 MHz y una banda de guarda de
430 KHz (un segmento OFDM).
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En DVB se puede trabajar con diversas bandas debido a que Circuitos integrados
disefiados para realizar el procesamiento de banda base (codificacion de canal y
modulacion OFDM) para un ancho de banda de 8 MHz, no tienen inconveniente

para operar en bandas de 6 MHz (no viceversa).

4.1.2.9.10 Eficiencia Espectral.-

En todos estos estandares la transmision produce energia fuera de los rangos
mencionados anteriormente pero es considerada casi despreciable. Estos valores
son solo referencia pues lo destacable es cuanta informacion 1til se puede
transmitir en el ancho de banda que se asigne. ATSC posee mucha mayor
eficiencia espectral por cuanto al no poseer intervalo de guarda, utiliza todo el
ancho disponible con una tasa fija de datos mientras que en DVB e ISDB al
utilizar un intervalo de guarda la tasa de datos se ve disminuida y por ende la
eficiencia espectral, si el valor del intervalo de guarda es mayor la tasa de datos es

mucho menor a pesar de ser mas segura como ya S€ conoce.

Si se calcula la eficiencia espectral en cada estdndar para tasas de datos similares,
se puede ver que la diferencia entre los diversos estandares no difiere mucho pero
se debe recordar que se debe tomar en cuenta otros factores especialmente para
DVB e ISDB como son intervalo de guarda, la banda en la que se trabaja,

codificacion interna, etc.

4.1.2.9.11 Liberacion del Espectro y Dividendo Digital.-

Al implementarse la Television Digital en el Ecuador se liberara una gran
cantidad de Espectro Electromagnético (Fig. 4.10), recurso escaso y muy util, a
esto se lo llama Dividendo Digital, y esto podra utilizarse en otros servicios donde
se lo necesita de manera urgente en sectores como Telecomunicaciones,
Radiodifusion, Transporte Aéreo, Terrestre, Maritimo, Seguridad, Salud,
Investigacion Espacial, Comunicaciones Privadas, Climatologia, etc. Esto es para

cualquier estandar que se escoja.
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El espacio de las bandas de guarda y los canales UHF superiores seran liberados y
utilizados en Comunicaciones de Banda Ancha por ejemplo para proveer de
internet a mas personas en el pais y con mayor facilidad. Los usos y la cantidad de

espectro liberado dependeran de estudios técnicos, decisiones politicas y sociales.

Frecuencia (UHF)
500 , 806 ; 612 ] 618 . G4 : 630 "EGIS:MH‘E}
vV CH1 CH2 CH3
Analégica
TV Digital CH1 CH2 | CH3

| P
-0 iy

TR
Se ahorra este ancho de banda.
Fig 4.10 Ahorro de Espectro Radioeléctrico enla TV Digital

4.1.2.9.12 Utilizacién de las Bandas de 6 MHz y 8 MHz en el Ecuador.-

En el Ecuador como ya es conocido se utiliza el Estandar de Television Analogica
NTSC, que tiene una banda de 6 MHz, seria recomendable adoptar un Estandar de
Television Digital con el mismo ancho de banda para facilitar la redistribucion de
frecuencias y el Simulcast aunque si se puede utilizar 8§ MHz de ancho de banda,
asi se obtendria tasas de datos mayores que con 6 MHz. El radio de celda méximo
que un determinado modo de sub-portadora (2k, 4k u 8k) puede soportar es 33%
mayor (factor 8/6) en transmisiones de 6 MHz de ancho de banda que en SMHz.

Las éreas de cobertura correspondientes difieren en 77%.

La ventaja en el caso de 6 MHz resulta de la menor separacion entre las sub-
portadoras, lo que permite operar en canales con mayor selectividad en frecuencia.

La desventaja de lograr mayor cobertura de esta forma es una reduccion de 33%
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en la tasa de datos, esto tanto para DVB como para ISDB. La banda de 8 MHz
ayuda también por sus altas tasas de datos para la transicion analogica a digital ya
que asi se transmite sefiales HDTV y SDTV hasta completar el Apagdn

Analogico.

4.1.2.9.13 Simulcast.-

Por Simulcast entendemos la transmision simultinea de la sefial de Television
Analodgica y Digital hasta el momento que se de el Apagdén Analdgico en 2019.
Para analizar el Simulcast se debe tomar en cuenta la interferencia de la sefal
analogica sobre la digital en un canal adyacente y viceversa. Inicialmente los
transmisores de Television Digital utilizaran la infraestructura de la Television
Analbgica, ademas si se usa la misma antena se debe considerar que las sefiales
digitales y las analdgicas seran combinadas en alta potencia (hasta que se de el
Apagon Analdgico) en una amplificador multicanal por lo que se puede tener
problemas en el filtrado. Se puede indicar también que se puede usar las

transmisiones en SDTV y HDTV simultdneamente hasta lograr el Apagon.

a) Interferencia de Transmision de Sefial Analdgica a Digital.-

Esta interferencia no afecta la calidad de la imagen digital sino mas bien
disminuye el radio de cobertura (area de operaciodn casi libre de errores o umbral
de visibilidad). Una sefial de interferencia al pasar por los entrelazadores de los
distintos estandares toma la apariencia de ruido blanco, reduciendo la relacion

sefial a ruido para el receptor.

b) Interferencia de Transmision de Seifial Digital a Analégica.-

El Simulcast estd definido y solucionado en todos los estandares por lo que la
sefal digital y la analdogica pueden ser transmitidas simultaneamente sin
problemas. DVB e ISDB con la modulacion OFDM tiene radiacion fuera de

banda, en la banda de 6 MHz, esta energia es menor al 1% de la energia total
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transmitida, y la potencia se reduce con el cuadrado de la frecuencia, para mitigar

esta radiacion se usan filtros.

Asi ISDB especifica una Mascara Espectral para mejorar este punto, pero
principalmente compatibles con NTSC, mientras que DVB considera mascaras
compatibles con PAL, NTSC y SECAM vy la mascara espectral es mucho mas
restrictiva respecto a la de ISDB. ATSC emplea un filtro Nyquist en su
modulacién, por lo que tedricamente la radiacion fuera de banda debe ser nula

pero esto no siempre es asi.
Estos problemas se evitan con una distribucion eficiente del espectro hasta que
llegue el Apagén Analdgico, una opcion puede ser manteniendo la banda VHF

para transmision Analogica y la banda UHF para Television Digital.

4.1.2.9.14 Implementacion de Redes SFN.-

Riobamba
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Guamote i
Licto Guano

Fig. 411 Cobertura de Zonas Furales mediante 3FH

El uso de Redes SFN tiene muchos aspectos positivos asi como ciertas
desventajas, permite el uso de una sola frecuencia de transmision, mejorando la
recepcion interior. Con varios transmisores de baja potencia se puede cubrir
extensas areas con un nivel de sefial parejo y un menor numero de canales, facilita

el relleno de zonas oscuras con los reemisores y los intervalos de guarda.

La transmision con este tipo de red necesita de una menor cantidad de potencia,

por lo que existe un alto ahorro de energia, por ende una menor altura de las
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antenas, y también reduccion de interferencia hacia otros servicios. Con ello la

sefal puede llegar a zonas rurales con gran facilidad. Ver Fig. 4.11.

En una red SFN todos los transmisores estan sincronizados en términos de bit,
frecuencia y tiempo, es decir todos emiten lo mismo y en la misma frecuencia. Un
unico programa analdgico utiliza 9 frecuencias, mientras con DVB o ISDB se
podrian emitir 9 tramas, una por canal, conteniendo cada trama un numero de
programas segun el modo seleccionado. DVB e ISDB fueron disefiados para redes
SEN, con los ultimos avances ATSC y su estandar A/110A, mejora su desempefio

en este tipo de redes pero con ciertas limitaciones (uso de ecualizadores).

f2y f;no se usan

[SFRYWEN] 1

faNo se usa

Fig 412 Difuzidn de Sefiales en Fedes 3FH, MEFN v S3FH-IFH

Al transmitir diferentes programas en Redes SFN (si se transmite el mismo
programa no hay ningin inconveniente) en una region dada, en las zonas de
solape se pueden interferir, por lo que se debe distribuir los programas en un solo
flujo de transporte en un estudio central, esto requiere que los contenidos se pasen
de una red auxiliar a dicho estudio, los programas pueden o no pertenecer a la

region.

En Redes MFN se utilizan varias frecuencias y en SFN una sola frecuencia, como

se ve en la Figura 4.12 evitandose asi interferencias y uso indiscriminado del
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espectro. También en ciertos casos se puede combinar Redes MFN y SFN. Una de
las desventajas claras en redes SFN es el uso de mayor cantidad de transmisores y

la sincronizacion entre estaciones.

a) En ATSC.-

Para alcanzar esta sincronizacion en ATSC se necesita que las portadoras de RF
sean iguales, los flujos de transporte deben ser idénticos, tener el mismo proceso
de Codificacion del flujo de transporte en los transmisores. Las diferencias en las
frecuencias de portadoras producen que en el receptor las sefiales sufran de efecto
Doppler, cambios en los flujos de transporte o en la Codificacion hacen que exista
Interferencia Co-canal, empeorando la calidad de imagen o afectando la eficiencia

espectral.

ATSC no es tan eficiente en redes SFN porque carece de intervalos de guarda. De
los tres modos de operacion para SFN que indica este estandar, los repetidores
digitales cubren zonas oscuras, los transmisores distribuidos son reemisores de
una sola frecuencia pero con ciertas pérdidas y los traductores distribuidos son

repetidores de Redes MFN.

b) En DVB e ISDB.-

Al igual que en ATSC el sincronismo entre estaciones debe darse basandose en
frecuencias de las portadoras RF iguales, frecuencias de muestreo idénticas entre
moduladores OFDM, flujos de transporte iguales y sincronizados entre estaciones.
Diferencias entre las frecuencias de portadora o de muestreo causan una
degradacion en la sefial recibida similar a una pérdida de S/N o a una Interferencia

Co-Canal.

Si el sincronismo del flujo de transporte no es logrado, con suficiente precision,
las transmisiones de celdas adyacentes tendran un efecto equivalente al de una

propagacion de multitrayectoria mucho mas dispersiva que la real existente entre
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el transmisor local y el receptor. Si en cambio, dicho sincronismo no existe,
transmisiones 1idénticas pero desfasadas de celdas adyacentes causaran
Interferencia de Co-Canal (ICC) en la celda deseada. En ambos casos la
consecuencia es ya sea una pérdida de eficiencia espectral (menor tasa de datos), o

degradacion de la calidad de la imagen y audio recibidos.

La operacion de una red SFN es igual para estos dos estandares. La posibilidad de
crear una red SFN constituye una de las grandes ventajas de un sistema basado en
OFDM. Dado que la sefial puede llegar a un receptor desde varios transmisores,
dentro del intervalo del simbolo, se puede producir una suma de todas las sefiales
de la red. Asi, este efecto, produce una ganancia dentro de la red. Este concepto de
ganancia de red tiene un factor aditivo. El factor aditivo se basa simplemente en el
hecho que hay mas de una sefial util y todas las sefiales se suman de manera

constructiva.

Asi mismo un mayor tiempo de guarda redunda en la mejora de la ganancia de
nuestra red SFN dando asi una alta probabilidad de cobertura. Para difundir
emisiones locales o regionales este tiempo de guarda podemos considerarlo mas
pequeiio; mientras para grandes redes SFN se hace necesario un intervalo mayor.
El intervalo de guarda dependera de la distancia entre repetidores, pues a mayor
intervalo de guarda mayor distancia y viceversa. La forma de calcular esta
distancia y los valores en los Estandares ISDB y DVB se indican en el ANEXO
E3.

Ademas se puede notar que en la banda de 8 MHz se tiene menor cobertura con
respecto a 6 MHz y también DVB posee mayor cobertura que ISDB sin embargo

la diferencia no es tan relevante. Véase valores ANEXO E3 y D4.

4.1.2.10 Acceso Condicional.-

Los tres estandares ofrecen muchos servicios interactivos gratis como teletexto,

informacion de programas, etc. sin embargo se ofrecen también servicios pagados
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como internet, peliculas de estreno, etc. Estos servicios lo manejan los operadores
de acuerdo a su criterio. DVB no estandarizé este aspecto por lo que los
operadores pueden disponer como mejor les convenga, mientras en ATSC e ISDB
si se lo hizo pero en ISDB el acceso condicional es obligatorio para todos los
operadores, la decodificacion en los STB se realiza solamente con el uso de una
tarjeta B-CAS, por lo que la Television en este estandar es “Pay per View” sin

costo alguno.

Cada estandar utiliza plataformas distintas, asi ATSC para sus servicios
interactivos se basa en ACAP*, DVB maneja MHP, ISDB opera con BML, y
SBTVD-T lo hace con una plataforma creada por los brasilefios llamada GINGA.

La plataforma GINGA es la mas actual y es una tecnologia de codigo abierto.

4.1.2.11 Servicios Adicionales.-

En este punto podemos destacar el Servicio de Aviso de Emergencia EWS del
Estandar Japonés ISDB, el cual posee un gran valor social debido al hecho de que
si ocurre un potencial desastre natural o se requiere comunicar a la comunidad
acerca de algo urgente, en los receptores fijos, moviles y portatiles se visualizara
el aviso de alerta, para ello el servicio estard en modo de espera dentro del
segmento parcial las 24 horas del dia, pero se estd investigando como reducir el
consumo de energia sobre todo para receptores portatiles. En los otros estandares

no se tiene este servicio por lo que es algo exclusivo de ISDB.

4.1.2.12 Estudio Econémico de los Equipos de Transmision y Recepcion de

TDT.-

A continuacion se realiza un Analisis de los costos de Equipos para los
consumidores y ciertos valores para las Estaciones de Television en la medida de
lo posible pues se debe considerar que esta informacion se proporciona solo a

nivel empresarial.

42 Advanced Common Application Platform.
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4.1.2.12.1 Para los Consumidores.-

El aspecto econdmico es uno de los mas importantes a la hora de seleccionar el
Estandar, especialmente en lo que se refiere a costos de los Set Top Boxes y
Televisores Integrados, para analizarlos se toman en cuenta tres aspectos: el
demodulador, el decodificador de canal, y el decodificador de transporte y de
MPEG-2, todos ellos incluidos en el Set Top Box. Los demoduladores de los tres
estandares son igual de complejos y el costo depende mas de la demanda, el
receptor de ATSC requiere un adicional que es el Ecualizador, que es complejo

dependiendo de la geografia de cobertura.

DVB presenta ventaja debido a que posee el mayor mercado en el mundo aunque
ISDB y ATSC estan aumentando su expansion en varios paises, ATSC en
Centroamérica e ISDB en Latinoamérica. El Sistema de Transporte es muy
similar en los tres estandares por tanto los costos no presentaran mucha diferencia.
Sin embargo para la decodificacion y descompresion de informacion si se decide
por el Estandar Brasilefio, el valor total podria aumentar un poco por cuanto

utiliza el sistema MPEG-4.

Los decodificadores ATSC son los mas economicos de todos ya que utilizan una
sola tasa de Codificacion Interna siendo mucho menos compleja su arquitectura.
DVB presenta un costo bajo ya que es el estandar mas popular a pesar de incluir
varias tasas de datos del Codificador Interno, ISDB tiene decodificadores un poco
mas costosos por su alta complejidad, aunque el decodificador es similar a DVB
en su estructura, ISDB adiciona entrelazadores adicionales, y dispositivos de

ajuste de retardo.

a) Set Top Boxes y Televisores Integrados.-

-Set Top Boxes.-

En los ANEXO E3 a E9 podemos observar los diversos Televisores y STBs de los

tres Estdndares con sus respectivos costos transformados a dolares
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estadounidenses. Basandonos en ello podemos establecer comparaciones y un

resumen de los equipos consultados en las siguientes tablas:

Tabla VIII. Costos 3TBs en el Estandar AT3C

EQUIPO | ATSC
SET TOP BOXES

HDATSC TUNERHDTV, SDTV 5104
TIVAXSTB-TISDTV 545
ZinwellHDTV y SDTV 5139
Echo Star SDTV TR-40 540
Samsung DTB-H260F HDTV 5260
Coby DTV-140 HDTV 574,95
ATSCSW-7832 HDTV 5139,95

Si en el Ecuador se adopta el estandar ATSC se podrian conseguir decodificadores
SDTV en el orden de 40 a 45 ddlares y decodificadores HDTV de 70 a 140
dolares aunque existen en el mercado hasta de 250 o 300 dolares (con muchos

servicios adicionales). Véase Tabla VIII.

Si se opta por DVB se puede conseguir STBs SDTV que varian de 28 a 55
dolares, STBs HDTV de 40 a 100 dolares, y también decodificadores HDTV y
SDTV que soportan MPEG-4 cuyo costo flucttia entre 40 y 60 dolares. Ver Tabla
IX.

TablaIZ. Costoz STEs del Estandar DVE

EQUIPO | DVB
SET TOP BOXES

MetronicSDTV 441802 541,09
TiesseciSDTV 528

HDT210A HDTV 543

Shenzen Forever FAE8SDTV MPEG-4 548,60
HDT220A HDTV MPEG-4 S 65,40
Labgear FV300 SDTV 537,00
Philips DTR220 SDTV S 54,87
Corelink HD2602 MPEG-4/MPEG-2HDTV | $59,00
TVWALKER DTR-H800 HDTV/SDTV 570,50
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Con ISDB se tienen decodificadores HDTV que van de 80 a 240 ddlares, no se
encontraron aquellos que posean el Sistema SDTV aunque si existen y su costo no
presenta mucha diferencia. Con el estandar ISDB brasilefio (SBTVD), existen en
el mercado STBs entre HDTV 110 y 270 doélares, algunos de ellos soportan tanto
HDTYV como SDTV por lo que son muy flexibles. Véase Tabla X.

Tahla X Costos 3TBs en los Estandares [SDE w 3BTVD

EQUIPO | ISDB /SETVD
SET TOP BOXES

ISDB
DX ANTENNAHDTV 582
L¥-8005 HDTV 598
M.E. HDMIHDTV 5116
Sony Quick Navy HDTV 5238

SBTVD
Zinwell Zbt-620c HDTV 5172,45
PROVIEW xps-10001 HDTV 5 249,50
ISDBI-300 HDTV/SDTV 5116
Philips DTR1007b 5265

-Televisores Integrados.-

Tabla ¥1. Costos de Televisores Integrados en el Estandar ATEC

EQUIFPO | ATSC
TELEVISORES INTEGRADOS

Dynex SDTV DX-R20TV 207 5110
Philips SDTV 20PTI0070/17 277 5170
Maxa NX-556 HDTV 197 5 274,98
Element Electronics HDTY 227 5342,10
Samsung SDTV LN22A330 227 5 398,95
Philips HOTV A7PFL7403D/F7 47~ 51.467,39

Para el Analisis se debe tener en cuenta los Televisores Integrados ya que algunas

personas prefieren adquirir un televisor de alta definicion o SDTV con el Set Top
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Box incluido, por ello se hace referencia a los productos disponibles en los tres

estandares.

Tabla I, Costos de Televisores Integrados en el Estdndar DVE

EQUIPO | oDvB
TELEVISORES INTEGRADOS

Toshiba HDTV 19AVE15DB 197 5252,85
Samsung HDTV LE19B450C4 137 5233,23
Strato SDTWV 19" 5161,00
Samsung HOTV LE19B541C4 197 5 246,95
Philips HDTV 22PFL3404D 227 5390,40
Panasonic HDTV TH-46PZ81E 46~ 52.036,00
Toshiba Regza HDTV 32AV6150DB 327 5411,59

Tabla XII. Costos de Televisores Integrados en los Estdndares ISDE yw 3BTYD

EQUIPO | ISDB/SBTVD
TELEVISORES INTEGRADOS
ISDB
MitsubishiReal LCD-HA6MZWT5 46 HDTW |5 2.847
SONY BRAVIAKDL-46X18 HOTV 52137
Orion LDA-190 197 HDTV 5320
DX LVW-192 197 HDOTV 5372
SBTVD
Toshibad46XV500 46~ HDTV 52.356
Toshiba HDMI 52XV500DA 527 HDTV 53.590
Philips LCD 42PFL7332D 42 HDTV 52.751

Los Televisores mas vendidos van de 19 a 22 pulgadas, por lo que seran los que
serviran para nuestro analisis, en ATSC encontramos Televisores Integrados de 19
pulgadas HDTV a 275 ddlares aproximadamente (Tabla XI), en DVB tenemos
Televisores de 19 pulgadas HDTV y SDTV que van de 160 a 250 doélares. (Ver
Tabla XII) Con ISDB existen Televisores HDTV de este tipo entre 320 a 370
dolares. Y finalmente en SBTVD estos televisores todavia no son muy difundidos

por lo que se puede comprar televisores mas grandes como se ve en la Tabla XIII.
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Los Televisores de otro tamarfio, 27", 427, 46" etc tienen costos variados en

todos los estandares.

b) Graificas de Costos de STBs.-

Las Tablas Comparativas de precios de Televisores y STBs se presenta para su
respectivo analisis, cabe indicar que los costos de cada producto son costos

promedio obtenidos en la pagina oficial de difusion de TDT en Peru. Las tablas se

elaboraron en el programa Excel.

Tabla ZIV. Costo Promedio 3ET s SDTV para los tres Estandatres

ESTAMNDAR EQUIPO COSTO
ATSC 540,00
OVB SBT SDTV 538,00
ISDB 575
COSTOSTBs SDTV
ET75

SE0,00 1 ’

& 70,00 Jl" :

SH0.00

5 | S (0

$50,00 1~ i

540,00

S30,00

520,00

510,00 -

& 0.00 b — - "
ATSC DVE ISCHE

Fi 4 18 Graficn de Comgaracion de Costos SThe SDTV
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Tabla ZV. Costo Promedio 3TBs HDTV de los tres Estandares

ESTANDAR EQUIPO COSTO
ATSC $ 85,00
DVB $ 65,00
SBT HDTV
ISDB 5105
SBTVD $115,00
COSTOSTBs HDTV
sIZO — 0 0 —
r 5105 11560
$100,00 T $85,00 = — i o=
S8000 T s 5_55%' =i — |
S60.00 1 = = -
sao00 7 — k=
42000 = | — .
s e i ik
I — = B iy
ATSE R SO 1. BIF

SETVD

Fiz 404 Gratics de Comparaceon de Costos STE: HDTV

Tabla VI, Costo Promedio 3TEBs HDTV MPEG-4

ESTANDAR EQUIPO COSTO
DVB 555,00
I5DB S5TB HDTV MPEG-4 5210
SBTVD 5250
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COSTOS5TBs HDTV CON MPEG-4

G
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Fig 414 Crafics de Comparacion de Costos STEs HDTY MPEG-4

Podemos ver que el Estaindar mas economico es el DVB pues tiene una gama en
cuanto a precios de decodificadores, con un costo promedio de $38 para
decodificadores SDTV, $65 decodificadores HDTV, $55 decodificadores HDTV
con MPEG-4. Los Set Top Boxes ISDB tienen un costo elevado, los
decodificadores SDTV y HDTV en este sistema cuestan casi el doble que DVB.
ATSC presenta costos econdmicos pero solamente en cuanto a STBs SDTV,
similar a DVB, los STBs HDTV tienen un costo promedio pero se debe considerar
que por las caracteristicas del estandar se debe comprar prioritariamente HDTV.

Véase Figuras 4.13 4.14 y 4.15 y las Tablas XIV, XV y XVL

¢) Graficas de Costos de Televisores Integrados.-

Tabla ZVII. Costos Promedio TY Integrados 3DTV 197 - 227

ESTANDAR EQUIPO COSTO
ATSC TELEVISOR INTEGRADO | 5140
DVE SDTV 19" - 22" 5 155
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Realizamos una comparacion entre los costos de televisores integrados en los tres

estandares existentes, pero haciendo énfasis en los equipos mas comunes a la hora

de comprar, es decir televisores de 19 a 22 pulgadas.

COSTO TV INTEGRADOS SDTV 19" - 22"

$155 7

$150 -
5145 -
$140 -

$135 -

5130

ATSC

DVB

Fig. 4.16 Grafica de Comparcion de Costos de TV Integrados SDTV

Tabla ZVIII. Costo Promedio de TV Integrados HDTV

ESTANDAR

EQUIPO

COSTO

ATSC

DvB

15DB

TELEVISOR INTEGRADO
HDTV 19 - 227

5330,00

5 245,00

5340

Nuevamente podemos ver que DVB es el estandar mas econémico en cuanto a

Televisores Integrados, podemos encontrar televisores SDTV de $155 y HDTV

DE $245, ATSC ofrece Televisores de costo moderado, los SDTV tiene un costo

un poco menor a DVB, $140, sin embargo los televisores HDTV son mas

costosos, $330. ISDB no presenta mucha variacion en costos de TV HDTV

porque en este estindar se prefiere producir productos aptos para HDTV

mayoritariamente, véase las Tablas XVII y XVIII, ademas de la Figuras 4.16 y

4.17.
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4.1.2.12.2 Para las Estaciones de Television.-

En este apartado se examinara el costo que cada Estacion de Television debera
afrontar, cabe destacar que no se encontrd costos de los equipos de Transmision

como en el apartado anterior sino que se hard un analisis estimado de costos ya

I50HE

5 ,:-Ilri

que estos no son proporcionados directamente a personas sino solo a empresas.

Para cualquiera de los tres estandares los equipos necesarios para generar la sefial
de Transmision de Television Digital se requiere de: codificadores, multiplexores,
moduladores, excitadores y amplificadores de potencia. Para el estudio se va a

tomar equipos de potencia de 300 Watts para ATSC y de 600 Watts para DVB e

ISDB que cubren un area similar.

Tabla XTE Costos Estimados de Equipos de Transmisidn de los Estandares de TV Digital

i EQUIPD
SSTANDAR Codificador | Multiplexor | Modulador | Excitador J:;:;E; TOTAL
300wATSC | $32.000 5 9.000 $43.000 $0.000 |530000 |%123.000
00WDVE | $35.000 $9.500 545000 $10.000 |$37.000 |%136.500
600w ISDB 537.000 £10.500 550.000 510000 | 537000 |5144500
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COSTO IMPLEMENTACION TV DIGITAL PARA
UNA ESTACION DE TV

= GRGAAR 5 b RO
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o 5100000 |
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bt 1 |1
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$|} L e o —— — i e el
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ESTANDAR

Frw 4 1% Costo Implemnendncion de a0 TV Digstal pase Esfaciones de Televimon

Como se puede observar en la Tabla XIX y la Fig. 4.18 el Estdndar mas
economico para las Estaciones Televisivas es el ATSC, entre ISDB y DVB no
existe mucha diferencia en cuanto al costo, hay una diferencia de $ 8000 entre
DVB e ISDB, una diferencia de $21500 entre ISDB y ATSC, y una diferencia de
$13500 entre ATSC y DVB.
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4.2 Resumen de las Caracteristicas y Parametros de los Estandares de TV

Digital.-
Tabla 25 Resumen Caracteristicas de los Estandares de TV Digital
ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL
ESTANDARES ATSC DVB ISDB SBTVD-T
Origen USA Europa Japon Japén/Brasil
Acceso Condicional ACAP MHP BML GINGA
CODIFICACION DE FUENTE DE DATOS
VIDEO MPEG-2 MPEG-4 AVC
AUDIO Dolby AC-3 MPEG-2 MPEG-2 AAC MPEG-4 AVC
MULTIPLEX Y MPEG-2 Flujo de Transporte en Paquetes TS
TRANSPORTE

SISTEMA DE TRANSMISION

CODIFICACION DEL CANAL

Aleatorizador

Secuencia PRBS-16

Secuencia PRBS-15

Codificador Externo/R-S

R-5(207,187 t=10)

R-S (204,188 t=8)

Entrelazador Externo

Entrelazado de 52
bloques RS

Entrelazado de 12 bloques RS

Codificacidn Interna

Codificacion Trellis
2/3

Cédigo Convolucional 1/2, 2/3,3/4,5/6,7/8

Entrelazador Interno

Entrelazado de Bits y
de Simbolos

Entrelazado de
Bits, Simbolos y
Frecuencia

Entrelazado de Bits, Simbolos,
Frecuenciay Tiempo (0 - 0,5 s)

Modulacion

8 -VSB

COFDM

BST-OFDM (13 segmentos)

Intervalo de Guarda,
Exceso de Ancho de

11,5% Filtro Nyquist

Intervalos de Guarda: 1/4, 1/8, 1/16y 1/32

Banda
PSK,16-QAM, 64-
Modulacién Jerarquica No Disponible apsk, QAQM ! QPSK, DQPSK, 16-QAM y 64-QAM
No Disponible Modos 2k,4k y 8k Modos 1k,2k y 4k
Modos de Transmision
Tasas Variables, con condiciones
Tasas de Datos (6 MHz) 19,39 Mbps 3,73 a 23,75 Mbps

similares a DVB tenemos 3,65 a
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Tabla Z5T. Resumen Pardmetros de los Estandares de TV Digital

Parametro ATSC DVB ISDB SBTVD-T
FUENTE DE DATOS
Video Alto Medio Medio Alto
Audio Alto Alto Alto Alto
HDTV Alto Medio Alto Alto
SDTV Bajo Alto Alto Alto
LDTV Bajo Bajo Alto Alto
MPEG-2 Alto Alto Alto No presente
MPEG-4 Bajo Medio Medio Alto
Multiplexidn y Transporte Medio Alto Alto Alto
MODULACION Y ASPECTOS ADICIONALES
Nivel de PAPR Bajo Alto Alto Alto
Umbral C/N Bajo Alto Alto Alto
Tasas de Datos Bajo Alto Alto Alto
Area de Cobertura Medio Muy Alto Alto Alto
Inmunidad frente a Ruido Alto Medio Muy Alto Muy Alto
de Impulso
Ll e No presente Medio Medio Medio
de Fase
Inmunldat% UEIEE Bajo Alto Alto Alto
Interferencia de Tono
O Bajo Medio Medio Medio
Oscuras
Inmun_ldad frent.e @ Bajo Alto Alto Alto
Multitrayectoria
Recepcion Movil Bajo Alto Alto Alto
Recepcién Portatil Bajo Alto Muy Alto Muy Alto
Ancho de Banda Disponible Medio Alto Medio Medio
6,7y 8MHz
Eficiencia Espectral Alto Medio Medio Medio
leer?cnlon del Es.p-ectro y Alto Alto Alto Alto
Dividendo Digital
Simulcast Alto Alto Alto Alto
Interferencia S’e.nal Digital a Alto Alto Alto Alto
Analdgica
Interferencia Sefal
L. . Alto Alto Alto Alto
Analdgica a Digital
Redes SFN Medio Alto Alto Alto
Acceso Condicional Medio Medio Medio Alto
Servicios Adicionales Bajo Bajo Alto Alto
Costo para Consumidores Medio Bajo Alto Alto
Costo para Estaciones . .
Medio Bajo Alto Alto

Televisivas
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.-

1.- En el Estandar ISDB a través de BST - OFDM vy las técnicas de compresion
MPEG-2 es posible dividir el ancho de banda en 13 segmentos, permitiendo asi
ahorrar espectro radioeléctrico combinando hasta tres flujos de informacion como
pueden ser transmision fija en formato HDTV o SDTV, portatil y moévil en el
mismo ancho de banda. En el caso de DVB se logra transmitir canales fijos al
igual que en ISDB mediante Modulacion Jerarquica, en ATSC se privilegia un
solo canal HDTV, aunque se puede transmitir SDTV pero no es de muy buena
calidad. La transmision portatil y movil en estos dos estdndares se da a través de

un canal distinto.

2.- En transmision televisiva un gran problema es el multitrayecto, en ISDB como
en DVB esto se evita utilizando el intervalo de guarda que logra que las sefiales
que chocan contra obstaculos con duracion menor a dicho intervalo contribuyan a
la sefal resultante y no la degraden, obteniendo una imagen de muy buena
calidad, lo que ayuda a transmisiones moviles, portatiles, difusion en ambientes
urbanos, interiores, geografias accidentadas. En ATSC para evitar este
multitrayecto se utiliza Ecualizadores para compensar los efectos de canal pero la
complejidad de estos equipos aumenta si la geografia del terreno es complicada,

lo cual no conviene a nuestro pais por sus caracteristicas topograficas.
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3.- La Modulacion OFDM utilizada en ISDB y DVB presenta un alto nivel de
PAPR y baja inmunidad sobre el canal AWGN, requiriendo una mayor relacion
umbral C/N para evitar errores lo que provoca una elevacion en la Potencia de
Transmision mientras que en la Modulacion 8-VSB estos niveles son mas bajos y
por ende en ATSC la Potencia necesaria se reduce. ISDB y DVB son mas
robustos frente a interferencia co-canal por tener gran cantidad de portadoras pues
si se pierde la informacion de una de ellas esto no afecta a la sefial en general, en

cambio en ATSC que es un sistema monoportadora esto puede ser incierto.

4.- ISDB al igual que DVB es inmune al multitrayecto, sin embargo es mas
robusto frente al ruido de impulso y a ciertas interferencias, por lo que asegura la
portabilidad y movilidad de forma eficiente, la recepcion parcial o portatil se da
en formato HDTV en un dispositivo como un celular, un PDA, una laptop, etc a
través de uno de los 13 segmentos (“One Seg”) de la banda asignada lo que
reduce el tamafio de las antenas y los receptores, facilita su demodulacion,
consume menor energia en los terminales, utiliza menor cantidad de frecuencias
por que se transmite en un mismo canal y el servicio se ofrece de forma gratuita lo

que no ocurre en los otros estandares.

5.- En cuanto a Recepcion Movil, ISDB es mucho mejor que los otros estandares
pues reduce el Efecto Doppler mediante el Entrelazador de Tiempo y la
Diversidad en Espacio en medios de transporte a gran velocidad. Ademas un
dispositivo movil puede recibir canales fijos o portatiles. En DVB en cambio la
recepcion movil se da a través del mismo canal de recepcion portatil y como no
posee el entrelazador de tiempo no soporta velocidades muy altas, en ATSC este

tipo de recepcion aun se esta implementando.

6.- DVB e ISDB son menos eficaces espectralmente que ATSC porque estos
poseen intervalo de guarda, el cual merma la tasa de datos, aunque estas tasas son
similares a ATSC no poseen tan buenas condiciones de propagacion como dicho
estandar. Las redes SFN compensan esta pérdida pues en ATSC por sus

caracteristicas no es muy difundida su implementacion, mientras en DVB e ISDB
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con el intervalo de guarda se logra una mayor cobertura pues existe una alta
ganancia interna de la red lo que produce ahorro de espectro y potencia,
permitiendo llegar a zonas rurales a través de varios repetidores mediante la

conocida reutilizacion de frecuencias.

7.- A nivel econémico el estindar mas accesible para los consumidores es DVB,
los costos son muy reducidos debido a que se encuentra implementado en muchos
paises, ATSC presenta un costo moderado e ISDB es el mas costoso de todos por
sus caracteristicas intrinsecas y por no estar muy difundido. En cambio para las
Estaciones de Television ATSC es la mejor opcion dado el costo de los

transmisores.

5.2 RECOMENDACIONES.-

1.- El Ecuador deberia considerar la posibilidad de adoptar el Estindar de
Television Digital ISDB porque es el que mejores condiciones ofreceria al pais
tanto a nivel de servicios, imagen, interactividad y recepcién gratuita en
automoviles, buses, celulares, camaras, etc lo que es de mucha importancia para

los ecuatorianos por su uso y difusion para reducir la brecha tecnologica.

2.- En el caso de que se optara por el Estandar Japonés se podria ademas tener en
cuenta en el estudio su variante, el Estandar Brasilefio SBTVD pues a pesar que
posee casi las mismas caracteristicas que ISDB, la compresion y codificacion en
MPEG-4 en lugar de MPEG-2 es muy compacta pues ahorra un 50% mas de
espectro que ISDB, proporcionando una imagen de altisima calidad y definicion
asimismo es la opcidon que se tendra a futuro en los STBs y transmisores. El
Middleware también es distinto ya que los brasilefios desarrollaron GINGA en
lugar de BML, un interfaz libre que permitira infinidad de aplicaciones

interactivas, como teleeducacion, telemedicina, etc.

3.- A pesar de que ISDB es el estandar mas costoso, en los tltimos meses se ha

expandido en Latinoamérica pues la mayoria de estos paises lo han adoptado,
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entre ellos Brasil, Pert, Chile, Venezuela, Argentina, por lo que se lograria
establecer politicas internacionales de mercado que bajarian mucho los costos de
equipos de transmision y recepcion. Con un estandar comiin también se empezaria
a manufacturar los equipos en nuestro continente ofreciendo asi fuentes de
trabajo, financiamiento para la adquisicion de nuevos modulos para los canales de

Television y plantear una alianza en cuanto a Teledifusion.

4.- Un aspecto comun para todos los Estandares a la hora de su implementacion es
que se obtendria un ahorro de espectro porque no hay necesidad de dejar canales
libres para evitar interferencia por lo que se recomienda que la distribucion y el
uso futuro del dividendo digital que se obtenga debe ser regulado y concesionado
tanto para radiodifusion como otros servicios inaldmbricos como internet,
telefonia movil, radiocomunicaciones privadas, etc a través del Estado y el

CONARTEL de una forma eficiente, que beneficie a todos los ecuatorianos.

5.- Utilizar la banda de VHF para la migracion hacia la Television Digital,
manteniendo en esta banda la Television Analogica y en la banda UHF comenzar
de a poco a transmitir TDT. Por otro lado con el tiempo se debera utilizar la banda
VHF para servicio moévil y portatil por sus mejores condiciones de propagacion y

porque la pérdida de potencia por distancia es menor que en UHF.

6.- Establecer un limite de tiempo para que se produzca el Apagén Analdgico, con
el objetivo de que los consumidores adquieran su decodificador o televisor
integrado para disfrutar de la Television Digital, tiempo que servirda a las
Estaciones para implementar el Sistema y planificar los contenidos a través de un

cronograma apropiado proporcionado por el Estado.

7.- En el caso de que Ecuador se decidiera por el Estandar DVB, hay que recordar
que para recibir los distintos formatos del mismo como por ejemplo DVB-S
(Satélite), DVB-C (Cable) necesita de STBs adicionales lo que incurre en mayores
costos, no asi en ISDB que recibe todos los formatos como son ISDB-T, ISDB-C,

ISDB-S, ISDB-Tsb con un solo STB.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA

6.1 Datos Informativos.-

El presente Trabajo titulado “ESTUDIO DE LA TELEVISION DIGITAL PARA
COMPARACION DE SUS ESTANDARES” beneficiara a todos los habitantes de
la Republica del Ecuador por su impacto e importancia tecnoldgica y social. El
Estudio se inicid el 26 de Agosto de 2009 y se lo termino el 26 de Febrero de
2010 a cargo del Estudiante de la Carrera de Ingenieria Electronica y
Comunicaciones RICARDO DAVID GOMEZ PAREDES con la asesoria del Ing.

Mario Garcia.

El Costo Estimado en el Estandar ISDB para la ejecucion del proyecto consta de
dos escenarios, el primero de ellos es el Costo para las Estaciones de Television
que ascenderia a $144500 para cada una de ellas, y el otro escenario es el de los
Consumidores que si se realizan convenios internacionales podrian conseguir

STBs de $30 a $40.
6.2 Antecedentes de la Propuesta.-
Existen tres estandares predominantes a nivel mundial, el Americano ATSC, el

Europeo DVB vy el Japonés ISDB (se debe tener en cuenta ademas el Brasilefio

SBTVD). ATSC es el mejor estandar para la transmision de HDTV, ISDB y DVB
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ofrecen multiples programas HDTV y SDTV dentro del mismo canal permitiendo
asi un buen uso del espectro. ISDB y DVB son mas inmunes al multitrayecto, lo
que ayuda a transmisiones moviles, portatiles, geografias complicadas y entornos
urbanos, ATSC para evitar este efecto utiliza Ecualizadores pero su complejidad

aumenta si la geografia de cobertura es complicada como en el Ecuador.

La Modulacion OFDM presenta un alto nivel de PAPR y requiere mayor C/N para
evitar errores, 8-VSB no presenta estos problemas por lo que ISDB y DVB
requieren mayor Potencia de  Transmision que ATSC. El Estandar mas
economico es el europeo tanto para Consumidores como para las Estaciones de

Television, ATSC tiene un costo moderado e ISDB es el mas costoso.

La Recepcion Portatil es muy buena en ISDB por su inmunidad al multitrayecto,
ruido impulsivo e interferencias, es receptada gratuitamente en uno de los 13
segmentos en lo que se divide al ancho de banda, lo que reduce el tamafio de los
receptores y antenas, consume menor cantidad de energia. La Recepcion Movil en
ISDB reduce el efecto Doppler por lo que puede ser captada a grandes

velocidades.

ATSC tiene mayor eficiencia espectral que DVB e ISDB porque no utiliza el
intervalo de guarda. Las Redes SFN contribuyen a cubrir zonas alejadas con una
sola frecuencia con menor cantidad de potencia, pero estas se comportan de mejor
manera en DVB e ISDB por el uso de dicho intervalo que aprovecha el
multitrayecto como ganancia de la red. La SUPERTEL en ciudades como Quito,
Guayaquil y Cuenca realizd pruebas tanto del estandar DVB como ISDB con el
fin de emitir un informe acerca de cual es el mas apto para el pais sin embargo

esto se encuentra todavia en proceso.

6.3 Justificacion.-

Luego de realizar el presente estudio, el Estindar con mejores servicios,

caracteristicas de transmision, calidad de imagen, entre otras ventajas es ISDB. En
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este Estandar mediante la modulacion OFDM Segmentada se puede asignar varios
segmentos a un servicio determinado, y ajustar los parametros de transmision
(como la tasa de codificacion, la profundidad de entrelazado, etc.)

individualmente de acuerdo a las necesidades y objetivos de los servicios.

Por ejemplo transmitir en 12 de los 13 segmentos del ancho de banda un canal
HDTV para poder observar peliculas de estreno, eventos deportivos o varios
canales SDTV con programacion multiple dependiendo de la zona a cubrir, estos
canales pueden ser captados en receptores fijos como son los STBs y Televisores
Integrados, consiguiendo un ahorro de espectro muy necesario para el pais porque
en la actualidad se encuentra saturado ante el aumento vertiginoso de estaciones

de difusion.

Las condiciones geograficas del Ecuador especialmente en la Sierra hacen que la
transmision sea muy complicada, ISDB por ser inmune a multitrayecto,
interferencias, ruido impulsivo brinda una recepciéon con una imagen sin

degradaciones, con calidad DVD.

La transmision movil y portatil en ISDB se da en el mismo ancho de banda
asignado para transmision fija, lo que contribuye ain mas a economizar
frecuencias. En el Ecuador casi todos sus habitantes tienen celulares, por lo que
mucha gente con este estandar podria disfrutar de TDT en un solo segmento del
ancho de banda en estos equipos asi como también en laptops, camaras, PDAs,
etc, de forma gratuita, en formato HDTV, con un consumo de energia mucho

menor.

Adicionalmente diariamente hay miles de personas que viajan en automoviles,
buses y al tinico medio de comunicacion que pueden acceder sin problemas es la
Radio, pues la recepcion de Television se degrada a medida que la sefial se
desplaza, con ISDB esto se soluciona ya que se recibe una sefial integra que

soporta altas velocidades.
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ISDB al igual que DVB posee mejor desempeiio en redes de distribucion SFN,
ahorrando espectro adicional, consumiendo menor cantidad de potencia respecto a
la Television Analdgica debido a la ganancia provocada por el intervalo de
guarda, pero esta reduccion de potencia radica en un aumento de transmisores
para cubrir una zona equivalente, sin embargo aunque es mas costoso esto permite

llegar a zonas alejadas que actualmente estan restringidas de este servicio.

Este Estandar es el unico que agrega el sistema de advertencia EWS, que
prevendra a los habitantes de posibles desastres naturales o eventos de mucha
importancia a través de un broadcast a receptores fijos, portatiles y méviles con un
bajo consumo de energia. La Interactividad de este sistema creard un nuevo

acceso a servicios como Internet, teletexto, tele concursos, tele educacion, etc.

En el Ecuador también existen personas que han contratado servicios pagados de
Television por Cable, por Aire y por Satélite, los creadores de ISDB pensando en
ello crearon formatos para estos modos de recepcion, pudiendo disfrutar de
Television Digital Terrestre y el servicio que hayan adquirido previamente en un

mismo STB.

Finalmente Ecuador podra gozar de mas beneficios al adoptar SBTVD que tiene
las mismas caracteristicas que ISDB pero tiene mayor cantidad de canales y
ahorro espectral debido a que se basa en la técnica MPEG-4, ademas casi toda la
region de paises Latinoamericanos lo han acogido con lo que a pesar de ser el
estandar mas costoso, se han firmado muchos acuerdos que reduciran los precios

porque existen mayor cantidad de consumidores.

6.4 Objetivos.-

6.4.1 Objetivo General.-

Explicar las razones porque el Estandar Japonés ISDB es el sistema ideal para el

Ecuador.
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6.4.2 Objetivos Especificos.-

e Determinar las caracteristicas principales de ISDB asi como la factibilidad

de su adaptacion en diversos aspectos en el territorio.

e Exponer las etapas y actividades que se deben realizar para el Estudio

Técnico e Implementacion del Sistema ISDB.

6.5 Analisis de Factibilidad.-

En la actualidad contamos con un Sistema de Television Analdégico cuyo Estandar
es NTSC con un ancho de banda de 6 MHz, con capacidad para transmitir un solo
canal SDTV a color a través de Redes MFN. La Portabilidad y Movilidad aunque

es posible, la imagen sufre muchas pérdidas y degradaciones.

A nivel politico y legal el Presidente de la Republica ha modificado el
Reglamento General a la Ley de Radiodifusion y Television con el fin de que por
medio de la SUPERTEL se realicen pruebas en varias ciudades y un andlisis
técnico y economico con el fin de determinar cual es el estandar que el Ecuador

debe acoger.

El Medio de Comunicacién mas difundido y mas importante en la actualidad es la
Television, por tanto constituye un ente eminentemente social, el sistema
analodgico actual hace que el espectador sea un sujeto pasivo pues solo puede

mirar sin tener una participacion activa sobre los contenidos de los programas.

Con la Television Digital, en este caso del Estandar ISDB, el consumidor podra
interactuar con el televisor, accediendo a internet, haciendo compras, participando
en encuestas, programas educativos, escogiendo los programas que desea
observar, promoviendo la inclusion social y generalizando el acceso a las

comunicaciones de la poblacion menos favorecida.
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La Introduccion de la Television Digital con el estandar ISDB tendra un costo alto
para los Consumidores y Estaciones de Television, en razoén de ello Brasil ha
anunciado una iniciativa diplomatica para que los paises de América del Sur se
decidan por al sistema japonés de TV digital, asi se podria crear un sistema
regional para producir STBs a escala continental con costo mucho menor, ademas

se podrian crear planes de financiamiento para consumidores y Estaciones de TV.

La Implementacion del Sistema de Television Digital en el pais es factible por
cuanto si se toma como referencia la experiencia de ISDB en otros paises
latinoamericanos que tienen una topografia similar a Ecuador como Chile,

Argentina, podemos ver que se ha acondicionado sin dificultades.

Los consumidores al adquirir solamente un televisor integrado o un decodificador
conectados a la misma antena interior o exterior pueden receptar TDT. Las
Estaciones de Television deben cambiar sus transmisores e infraestructura de red

actual, pudiendo mantener algunas de las antenas transmisoras actuales.
6.6 Fundamentacion Cientifica — Técnica.-
6.6.1 Estandar de Television Digital Japonés ISDB.-
El Estandar ISDB cuyas siglas significan Servicios Digitales de Radiodifusion
Integrados, desarrollado en Japon por la el grupo DIBEG (Grupo de Expertos de
Radiodifusion Digital), que tomaron como base para su desarrollo a DVB.
6.6.1.1 Servicios y Caracteristicas de ISDB.-
» ISDB transmite sobre canales de 7, 8 MHz pero preferentemente en 6
MHz, y estd disefiado para transmitir informacion digital con tasas de

datos de 3.65 a 23.23 Mbps. Puede transmitir un canal HDTV o varios
canales SDTV.

» Transmision de un programa HDTV o multiples programas SDTV.
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Multimedia e Interactividad.
Recepcion Portable y Movil con alta calidad de audio, video y datos.

Redes de Frecuencia Unica (SFN).

YV V VYV V

Operacion en Modo Jerarquico, lo cual permite transportar en el mismo
ancho de banda, un flujo de datos para recepcion fija, un flujo de datos

para recepcion movil y portatil.

6.6.1.2 Transmision Jerarquica en ISDB.-

Para la codificacion, compresion y multiplexion de datos utiliza MPEG-2. Al
igual que en DVB se utiliza Modulacion COFDM con tres modos distintos 1k, 2k,
4k, cada uno de ellos con diferente nimero de portadoras. A diferencia de DVB,
en este estandar la Transmision Jerarquica divide la banda de 6 MHz en 13
subbandas (segmentos) (Fig. 6.1). Un segmento de este canal tiene un ancho de
aproximadamente 429 kHz, lo que significa un ancho de banda util de
aproximadamente 5,57 MHz y la sefial se presta entonces para la transmision en

un canal de 6 MHz.

Estos 13 segmentos del espectro OFDM pueden combinarse en grupos, entonces
se habla de diferentes capas. Estas capas posibilitan la transmision jerarquica del
ISDB. En un canal se pueden transmitir hasta tres capas (A, B, C) al mismo
tiempo, cada una puede tener contenidos diferentes. Para cada capa, las tasas de
codigo del codificador interno, la longitud del entrelazado en el tiempo, el tipo de

modulacion y el nimero de segmentos por capa, pueden ser escogidas.

Para la transmision de alta calidad se agrupan los 13 segmentos en una sola capa.
Para un receptor de ancho de banda estrecho, por ejemplo para un terminal movil,
que solo puede recibir programas de menor calidad, esta prevista una capa con un
solo segmento. Este segmento estd siempre ubicado en el centro del canal de 6
MHz (Fig. 6.1) y puede ser recibido facilmente gracias a su ubicacion y ancho de

aproximadamente 429 kHz. Sin embargo, es una sefial de recepcion completa.
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El estandar permite configuraciones para toda necesidad. Un posible escenario
para un canal de 6 MHz con tres capas (A, B y C) podria ser: Un receptor de TV
estacionario que recibe un programa HDTV (capa C, siete segmentos), receptores
de TV moviles en un autobts que reciben la imagen de TV en una resolucion
inferior (capa B, cinco segmentos) y receptores portatiles, en el formatos de
teléfonos moviles que reciben el mismo programa de TV en una resolucion
inferior (capa A, recepcion parcial, un segmento). Ademas, se pueden transmitir
informaciones adicionales en el programa en curso que el telespectador puede

descargar seguin sus necesidades.
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Figé.l Espectro de IZDE-T 7 3ETVD-T, Transmizidn Jerdrquica yw Recepeidn Parcial

6.6.1.3 Codificacion de Canal.-

Basicamente cada codificacion de canal cuenta con tres ramas idénticas. Primero,
el TS (Transport Stream) que recorre el Codificador Externo y se convierte en una
trama de datos protegida contra errores. En la salida hay un splitter que a partir de
informacion de control, distribuye cada uno de los paquetes de TS a las capas de
hasta tres jerarquias. Entonces, los bloques siguientes, es decir, dispersion de

energia, ajuste de retardos, entrelazado a nivel de byte y codificacion convolu-

143



cional estan disponibles para las tres ramas respectivamente. A la codificacion del

canal le sigue la modulacion. Véase Fig. 6.2.

6.6.1.4 Modulacion.-

Consta de un entrelazado por bits (Fig. 6.2) con compensacion del retardo y el
mapeo en el diagrama de constelacion de la modulacion. La constelacion en ISDB
puede ser DQPSK, QPSK, 16QAM y 64QAM. Después de la modulacion, los
complejos datos mapeados de cada una de las tres ramas se reinen, siguiendo una
logica determinada, en una trama de datos en serie. Luego, a través de intercalar
tiempo y frecuencia se forma la trama OFDM. A la trama OFDM, igual que en
DVB-T, se anaden en posiciones distintas del simbolo, la portadora piloto, la
portadora TMCC (Transmission and Multiplexing Configuration Control) y la
portadora AC (Auxiliary Channel).
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Fig 6.2 Principio de WModulacién en el Estdndar [3DB-T

La IFFT (transformada rapida inversa de Fourier) tipica de OFDM se lleva a cabo
después de la formacion de las tramas. Las longitudes de la IFFT de 2k, 4k y 8k
dependen del modo elegido en el ISDB. Para terminar, los simbolos OFDM se
alargan con uno de los cuatro diferentes intervalos de guarda (1/4, 1/8, 1/16 o

1/32).
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6.6.1.5 Canal de Retorno.-

En principio, esta interactividad necesitaba la red telefonica para el enlace
usuario-emisora, pero se normaliz6 el canal de retorno, por lo que los receptores
de television digital terrestre se encargan de enviar, via radio, los datos desde el

terminal del usuario hasta la emisora.

El sistema funciona de modo similar a la red de telefonia mévil. De hecho, utiliza
una red celular para que los receptores de usuario puedan transferir los datos hacia
la emisora, con un nivel muy bajo de potencia. De esta forma, el sistema de
comunicacion consta de dos canales, uno descendente, que transmitird los
servicios de television y datos desde la emisora, y otro ascendente, por el cual el
espectador podra enviar la informacion que desee, desde una simple votacidon

hasta solicitar una pagina de Internet.

El canal de retorno utiliza un ancho de banda de 1 MHz y modulacion COFDM,
igual que el canal principal. Sus portadoras pueden estar separadas 1, 2 o 4 kHz,
segun el tamafio de la célula de transmision y, por lo tanto, de la robustez
necesaria para garantizar una transmision libre de errores. La potencia maxima del

canal de retorno es de 500 mW.

6.6.1.6 Estandar Brasileno SBTVD-T.-

Brasil utiliza actualmente un sistema analdgico de TV (PAL-M) que es levemente
diferente del de cualquier otro pais, ha elegido el estindar ISDB-T para su
formato de TDT, llamandolo SBTVD-T (Sistema Brasileiro de Televisao Digital-
Terrestre) o ISDB-Tb (Built-in/construido).

Este es un estandar de transmision para la radiodifusion digital terrestre. En el
lado del transmisor, los cambios en comparacion con el estandar de TV digital
japonés, se encuentran en su mayor parte en los patrones de transmision y canales

de emision, los cuales se han ajustado a los requerimientos de Brasil.
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ISDB-T utiliza esquemas de compresion de video y audio MPEG-2 y fue disefiado
especificamente para esta compresion. En el acuerdo con Brasil se establecio que
el sistema de compresion seria H.264 (MPEG-4 AVC) y no MPEG-2 esta
modificacion y otras derivadas de algunas diferencias menores en las normativas
de ambos paises, dio origen a un ISDB-T modificado que en Brasil le denominan
SBTVD-T (Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre) pero en verdad la
diferencia esta en que la compresion cambia y es la del MPEG-4 en tanto que la

estructura del transporte sigue siendo del MPEG-2.

Otra diferencia es el middleware o software de soporte de aplicaciones
distribuidas o intermediario, que permite que las aplicaciones interactivas para TV
Digital sean independientes de las plataformas de hardware de distintos
fabricantes. Este es un desarrollo propio de Brasil y se conoce como GINGA. En
cuanto al costo adicional derivado de la necesidad de decodificar el MPEG-4
siendo que todos los receptores decodifican MPEG-2, representa menos del 10%
del valor del receptor y se espera que con las compras masivas esa diferencia se

vea significativamente reducida.

La Red O’Globo transmite desde mayo de este afio con un transmisor de 15KW
en simulcasting sumado su canal analogico sobre una misma antena. El acuerdo
con Japon implica la cooperacion tecnologica por medio de transferencia de
tecnologia, la ayuda y cooperacion en la definicion de politicas industriales en la
fabricacion de semiconductores y su financiacion, el asesoramiento en el
desarrollo de nuevos negocios basados en la TV Digital y la capacitacion de

recursos humanos.

Los patrones de codificacion de audio y video utilizada en las transmisiones
moviles no se corresponden con los utilizados en el sistema japonés: Existen las

siguientes diferencias en la recepcion movil (1SEG):

» Japon: Video H264 a 15fps; Audio HE-AAC v.1 baja complejidad.
» Brasil: Video H264 a 30fps; Audio HE-AAC v.2 baja complejidad.
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Por lo tanto, los dispositivos moviles importados de Japoén no trabajaran
adecuadamente con el estandar 1SEG brasilefia. Los dispositivos mostraran las

imagenes en "camara lenta" y no tendran audio o el audio seria bajo.

6.7 Modelo Operativo.-

A continuacion se presenta el Plan de Accion para la Implementacion del Sistema

de Television Digital ISDB:

» Ejecucion de Pruebas en diversas areas del pais de los Estandares
disponibles actualmente.

» Estudio econdmico, social, técnico y geografico con el fin de determinar el
Estandar que mas se adecua a las necesidades del Ecuador.

» Legalizacion del Estandar adoptado, asi como el cronograma para la
implementacion del sistema y el Apagon Analdgico.

» Elaboracion del plan de asignacion de frecuencias para las Estaciones de
Television y otros servicios.

» Implementacion del Sistema de acuerdo al cronograma establecido por la
SUPERTEL.

» Establecimiento de politicas de regulacion de contenidos de los programas
de television digital, ademas de acuerdos econdmicos y de colaboracion

internacional.
Mas adelante se presenta un posible cronograma de implementacion de TDT con
los puntos principales. Los equipos necesarios para implementar ISDB, asi como
una variedad de receptores y televisores se presentan en el ANEXO F10.
6.7.1 Etapas para la Transicion hacia la Televisién Digital en el Ecuador.-
Existen muchas formas de empezar a implementar TDT, sin embargo una forma

practica de su Implementacion es hacerlo teniendo en cuenta el tamafio del Area

de Cobertura, es decir desde las ciudades mas grandes hasta las mas pequefias.
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Tabla 51 Etapas de Implementacion de [3DE en el Ecuador

ETAPA AREA DE COBERTURA
1ra Ciudades mas grandes: Quitoy Guayaguil
2da Region Sierray Costa: Capitales de Provincia
3ra Cantonesy Zonas Rurales
4ta Regidn Amazdnica
Sta Galapagos
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6.7.2 Cronograma de Implementacion del Estandar ISDB en el Ecuador.-
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GLOSARIO

ADSL.- Linea de Abonado Digital Asimétrica.

ATM.- Multiplexa muchas celdas de circuitos virtuales en una ruta virtual, colocandolas en

particiones (slots), similar a TDM (Time Division Multiplexing).

Banda Pasante y Bit-rate.- Nos podemos preguntar por qué o cuando conviene pasar de
modulaciones simples a otras mas complejas. Es cuestion de oportunidad; el hecho es que la banda
ocupada por la sefial depende de la velocidad de simbolo (symbol/rate) y no de la velocidad de bit
(Bit/rate), por lo que transmitiendo los mismos bits, el 64 QAM ocupa una banda sin duda mas
pequeila o con la misma banda, con el 64 QAM, se transmiten mas bits. La parte contraria es la
reduccion de la distancia entre simbolos y por tanto una menor capacidad de distinguirlos que se
traduce en la necesidad de una relacion Sefial+Ruido que crece poco a poco. Las modulaciones
nPSK (n = 2, 4, 8...) ademas se caracterizan por estar en “envolucién constante” (Todos los
simbolos tienen la misma amplitud), y por tanto requieren menos linealidad de amplitud de los

transmisores permitiendo un uso mas eficaz.

BLU (SSB).- Modulacién de Banda Lateral Unica. La eliminacion de una de las bandas laterales
antes de la transmision constituye el “Sistema de Modulacién de Amplitud en Banda Lateral Unica
(SSB)”, en el cual el ancho de banda a la salida del modulador se reduce de 2fm a fm pero a costas
de un considerable aumento en la complejidad de los circuitos. Las sefiales SSB son por definicion
sefiales moduladas con portadora suprimida y su rendimiento de transmision es, por lo tanto, del
100%. Conceptualmente, la forma mas directa de generar sefiales SSB es mediante filtracion de
una banda lateral a partir de una sefial DSB. Pero en la practica esta operacion no es tan facil de

efectuar pues se requiere un filtro con una caracteristica de corte abrupto imposible de realizar.

C/N.- Similar a la relacion S/N pero antes de la demodulacion, esta dada por la relacion entre la

portadora de banda ancha, con sus bandas laterales, y la potencia de ruido de banda ancha.

Codigo Convolucional.- Los bits se van codificando tal y como van llegando al codificador. Cabe
destacar que la codificacion de uno de los bits estd enormemente influenciada por la de sus
predecesores. Cada simbolo de m bits de informacion se transforma, al ser codificado, en un

simbolo de n bits, donde m/n es la tasa del codigo (n > m)

Correccion de Errores.- Incluir suficiente informacion redundante en cada bloque de datos para

que se puedan detectar y corregir los bits erroneos
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Crominancia (C).- Se representa por la letra C. Componente de la sefial de video que contiene las
informaciones del color. El color esta definido por dos magnitudes, la saturacion: cantidad de color

y el tinte: qué color es.

dBd.- En el caso de los dBd se usa como patron una antena clasica y sencilla, un dipolo de media

onda.

DECT.- Digital Enhanced Cordless Telecommunications.

Distorsion.- Se entiende por distorsion la diferencia entre seial que entra a un equipo o sistema y
la sefial de salida del mismo. Por tanto, puede definirse como la "deformacion" que sufre una sefial

tras su paso por un sistema. La distorsion puede ser lineal o no lineal.

DSB.- Modulacion de Doble Banda Lateral. Con el fin de ahorrar energia durante la transmision y
no interferir con otras sefiales, se puede eliminar la sefial portadora durante el proceso de
modulacion de amplitud. En este caso se transmitirdan Gnicamente las dos bandas laterales. Este
sistema se aplica a las seflales diferencia de color R-Y (Relacion entre el color rojo y la

Luminancia) y B-Y (Relacion entre el color azul y la Luminancia) en los sistemas PAL y NTSC.

DVC.- Codificacion Distribuida de Video.

DVB-C: Su campo de aplicacion es la television por cable, por lo que sustituye el sistema de
modulacion por el QAM. Asimismo, presenta un nivel de proteccion de los datos menor, como
consecuencia de las menores pérdidas del sistema de transmision por cable. Puede contener
programas de pago y a la carta, siendo su bitrate similar a la version por satélite. DVB-MS
especifica el sistema de distribucion de DVB por microondas para frecuencias superiores a 10
GHz. Puesto que esta fuertemente basado en el estandar para distribucion satelital (DVB-S), ha
recibido el acronimo DVB-MS. Similarmente, DVB-MC es la especificacion para distribucion de
DVB por microondas en frecuencias inferiores a 10 GHz, y estd basado en la norma de

distribucion por cable, DVB-C.

DVB-S: Disefiado para transmitir por satélite en canales de 36 MHz de ancho de banda, con
modulacion digital QPSK y un amplio nimero de codigos de correccion de errores y sistemas de
entrelazado de los paquetes de informacion, para compensar las perturbaciones que sufre la sefial

durante la transmision. En su version mas comun utiliza un flujo de datos de 39 Mbps.
DVB-T2.- Hace ostensibles mejoras en aspectos como la cantidad de contenidos simultaneos por

un mismo canal, ampliando las posibilidades de varias transmisiones simultaneas en 'HD' alta

definicion, mayor posibilidad de interactuar por la mayor capacidad y cantidad de sub-canales,
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menos susceptible a perdida o deterioro de la sefial en condiciones dificiles, etc. DVB-T2
especifica un método de diversidad de transmision que mejora la cobertura en redes SFN.

Finalmente posee compatibilidad para el futuro cuando se usen mas cantidad de datos.

D-QPSK.- Modulacion QPSK Diferencial, la informacion binaria de entrada esta contenida en la

diferencia entre las fases de dos elementos sucesivos de sefializacion y no en la fase absoluta.

D-VHS.- Version Digital del VHS. En este soporte se graba video digital en formato MPEG-2.
Tiene una capacidad de 45GB, puede grabar hasta 2 horas de emision de HDTV.

Ecualizador.- Se encarga de la Igualacion en el dominio de la frecuencia para compensar los
efectos del canal, ya que la portadora presenta atenuacion debido a los efectos de propagacion. El
ecualizador debe controlarse de forma adaptativa para seguir las variaciones de las caracteristicas
de transmision a medida que varian las condiciones de propagacion con el fin de contrarrestrar los
efectos de alglin tipo ruido, distorsion o efecto dafiino que haya podido afectar a la informacion
que queremos transmitir por un canal.

EDTYV.- Extended Definition Television. Formato de television que aparecid para solventar las
carencias de la television estandar o SDTV, visibles sobre todo en las televisiones modernas de

gran tamafio.

Entrelazador.- Técnica consistente en organizar la informacion digital de forma no contigua para

mejorar las prestaciones de un sistema.

ERP.- Producto de la potencia suministrada a la antena por su ganancia con relacion a un dipolo

de media onda en una direccion dada.

FEC.- La correccion progresiva de errores permite su correccion en el receptor sin retransmision

de la informacion original.

Filtro de Coseno Cuadrado.- Los pulsos digitales son filtrados antes de entrar al modulador para
reducir el ancho de banda de la sefial modulada, esto hace que dejen de ser rectangulos. Un pulso
rectangular de anchura t tiene distribucion espectral de potencia sinc( f ) que se extiende de -0 a
+o00. Para mantener la forma cuadrada en el dominio del tiempo harian falta al menos 12
armoénicos de la frecuencia fundamental. Esto es imposible de transmitir, interferiria con los
canales adyacentes. Este filtro da un buen compromiso: forma de pulso - ancho de banda. Limita al
maximo la distribucion espectral, buscando la anchura de banda minima que permite detectar la
presencia del pulso con la tasa de error requerida. Un filtro de coseno alzado es un tipo de filtro
electronico, utilizado frecuentemente en sistemas de telecomunicaciones debido a que es capaz de

reducir al minimo la interferencia entre simbolos (ISI). Se llama asi porque la parte no nula del
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espectro frecuencial es un coseno que, en su forma mas simple se encuentra 'alzado' para situarse

por encima del eje f (horizontal).

GINGA.- Es el nombre del Middleware Abierto del Sistema Brasilefio de TV Digital (SBTVD).
Ginga esta formado por un conjunto de tecnologias estandarizadas e innovaciones brasilefias que
lo convierten en la especificacion de middleware mas avanzada y la mejor solucion para los
requisitos del pais. El middleware abierto Ginga se subdivide en dos subsistemas principales
interrelacionados, que permiten el desarrollo de aplicaciones siguiendo dos paradigmas de
programacion diferentes. Dependiendo de las funcionalidades requeridas en cada proyecto de
aplicacion, un paradigma sera mas adecuado que otro. Estos dos subsistemas se llaman Ginga-J
(para aplicaciones procedurales Java) y Ginga-NCL (para aplicaciones declarativas NCL). En los

enlaces anteriores se encuentra informacion especifica sobre ambos sistemas.

GPRS.- General Packet Radio Service.

GSM.- Global System for Mobile Communication.

HDTV.- High Definition Television. Se caracteriza por emitir las sefiales televisivas en una
calidad digital superior a los demas sistemas. La pantalla HDTV utiliza una proporcion del
aspecto 16:9. La alta resolucion de las imagenes (1920 pixeles x 1080 lineas o 1280 pixeles x 720
lineas) permite mostrar mucho mas detalle comparado con la television analdgica.
El codec utilizado para la compresion puede ser MPEG-2, H.264 o wmvhd (Windows Media
Video High Definition), aunque el MPEG-2 se estd quedando desfasado actualmente por su baja
eficiencia de compresion comparado con los otros codecs. Las imagenes HDTV son hasta 5 veces
mas definidas que las de la television de definicion normal. La resolucion 1920x1080 suele estar
en modo entrelazado, para reducir las demandas del ancho de banda. Las lineas son rastreadas
alternativamente 60 veces por segundo, de forma similar entrelazado a 60 Hz en NTSC. Este

formato se denomina 10801, o 1080i60.

ICA.- La Interferencia de Canal Adyacente (ICA) es aquella producida por otras estaciones

transmitiendo en canales de frecuencia adyacentes en la misma ubicacion geografica.

IDC.- La Interferencia Dentro del Canal (IDC) es aquella producida por otras estaciones

transmitiendo en la misma frecuencia (o canal) en otra ubicacion geografica.
IDTV.- Improved Definition Television. Television de calidad expandida que transmite y recibe

sefiales de Television, mejora los requerimientos de desempefio del estandar NTSC,

manteniéndose dentro de los parametros generales de este estandar.
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Interferencia.- Proceso que altera, modifica o destruye una sefial durante su trayecto en el canal
existente entre el emisor y el receptor. Es también una forma de ruido externo, que perturba o
estorba, se produce cuando las sefiales de informacion de una fuente producen frecuencias que
caen fuera de su ancho de banda asignado, ¢ interfieren con otras sefiales de otra fuente. La mayor
parte de la interferencia se produce cuando las armonicas o las frecuencias de producto cruzado
(Resultado del Mezclado No Lineal) de una fuente llegan a la banda de paso de un canal vecino.

Se presenta en gran medida en el espectro de radiofrecuencia.

Interferencia Cocanal.- Se debe a imperfecciones en el aislamiento entre haces geograficamente
separados (sistema multihaz), que para aprovechar mejor el ancho de banda, usan la misma banda

de frecuencias.

Interferencias de Canal Adyacente.- Parte de la potencia de una portadora es capturada por un
canal sintonizado a la frecuencia de una portadora adyacente. La causa de esta interferencia radica

en un mal filtrado entre canales.

Interferencia Intersimbolica (ISI).- Luego de convertir una sefial analdgica en digital a través del
proceso de muestreo, cuantificacion y codificacion. Ahora nos disponemos a transmitirla por un
canal que usualmente tiene ancho de banda finito y por lo tanto producira dispersion de los pulsos
transmitidos que interferiran con los pulsos vecinos (interferencia intersimbdlica o ISI por sus
siglas en ingles); en el canal también se agrega ruido que generalmente puede ser modelado como

blanco, Gaussiano. Al final al receptor llegara una sefial con ISI y ruido.

IPTV.- Internet Protocol Television, Television por Internet.

ISDB-C (ISDB-Cable).- Es la norma digital para la television por cable. Las tinicas diferencia con
el resto del sistema ISDB son el uso 64QAM en un solo portador y las especificaciones para la

codificacion de la transmision al cable y el receptor.

ISDB-S (ISDB-Satellite).- Es la norma digital para la television por satélite. Las unicas diferencia
con el resto del sistema ISDB son el uso de 8-PSK/PSK en un solo portador y las especificaciones
para la codificacion de la transmision satélital y el receptor. Las transmisiones bajo esta norma

empezaron el 1 de diciembre de 2000.

ISDB-Tsb (terrestial sound broadcasting).- Es la norma para la radio digital terrestre. La
especificacion técnica es la misma que ISDB-T. ISDB-Tsb soporta el codec MPEG2, transmitida
por BST-OFDM usando 1 o 3 segmentos, siendo compatible con el servicio 1Seg de ISDB-T. Su
implementacion esta planificada para julio del 2011, después del apagon de la television analdgica

y usaria dichas frecuencias liberadas (90-108 MHz). La radiodifusion analogica en FM de Japon
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(que se ubica entre 76 y 90 MHz) no seria reemplazada. El ISDB-Tsb seria un servicio radial
complementario al FM analdgico. En este caso se estan usando las frecuencias correspondientes al

canal 7 en VHF (188-192 MHz).

Luminancia (Y).- Se representa por la letra Y. Componente que codifica la informacion de

luminosidad de la imagen, similar a la version en blanco y negro de la imagen original.

Mascara Espectral.- Conjunto de lineas matematicamente definidas aplicadas a nivel de
transmision de radio. Generalmente se utiliza para reducir la interferencia, reduciendo la radiacion

excesiva en frecuencias mas alla del ancho de banda necesaria.

MHP (Multimedia Home Platform).- Sistema intermediario (middleware en inglés) abierto,
disefiado por el proyecto DVB y estandarizado por la ETSI. MHP define una plataforma comun
para las aplicaciones interactivas de la television digital, independiente tanto del proveedor de
servicios interactivos como del receptor de television utilizado. De este modo, MHP favorece la
creacion de un mercado horizontal donde aplicaciones, red de transmision y terminales MHP

pueden ser suministrados por proveedores o fabricantes independientes.

Modulacién ortogonal.- El principio de ortogonalidad expresa que mientras el espectro de una
sefial tiene una amplitud maxima, el espectro de las sefiales vecinas es cero, y no existe
“interferencia intraportadora. La propiedad de ortogonalidad para la comunicacion de sefales
significa que las “sefiales ortogonales” pueden ser transmitidas juntas y no interfieren entre ellas.
Como todas las subportadoras son ortogonales, estas pueden ser transmitidas en paralelo, y los

espectros individuales pueden solaparse sin tampoco interferirse.

Multitrayecto.- Son los diferentes caminos que una sefial toma antes de llegar a una antena desde
el transmisor, por ejemplo, un camino podria ser un camino directo desde el transmisor a la antena
mientras que otra alternativa podria ser que la sefial choque contra una montafia o un edificio y
luego se dirija (reflecte) a la antena, de esta manera la sefial que llega directamente a la antena
llega primera y luego de unos instantes la sefial que reboto en la montafia o el edificio. El efecto de
estos multitrayectos en la sefial recibida es que su amplitud fluctia. Esta fluctuacion se debe al
angulo de fase relativa entre los diversos trayectos. La amplitud de la sefial disminuye a medida

que se aleja del transmisor.

Prediccion de Movimiento Bidireccional.- Elimina la redundancia temporal existente entre las

imagenes que componen una secuencia, con el fin de aumentar la compresion.

QPSK .- Manipulacion por Desplazamiento Cuaternario de Fase, mantiene la amplitud constante,

produce 4 fases de salida para una sola frecuencia de portadora.
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Razon de Aspecto.- Relacion ancho — alto, de cada imagen proyectada.

RDSI.- Red Digital de Servicios Integrados.

Recepcion por Diversidad.- Radio recepcion mediante dos o mas antenas que generalmente se
colocan en una misma torre, en ambos extremos del trayecto, con una separacion equivalente a
varias longitudes de onda. La informacion se envia en una sola frecuencia pero se recibe por dos o
mas trayectos distintos. Las sefiales recibidas se alimentan a receptores individuales, los cuales
suministran una sefial combinada de salida esencialmente constante a pesar del desvanecimiento

que pueda ocurrir durante la propagacion.

Ruido.- Ruido eléctrico es la energia eléctrica indeseable que queda entre la banda de paso de la
sefial. El principal tipo de Ruido presente en el Sistema de Television Digital es el Ruido
Impulsivo, que se encuentra dentro del Ruido Correlacionado (Relacionado mutuamente con la

sefal, si no hay sefial no hay ruido).

Ruido Blanco.- Ruido no correlacionado (estd presente incluso si no existe sefal), se produce en
todas las frecuencias, se da por el movimiento aleatorio de electrones libres en un conductor por

agitacion térmica.

SDTYV. - Standard Definition Television. Sefiales analdgicas de 480 lineas (NTSC) o 575 (PAL y
SECAM) y que han sido los estandares mayoritarios en los tltimos 50 afios. Su relacion de aspecto

siempre es de 4:3, mientras que la exploracion es entrelazada.

Servicio Principal.- El Servicio Principal es el modo de funcionamiento normal del estandar.
Existe también un Servicio Extendido, que permite reservar parte del ancho de banda para la
transmision de informacion que permite enfrentar de mejor manera problemas de transmision del

canal.

Sistemas de Barrido.- Una trama es un campo de imagen constituido por un cierto nimero de
lineas de barrido. En los sistemas de barrido entrelazado (I), se necesitan dos tramas (una con las
lineas pares, la otra con las impares) para definir un cuadro o imagen completa. En los sistemas de
barrido progresivo (P), la trama contiene toda la informacion de un cuadro. La television analogica

utiliza barrido entrelazado.
TDM y FDM.- El multiplexado, tanto en frecuencia como en tiempo, es una técnica que hace

posible la transmision de varias sefiales por un mismo canal de comunicacion. En el FDM, cada

sefal utiliza una porcion del ancho de banda total. En el multiplexado por division de tiempo
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(TDM), cada seal utiliza todo el ancho de banda del canal, pero sdlo en intervalos de tiempo

definidos.

Transformada Discreta de Coseno.- Se basa en la Transformada de Fourier discreta, pero

utilizando unicamente nimeros reales.

Transmision Inalaimbrica de Banda Ancha y Banda Angosta.- El efecto del desvanecimiento
por multitrayectoria en el dominio de la frecuencia es que las seflales de banda ancha sufren de
“desvanecimiento selectivo de frecuencia” en la que las ciertas partes del espectro se desvanecen
mas que otras. Por otro lado, las sefiales de banda angosta sufren de “desvanecimiento plano” en el
que todo el espectro se desvanece, el hecho de que un sistema sea de banda ancha o angosta
depende de la duracion de los simbolos transmitidos en el canal mévil. En los sistemas de
comunicacion digitales inalambricos los errores de bit ocurren con mayor frecuencia cuando la

sefial se desvanece, por ello se busca mitigar los efectos negativos que causa el multitrayecto.
UMTS.- Universal Mobile Telecommunications System.

16 - QAM .- Modulacion de Amplitud en Cuadratura de 16 Niveles, la informacion digital esta

contenida en la amplitud y en la fase de la portadora transmitida, se producen 16 fases de salida.
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ANEXO A: SISTEMA DE TELEVISION ANALOGICA

ANEXO Al: ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Tahla 5011 Eapectro Electrotmagnéticn

Frecuencia Longitud | Designacion Medio de Aplicaciones
de Onda Transmision
Frecuencia . ..
§ 1pd e Conductores | Audio, Telefonia, Transnusion
SHz-30kilz | 10°-10°m | muy Baja Metdlicos, de Datos, Radionavegacion
VLF Radi =
io
Frecuencia . - "
Conductores FRadioavudas, Radiofaros
4 1nd ¥ . !
3kHz-300kHz | 10°-10°m BLai:a Metalicos, Transmision por Portadora
Radio (PLC)
Frecuencia | Cable Coaxial, - o .
300kHz-3MHz | 10°-10°m | Media | Radio de Onda | . ‘adiodifusion Comercial,
Defensa Civil, Radioaficionados
MF Corta
. Frecuencia | Cable Coaxial, Radicaficionados,
3MHz-30 MHz |10°- 10m Alta Radio de Onda Radiotelefonia Mévil,
HF Corta Comunicaciones Militares
Frecuencia | Cable Coaxial, Television VHF, Radio FM,
30 MHz-300 0-1m Muy Alta | Radio de Onda Control de Transito Aéreo,
MHz VHE Corta Radiotaxis, Policia, Radicavudas
Frecuencia |Radio de Onda| Television UHF, Telemetria
300 MHz-3 GHz | 100-1cm | Uliwa Alta | Corta, Guias, Espacial, Comunicaciones
UHF Microondas Militares, Banda Ciudadana
Frecuencia . . I
Guias de Radar, Comunicacién por
3GHz-30GHz | 10-1cm Su;;g;lta Onda, Satélite, Radicenlaces de
Microondas Microondas
Frecuencia Guias de Radioastronomia, Servicio de
30 GHz-300 < lcm Extra Alta Onda, Ferrocarriles, Sistemas
GHz EHF Microondas, Experimentales,
Fibras Opticas | Comunicaciones Ophticas (Laser
e Infrarrojo)
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DIGITAL

ANEXOS B, C Y D: ESTANDARES DEL SISTEMA DE TELEVISION

ANEXO B: ESTANDAR DIGITAL ATSC

ANEXO B1: CARACTERISTICAS DE ATSC

Tabla ZEIV. Caracteristicas del Estandar AT3AC

ESTANDAR ATSC

Parametro ET-VSE 16-V3E
Ancho de Banda de 6 MHz 6 MHz
Canal
Excezo de Ancho de 11.50% 11.50%
Eanda
Taza de Simbolos 10,762 Mbps 10,762 Mbps
Tasa de Codigo . .
Trelhs =7 =7
Codigo Reed- AT e e A 1R e
Solomon (FEC) E-3 (207,187 t=10) E-3 (207,187 t=10)

Taza de Datos

19,39 Mbps

38,78 Mbps

1 Segmento de Datos

207 bytes, 828
zsimbolos, 2484 bits

207 bytes, 828
zimbolos, 2484 bits

1 Segmento de Datos
+ Sincron. =

232 simbolos

%32 simbolos

1 Campo de Datos +
Seg. Sincroniz. =

313 segmentos

313 segmentos

1 Frame de Datoz=

626 segmentos, 2
campos de datos

6216 segmentos, 2
campos de datos

Duracion de un
Segmento

297 9

77,3 us=

Duracion de un
Campo de Datos

24 us
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ANEXO B2: RECEPCION EN ATSC

En el receptor, se demodula la sefial transmitida, aplicandose el orden inverso de los conceptos ya
explicados. La sefial RF es recibida, se convierte a banda base, se filtra y detecta. Se recuperan las
sincronias de segmento y de campo. La sincronia de segmento facilita la recuperacion del reloj por
el receptor y se utiliza la sincronia de campo para ajustar el ecualizador anti-fanstasma adaptivo.
Una vez recuperado el flujo correcto de datos, se le aplican técnicas de decodificacion:
Decodificacion Trellis, de-entrelazador, decodificacion Reed-Solomon, y de-aleatorizador; dando
como resultado la restauracion de los paquetes originales de datos MPEG-2. Los circuitos de
decodificacion MPEG-2 reconstruyen la imagen de video para su proyeccion en la pantalla del

receptor. El consumidor recibe su TDT y la cadena es completa.

ANEXO C: ESTANDAR DIGITAL DVB

ANEXO C1: RECEPCION MOVIL Y PORTATIL EN DVB (DVB-H)

DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld).-

Estandar abierto desarrollado por DVB. La tecnologia DVB-H constituye una plataforma de
difusion IP orientada a terminales portatiles y moviles que combina la compresion de video y el
sistema de transmision de DVB-T, estandar utilizado por la TDT. DVB-H hace compatible la
recepcion de la TV terrestre en receptores portatiles alimentados con baterias. Es decir, DVB-H es

una adaptacion del estindar DVB-T adaptado a las exigencias de los terminales moviles.

Ha sido impulsado por Nokia y Motorola, como un estandar para la Unién Europea, por lo que los
paises que son miembros de esta, deberan dar soporte y potenciar el uso de dicho formato en los
servicios de TV Movil. La movilidad es un requisito adicional, lo que significa que el acceso a los
servicios sera posible no sélo en casi todos los lugares interiores y exteriores, sino también

mientras se mueve en un vehiculo en velocidad.

Las tasas de datos alcanzadas por este estandar son de unos 10 Mbps por canal. Los canales de
transmision en su mayoria estaran en la banda UHF. Alternativamente se puede utilizar el VHF
Banda III (situada entre 170-230 MHz). Los elementos principales que incorpora DVB-H a DVB-

T son descritos a continuacion (ver Figura D1):
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Fuente IP.-

Las senales fuente DVB-H son datagramas IP, no MPEG-2. No obstante, tal como lo muestra la
Figura D1, las sefiales para terminales portatiles son multiplexadas dentro de los mismos flujos de

transporte MPEG-2 que portan las sefales televisivas regulares.

Codificacion de Canal Adicional.-

La sefial DVB-H es protegida con una capa de codificacion adicional para hacer frente a la mayor
degradacion que presentan sefiales recibidas en movilidad. Esta capa se basa en MPE-FEC
(Multiprotocol Encapsulation - Forward Error Correction) que es el protocolo de correccion de
errores usado por el estandar DVB-H, puesto que las interfaces de entrada y salida son IP. La
combinacion del protocolo de correccion de errores junto con su capacidad de entrelazado,
proporciona un robusto mecanismo para mejorar notablemente la relacion portadora a ruido (C/N)

y el Efecto Doppler.

Mediante la utilizacion de MPE-FEC cada datagrama IP, procedente de la rafaga generada por el
time-slicing, es protegido aplicando el codigo Reed-Solomon RS (255,191). Este tipo de cdodigo se
encuentra dentro de la categoria FEC (Forward Error Correction), es decir permite la correccion de
errores en recepcion sin necesidad de retransmisiones. Con esta técnica se mejora la recepcion,
considerando también que las dimensiones de las antenas de los terminales portatiles son de

dimensiones reducidas, el nuevo estandar propone como solucion el Protocolo MPE-FEC.

Time-Slicing.-

Todos los dispositivos portatiles tienen un nimero de caracteristicas en comun: las pequefias
dimensiones, peso ligero, y el funcionamiento con bateria. Estas propiedades son una condicion
previa para el uso del movil, pero también implica varias restricciones severas en el sistema de
transmision. Los dispositivos terminales no tienen una fuente de alimentacion externa en la
mayoria de los casos y deben operar con una limitacion de consumo de energia, optimizando los

recursos en los tiempos de espera.

Para el usuario es importante el hecho de no tener que recargar constantemente la bateria del
terminal portatil y es por ello que habia que buscar una nueva solucion que la tecnologia DVB-T
no daba. Esta solucion recibe el nombre de time-slicing. Con este mecanismo se ahorra un 90% de

consumo respecto al funcionamiento propuesto por DVB-T.

La insercion de la sefial DVB-H al flujo de transporte es mediante rafagas periddicas. Durante
cada rafaga, las sefiales MPEG-2 regulares ceden el ancho de banda a la sefial DVB-H, lo que

permite a los terminales moviles DVB-H operar con la mas alta eficiencia energética al no tener
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que recibir y decodificar la demas programacion que no es de interés. Durante los periodos entre
rafagas, las sefiales MPEG-2 regulares recuperan el ancho de banda perdido durante la rafaga, y
los terminales moviles DVB-H pueden desactivar sus circuitos de recepcion y decodificacion, o

bien destinarlos a descubrir nuevas celdas DVB-H en la medida que el movil se aleja de la actual.

Consideraciones en Handover.-

DVB-H soporta el comportamiento producido por los Handover de manera muy eficiente. Este
hecho se debe en gran medida a los periodos de silencio generados gracias al time-slicing. En estos
periodos de silencio el receptor puede escanear otras frecuencias para encontrar aquella que le
suministre una mayor potencia y llegado el caso, ejecutar el Handover. Cabe destacar que la
posibilidad de hacer la evaluacion de frecuencias alternativas en estos periodos de silencio sin
perturbar la recepcion del servicio en curso, es una caracteristica muy importante del estandar

DVB-H.

Modulador DVB-T i
MUX H
MPEG-2 i :

il S—— Modulacion

MPEG-2 - Codificaciin_ge]  OFDM
e (2k, 4k, 8K)
Fuénte Codigo de Rifugn de

1P H— Canal [ Datos s i g RO e e

Fig D1 Elementos del 3istema DVE-H (en rojo) dentro del marco DVE-T

Modo 4k.-

El modo 4k, que proporciona un total de 4096 portadoras, presenta un compromiso entre calidad
de recepcion en movimiento y tamafio de la red. Por tanto, dicho estandar introduce un modo
adicional a los ya prestados por DVB-T. Dado que DVB-H esta basado en DVB-T es compatible
introducir servicios DVB-H en la banda de frecuencia donde se encuentra DVB-T. DVB-SH es
una evolucion de DVB-H, cuyo estandar definitivo se ha aprobado en Febrero de 2007, que utiliza
la Banda-S en lugar de UHF. DVB-SH posibilita el uso de cobertura por satélite, ademas de

terrestre.
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ANEXO C2: PORTADORAS PILOTO Y TRAMAS EN OFDM

Portadoras TRS

Im{z} Canvey ¥ afunlig
F

Fortadoras Filoto
Continuas v
Dispersas

64-0AM
[ ] L ] L] L] L o a L] L ] L[ ]
100550 L2310 121010 131000 g COLJGO DO1EZ0 D010 ODECO00 it ordertng:
P Fuag Vo P ¥ M
- " - " +%ia - L] "
hl e 182311 120011 197601 COL321 DRIEI1  OEDO11  DEGa0]
- - - - =] W - - ]
100000 185111 E3I111 1311l COLIEL DOIEI1 DBOLLL  DE3LOI Portadoras TPS
- L3 - LI S - - .
I 1@ile  BS0110  1allop COLICO OCOLI0 OCDLLO Ol
- 1 . t t { ¢ &} Befrl Comay 1o 5 S,
7 =5 A =1 1 k| ] T
- L] L] L] T = - - L
120054 1mie 112110 21110 Bliigd maaizd mddio fudido
. . . o . . . Portadoras Piloto
120027 115111 EEIILL 11101 CILI21 B11071 OI0011  gUSiol Continuas y
Dispersas
- - Ld - TS 9 - - -
110030 1827011 BRIOll 111;01 C1LIG1 011121 O1Ed11  §3Za0l
- Ll - LI o0 - - -
L0030 123L0 REL0LD  BLi00D 012360 02a%a0 02dL0 02300

Fig D2 Constelacidn a4-QAL uniforme con Pottadoras Piloto w TPS

Ademas de las portadoras para datos, la sefial transmitida incluye otras portadoras o “celdas” cuya

utilidad es la siguiente:

» Portadoras Piloto Continuas “Continual Pilots”, para sincronizacion del receptor en

frecuencia y fase.

» Portadoras Piloto Dispersas “Scattered Pilots”, para regeneracion del canal en amplitud y
fase en el receptor.
» Portadoras TPS “Transmission Parameter Signalling” con informaciéon del modo

transmitido. Es decir, para informar de todo lo relativo a la Codificacion de Canal y a la

Modulacion usadas en la transmision.

La incorporacion de estas portadoras piloto en niumero y distribucion adecuados exige organizar la

sefial transmitida en “Tramas”.

» Cada trama, con duracion “TF”, consiste en 68 simbolos OFDM, que se numeran de 0 a

67. En consecuencia: TF = 68 TS.

» Una “Super-Trama” esta formada por 4 Tramas tanto en modos 2k como 8k.

» En cambio, una “Mega-Trama” estd formada por:

» 32 Tramas en el estandar 2k

» 16 Tramas en el estandar 4k
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» 8 Tramas en el estindar 8k

Las portadoras “Piloto Continuas” y “Piloto Dispersas”, y las portadoras “TPS” se modulan en
BPSK*. En la figura D2 se muestran las posiciones ocupadas por las Portadoras Piloto Continuas,
Dispersas y TPS en una constelacion tipo 64QAM uniforme (o= 1). Todas las portadoras TPS de
un mismo simbolo OFDM transportan el mismo bit de informacion, y se agrupan en bloques de 68
simbolos (estos simbolos contienen a las portadoras, dependiendo del modo de transmision)
consecutivos coincidentes con una trama. Asi pues, cada bloque de portadoras TPS contiene 68

bits, los cuales se distribuyen de la forma siguiente:

1 bit de inicializacion.
16 bits de sincronizacion.

37 bits de informacion.

YV V V VY

14 bits redundantes para proteccion contra errores.

De los 37 bits de informacion, por el momento solo se usan 23; los restantes 14 bits estan

reservados para usos futuros y deben estar puestos a cero.

ANEXO C3: RECEPCION EN DVB

] e ]
Input 'g" 5| -
-~z | DFT | -+
a P — —_— 5
e ey
L o ——

Bit output - “

Fig D3 Recepeidn v Demodulacidn para I3DE v DVE

** Manipulacion por Desplazamiento Binario de Fase, posee dos posibles fases de salida (0,1) para
una sola frecuencia portadora.
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Las senales son recibidas en la antena, transformadas de sefiales RF a sefiales 1/Q con el fin de
generar los flujos real (I) e imaginarios (Q), pasan por un filtro pasabajo (LPF) y digitalizadas en
convertidores analogo-digital independientes para cada flujo. Luego el intervalo de guarda es
quitado y los valores muestreados restantes son convertidos de un flujo serial a un flujo paralelo,
se calcula la DFT de las N portadoras, resultando un espectro de frecuencia que serd convertido a
flujo serial y transformado nuevamente en datos listos para ser procesados en el decodificador de

canal. (Demapping).

ANEXO C4: PARAMETROS Y VALORES PARA LOS MODOS DE
TRANSMISION EN DVB

El tiempo A del intervalo de guarda se mide en fracciones de la duracion util TU del simbolo,

disponiéndose de 4 posibles valores:

A/TU= 1/4 1/8 1/16 1/32

Ecuacion 2. Valores Intervalo de Guarda

Las tablas siguientes muestran los parametros descritos para los tres modos DVB: 8k, 4k y 2k en la

banda de 6 MHz.

Banda de 6 MHz:

Tabla 2V, Caracteristicas de las Bubportadoras en DVE con un ancho de banda de 6 MHz

ESTANDAR DVE BANDA DE & MHz
Parémetro Modo 8K Modo 2K Modo 2K
Nimero Total de Portadoras 8192 4096 2048
Nimero de Portadoras Moduladas K 6817 3409 1705
Nimero de Portadoras Kmin 0 0 0
Nimero de Portadoras Kmax 6816 3408 1704
Ndmero de Portadoras Activas 6048 3024 1512
Duracion Tu {ys) 1194 &7 597,33 298,67
Espacio entre Portadoras 1/Tu (Hz) 837 1674 3348
Espacic entre Portadoras Kmaxy Kmin (K-1)/Tu (MHz) 571 571 571
7,33-7486- | 200 |
Duracion Intervalos de Guarda (ys) 149 35 - 37.33- ' '
- T4 66 - 37,33 - 74,66
298,66 '
149 33
Maxima Distancia de Transmisores(Km) 29,568 44,799 22,398
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Tahla ZEVI. Caracteristicas Modo Bk en DVE de 6 MHz

ESTANDAR DVE BANDA DE 6 MHz MODO 8k

Intervalo de Guarda &/Tu 1/4 | i/8 | 1/16 ‘ 1/32
Duracion de Parte del Simbolo Tu 8192 xT=1194 67 ys=
. 2048 xT 1024 =T 512xT 256 xT
Duracion del Intervalo de Guarda A
298,66 ys 14933 ys 7466 ys 37,33 us
. . 10240xT 9216x=T B704xT 8448 xT
Duracion del Simbolo Ts =Tu + A
149333 ys 1344 ys 1269,33 ys 1232 ys
Tabla ZHEVII Caracteristicas del Modo dk enn DVE de & MHz
ESTANDAR DVB BANDA DE 6 MHz MODO 4k
Intervalo de Guarda &,/Tu 1/4 ‘ 1/8 | 1/16 | 1/32
Duracion de Parte del Simbolo Tu 4096 x T=597,33 us
. 1024 =T 512xT 256 xT 128xT
Duracian del Intervalo de Guarda A
149,33 uys 74,66 Us 37,33 us 18,66 s
. i 5120xT 4608 xT 4352 xT 4224 X T
Duracion del Simbolo Ts=Tu + A
746,66 Us 672 ys 634,66 ys 616 ys
Tahla ZEVII Caracteristicas Modo 2k en DVE de 6 MHz
ESTANDAFR. DVE BANDA DE 6 MHz MODO 2k
Intervalo de Guarda A'Tu 1/4 | 1/8 | 1/16 1/32
Duracion de Parte del Simbolo Tu 048 x T=20867 us
217 TS 3
Duracion del Intervalo de Guarda A J12xT | 256xT ] 128xT G4xT
T466us | 3733us| 1866us | 933 us
T 3 7 ¥ ¥
Duracién del Simbolo Ts = Tu+ A 2260xT |2304x T 2176x T |2112x T
37333us | 336us | 31733us | 308 us

En las tablas anteriores, T es el “Periodos de tiempo elemental ”: T = 7/48 us para 6 MHz.

ANEXO C5: CAPACIDAD DEL CANAL DE TRANSMISION EN DVB

No todas las portadoras estan moduladas por los datos procedentes de la “Codificacion de Canal”.
Como se ha indicado al describir el “mapeado” de los simbolos, s6lo 1512 portadoras en modo 2k,

6048 portadoras en modo 8k y 3024 portadoras en modo 4k son Ttiles para datos. Llamando “FT”

al flujo binario total transportado por las portadoras utiles para datos, éste vendra dado por:
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F, = f.v.L(bits/s)
Ecuacion 3. Flujo de Datos Binario Total

Siendo:

F, : Flujo Binario Total o Neto transportado por las portadoras activas
/. : Frecuencia de los Simbolos (simbolos/s) f, =1/T,

T : Duracion del Simbolo

v : Numero de bits / Portadora (depende de la Modulacion utilizada)

L : Ntumero de Portadoras Activas para Datos

La capacidad del canal o flujo binario util “FU” resultara de descontar del flujo binario total las

redundancias incluidas en la codificacion interna y en la codificacion Reed-Solomon; es decir:
F, = F,.r.188/204(bits / 5)

Ecuacion 4. Flujo de Datos Binario Util

Donde:
F,, : Flujo de Datos Util

7 : Relacion de Codificacion Interna (depende del modo utilizado).

Todas las formulas anteriores se aplican indistintamente tanto para ISDB y DVB, pero no para
ATSC porque en este estandar no se basa en modulacion OFDM Yy tiene una sola tasa de datos.
Ademas los valores del Codificador Reed-Solomon son los mismos para ISDB y DVB. Todos los

valores de la Tabla XXIX se obtienen empleando las formulas dadas.

En la tabla XXIX se muestra la capacidad del canal para sistemas no jerarquicos en todos los casos
de constelacion, intervalo de guarda y relacion de codificacion interna, para transmisiones en
canales radioeléctricos de 6 MHz. Para obtener las tasas de datos en la banda de 8 Mhz, solamente
se debe multiplicar la tasa de 6 Mhz por 8/6. La tabla es comtn para los modos 2k, 4k y 8k, lo que
significa que la capacidad del canal es idéntica para los tres modos, a pesar de emplear diferente

numero de portadoras.
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Tabla ZZIE Tasas de Datos Disponibles para DVE enla banda de & MHz

TASAS DE DATOS EN LA BANDA DE 6 MHZ EN DVE

Intervalo de Guarda

Modulacion |Codificacion Interna a /s /16 32
1/2 3,73 Mbps | 4,15Mbps | 4,39 Mbps | 4,52 Mbps
2/3 4,98 Mbps | 5,53 Mbps | 5,86 Mbps | 6,03 Mbps
QPSK 3/a 5,60 Mbps | 6,22 Mbps | 6,59 Mbps | 6,73 Mbps
a/6 6,22 Mbps | 6,91 Mbps | 7,32 Mbps | 7.54 Mbps
7/8 6,53 Mbps | 7,26 Mbps | 7,68 Mbps | 7,92 Mbps
1/2 746 Mbps | 8,29 Mbps | 8,78 Mbps | 3,05 Mbps
2/3 9,95Mbps | 11,06 Mbps | 11,71Mbps | 12,07 Mbps
16-QAM 3/a 11,20 Mbps | 12,44 Mbps | 13,17 Mbps | 13,57 Mbps
5/6 12 4AMbps | 13,82 Mbps | 14,64Mbps | 15,08 Mbps
7/8 13,06 Mbps | 14,51 Mbps | 15,37 Mbps | 15,84 Mbps
1/2 11,20 Mbps | 12,44 Mbps | 13,17 Mbps | 13,57 Mbps
2/3 14,93 Mbps | 16,59 Mbps | 17,56 Mbps | 18,10 Mbps
B4-0AM 3/a 16,80 Mbps | 18,66 Mbps | 19,76 Mbps | 20,36 Mbps
5/6 18,66 Mbps | 20,74 Mbps | 21,96 Mbps | 22,62 Mbps
7/3 19,60 Mbps | 21,77 Mbps | 23,05 Mbps | 23,75 Mbps

ANEXO D: ESTANDAR DIGITAL ISDB

ANEXO D1: PORTADORAS PILOTO Y TRAMAS EN ISDB

» CP (Continual Pilot) y SP (Scattered Pilot) modulado en BPSK. Para sincronizacion del

Configuracion de los frames OFDM.-

Localizacion de las Portadoras.-

receptor en frecuencia y fase.
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TMCC). Un super frame estd formado por 8 frames consecutivos.

Un frame OFDM esta compuesto de 6 tipos de portadoras:

En el modo 1k, un frame esta compuesto de 408 simbolos OFDM, en el modo 2k, un frame esta
constituido de 204 simbolos OFDM vy en el modo 4k, un frame esta formado por 102 simbolos

OFDM. (Esto incluye también la configuracion de tramas, siendo la misma para las portadoras




» TMCC (Transmission and Multiplexing Configuration Control) modulado en DBPSK.
Ayuda a la decodificacion y demodulacion en el receptor mediante el control de la
multiplexion y la transmision

» AC (Auxiliary Channel) que se modula generalmente en BPSK, DBPSK*!, QPSK,
DQPSK y 16QAM. Proporciona informacion adicional del control de la sefial modulada,
su uso es opcional pero si no se la usa, se debe usar la portadora nula.

» Null (Null Carrier). La portadora central de la sefial de transmision puede ser usada como
la portadora nula. Esta portadora no se usa para transmisioén de datos.

» Data (Data Carrier) que se inserta una sola vez cada ocho portadoras en la direccion de la

portadora.

Ademas un paquete TSP (Paquete de Flujo de Transporte) estad formado por 204 bytes que es el
resultado de la suma de 188 bytes MPEG y 16 bytes de redundancia o paridad.

ANEXO D2: PARAMETROS DE LOS SEGMENTOS OFDM

Tabla Z550 Pardmetros de los Begmentos OFDM

Mode Mode 1 [ Mode 2 | Mode 3
Bandwidth 00T = 438,57 kHz
Spacing Letween 250635 = 3965 kHz 198063 = 19841 kHz 125126 = 0.99206 - kHz
CRITIAY fml"l.lﬂﬂl’!l’?s
Total & .
¢ | coum 108 108 216 216 432 432
E Dintn 98 o8 192 182 324 564
R SF g q 13 [ 36 0
& CP [i 1 [] 1 1] 1
‘E THICC™= 1 3 2 10 4 20
= A1 2 2 4 4 5 &
AL 0 + 0 8 0 19
QFSE GFSK QF3E
Carnier modulation |y g DGPEE 16QAM DEPSK 180N DOPEE
SHGAN BHGAM BAQANT
Symbels per frame 04
Eﬂﬂi;';:imw 258 s S04 ps 1008 ps
63 ps (1, 126 ps (1740, 262 ps 1104,
) 315 ps (1080, 63 s (108), 126 ns (1081,
Gunrd interval
7 e 15,76 s (17150, 316 s (1160, 85 ps (118,
7276 ps (1320 1574 ps (3T E1.6 ps 14320
64,26 ms (1/4), 125,52 ms (1/4h, 25704 ms (114,
Frome lensth 57854 ms (148, 115,656 ms (1/9), 231 336 ms (18,
g 54621 ms (1116}, 109,242 ms (116), 218,484 ms (1A16),
53,0145 mes (1320 106 025 ms (1032 212058 ms (15532
[FET sampling 5122 = 512895 MHz
queney
Inner code Convolutional coda (102, 263, 34, 56, T80
Chrter codn F3 (204, 1581

La tabla siguiente establece los parametros en los diversos modos de transmision del estandar
ISDB, considerando a diferencia del estandar DVB en donde el niumero de portadoras, duracion de

los simbolos, intervalo de guarda, etc se hace en funcion del ancho de banda total en cambio en

** Se comporta de forma similar que DQPSK
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ISDB se divide el ancho de banda en 13 segmentos como ya se ha dicho, analizamos las

caracteristicas de un solo segmento y de todo el ancho de banda.

ANEXO D3: PARAMETROS DE LA SENAL DE TRANSMISION ISDB

Parametros del Numero de Portadoras en la banda de 6 MHz para 13 y 1 Segmento:

Tabla 2550 Caractetisticas de 1 Segmento de Ancho de Banda en[EDB

ESTANDAR ISDB BANDA DE 6 MHz, 1 SEGMENTO

Parametro Modo 1k (8K) | Modo 2K (4K) | Modo &k (2K)
Mdmerc de Portadoras Moduladas K 433 214 109
Ndmero de Portadoras Kmin 0 o o
Ndmero de Portadoras Kmax 432 213 108
Ndmero de Portadoras Activas 384 192 96
Duracidn Tu 1008 ys 504 ys 252 ys
Espacio entre Portadoras 1,/Tu 992,06 Hz 1984,13 Hz 3968,25 Hz
Espacio entre Portadoras Kmax y Kmin (K-1),/Tu 5,57 Mhz 5,57 Mhz 5,57 Mhz

Tabla 35000 Caracteristicas de la Sefial de Transmisidn I3DE (13 Segmentos)

ESTANDAR ISDB BANDA DE 6 MHz, 13 SEGMENTOS

Parametro Modo 1k (BK) | Modo 2K (4K) | Modo 4k (2K)
Nimero Total de Portadoras 8192 4096 2048
Numero de Portadoras Moduladas K 5617 2809 1405
Ndmero de Portadoras Kmin o 0 0
Nimero de Portadoras Kmax 5616 2808 1404
Numero de Portadoras Activas 4992 2496 1248
Duracion Tu [ys) 1008 504 252
Espacio entre Portadoras 1,Tu (Hz) 992 06 1984,13 396825
Espacio entre Portadoras Kmax y Kmin (K-1)/Tu (MHz) 5,57 5,57 5,57
Duracidn Intervalos de Guarda (ys) 313 _,,53”- 1261 1575+ 3,,1'5 e

252 83 -126 31,5-63

Maxima Distancia de Transmisores (Km) 75,6 37,8 18,9
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Tabla ZEEIM0 Caracteristicas del Modo 1k en I3DE en & MHz

ESTAMDAR ISDB BANDA DE 6 MHz MODO 1k
Intervalo de Guarda £/Tu i1/a | 1/8 ‘ 1/16 | 1/32
Duracion de Parte del Simbolo Tu 8192 x T=1008 us
. 2048 5T 1024 T S51Z2xT 256 xT
Duracion del Intervalo de Guarda &
252 ys 126 ys B3 ys 315uys
. . 10240 =T 9216xT B704xT 8448 % T
Duracion del Simbolo Ts=Tu+ A
1260 ys 1134 ys 1071 ys 10395 ys
Duracion de Frame Ts x 204 simb 257.04ms | 231,34ms | 21848 ms | 212,06 ms
Tabla X3V, Caracteristicas del Modo 2k en ISDE, 6 MH=z
ESTANDAR ISDB BAMDA DE 5 MHz MODO 2k
Intervalo de Guarda 4,/Tu 1/4 | 1/8 | 1/16 | 1/32
Duracion de Parte del Simbolo Tu 4096 « T=504 ys=
. 1024 xT S12xT 256xT 128xT
Duracion del Intervalo de Guarda A
126 4s 83 us 315ys 15,75 us
. B 5120xT 4608 x T 4352 T 4224 T
Duracion del Simbolo Ts =Tu + A
630 ys 567 uys 535,5us 519,75 ys
Duracion de Frame Ts x 204 simb 12852 ms | 11567 ms | 10924 ms | 106,03 ms
Tabla ZEEV. Caracteristicas del Modo 4k en ISDE, 6 MHz
ESTAMDAR ISDE BAMDA DE 6 MHz MODO 4k
Intervalo de Guarda &/Tu i/a | 1/8 | 1/16 ‘ 1/32
Duracion de Parte del Simbolo Tu 2048 xT=252 ys
. 512 xT 256 T 128xT B4 xT
Duracion del Intervalo de Guarda &
63 us 315us 1575 us 7,875 us
. . 2560xT 2304 =T 2176=xT 2112 =T
Duracion del Simbolo Ts=Tu + A
315 ys 2835 ys 267,75 4ys | 259,875 us
Duracion de Frame Ts x 204 simb 64,26 ms 57,83 ms 54 62 ms 53,01 ms

Cilculo de la Distancia entre Transmisores para DVB como para ISDB.-

Para obtener esta distancia utilizamos la ecuacion de la longitud de onda, que correspondera a

dicha distancia, asi:
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A=d=

r=L1
f

A=d=

Ecuacion 5. Distancia Maxima entre Transmisores

Esto se aplica tanto para DVB como para ISDB.

ANEXO D4: TASAS DE DATOS DE SEGMENTOS OFDM

Tabla ZZEEVI Taszas de Datos en la Banda de 6 WMHz para [SDB

TASAS DE DATOS EN LA BANDA DE 6 MHZ EN ISDBE

Intervalo de Guarda

Modulacion |Codificacion Interna
1/4 1/8 1/16 1/32

1/2 3,65 Mbps | 4,06 Mbps | 4,30 Mbps | 4,43 Mbps

2/3 4,87 Mbps | 541 Mbps | 5,73 Mbps | 5,90 Mbps

QPSK 3/4 5,48 Mbps | 6,09 Mbps | 6,44 Mbps | 6,64 Mbps
56 6,09 Mbps | 6,76 Mbps | 7,16 Mbps | 7,38 Mbps

7/8 6,39 Mbps | 7,10 Mbps | 7,52 Mbps | 7,74 Mbps

1/2 7,30 Mbps | 8,11 Mbps | 8,59 Mbps | 8,85 Mbps

2/3 9,74 Mbps | 10,82 Mbps | 11,45 Mbps | 11,80 Mbps

16-0QAM 3/4 10,95 Mbps | 12,17 Mbps | 12,89 Mbps | 13,28 Mbps
s/6 12,17 Mbps | 13,52 Mbps | 14,32 Mbps | 14,75 Mbps

7/8 12,78 Mbps | 14,20 Mbps | 15,03 Mbps | 15,49 Mbps

1/2 10,95 Mbps | 12,17 Mbps | 12,85 Mbps | 13,28 Mbps

2/3 14,60 Mbps | 16,23 Mbps | 17,18 Mbps | 17,70 Mbps

B4-0AM 3/a 16,43 Mbps | 18,26 Mbps | 19,33 Mbps | 19,92 Mbps
s/6 18,26 Mbps | 20,28 Mbps | 21,48 Mbps | 22,13 Mbps

7/ 19,17 Mbps | 21,30 Mbps | 22,55 Mbps | 23,23 Mbps

ANEXO D5: SERVICIO “ONE SEG”

Servicio One-Seg.-

» One-Seg es la abreviatura de “one segment”.

» El servicio One-Seg transmite imagenes moviles a los celulares, TV para los carros, PC

Portatiles, Palms, Reproductores DVD Portatiles, etc.
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Recepcion Estable en un ambiente movil.

Video y Audio de alta calidad en un ambiente movil.
Robustez contra ruido y multitrayectos.

Video (H.264) aprox. 180-256 Kbps

Audio (AAC-SBR) aprox. 32-64 Kbps

Data-cast (BML) aprox. 20-80 Kbps

Sin cobro de suscripcion

Obtiene poderosos contenidos de TV terrestre

YV V V V V V V V VYV

Recepcion Movil HDTV: HDTV puede ser observada atin en un vehiculo en movimiento
usando tecnologia con diversidad.

» Sepodra ver TV, ademas de recibir y emitir llamadas simultaneamente.

Gratuidad Movil.-

Una de las caracteristicas unicas y beneficiosas de ISDB-T es la recepcion libre y gratuita en
dispositivos portatiles, principalmente teléfonos celulares. Se llama “One-Seg”, en referencia al
pequeiio segmento asignado exclusivamente para la portabilidad. Mientras que TV mdvil de otros
estandares supone la prestacion con cargo, “One-Seg” consolida la funcion social de la television
abierta brindando a cualquier ciudadano, sin costo alguno, un nuevo modo de ver la television para

informarse o entretenerse donde quiera y cuando quiera.

La diferencia esta en la estructura segmentada del estandar. La misma permite a cada estacion de
television transmitir varios tipos de sefiales en distintas modulaciones, a modo jerarquico, dentro
de un mismo ancho de banda de 6 MHz. Al contrario de otros estandares, ISDB-T es el tnico
sistema que lo hace posible establemente sin que se varie la cobertura, es libre y gratuito porque
esta separado del funcionamiento telefonico al igual que la camara digital, MP3 o la radio, ya

incorporados a la mayoria de nuestros celulares.

Reduccion de Consumo de Energia en el Receptor Portable.-

El servicio One-seg se basa en la tecnologia de “Transmision segmentada OFDM”.
Adicionalmente a lo anterior, en el servicio One-seg se adopta una tecnologia tnica, llamada
recepcion parcial, para reducir el consumo de energia del receptor. El factor mas importante para

reducir el consumo de energia, es disminuir la velocidad de procesamiento en el receptor.

Como se muestra en la Figura E1, en el caso de recepcion parcial (figura derecha), el segmento
central de la sefial OFDM de 6MHz, se filtra por un filtro pasabanda estrecho, cuyo paso de banda
es de 432 KHz. La sefial filtrada en banda estrecha, se demodula por un rango de muestra baja FFT

(Fast Fourier Transform) Transformada Répida de Fourier. El rango de la muestra es de 1/8 del
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rango de la muestra alta del FFT, que es el que se usa para la demodulacion de la banda completa.

Como resultado, la velocidad del proceso de la sefial del bloque a demodular se reduce a 1/8.

Por otro lado, el DVB-H, que es el nuevo estandar del DVB-T para la recepcion portable, usa los
mismos circuitos de demodulacion, y para reducir la velocidad del proceso de la sefial, recoge los
datos necesarios del bloque de datos. A esta tecnologia se le llama “Time slicing”. Pero, como se
menciona arriba, la velocidad de la sefial de demodulacion de la porcion del DVB-H del receptor,
es igual a la del receptor del DVB-T, por lo que, el ahorro de consumo de energia solo se da en el

circuito backend. Por lo que en relacion al consumo de energia, la recepcion parcial One-seg es
mejor que la DVB-H.

Senal
GMHz OFDM

Sefial transmitida

W S N A a s A v R iy .
Recepcion fija / \gecepcnon parcial

Filtro
Filtro 6MHz

/ \ : ) | 432kHz

Sefiales
=
recibidas
Forma de
C:Il onda de la ::)

senal en el

D tiempo axial

Alto nivel de muestreo Bajo nivel de muestreo
FFT FFT

Fig. El Procesamento dela Sefial en laRecepoidn de Barda Ancha v Recepridn Parcial
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TabladZlI VI Canalizacidn de las Bandas en el Bistema de TV Analdgica en el Ecuador

RANGO DE BANDA CANAL PORTADORAS(MHz)
FRECUENCIAS(MHz) N° MHz VIDEO SONIDO
2 54 - 60 55,25 59,75
VHF 54 - 72 I 3 60 - 66 61,25 65,75
4 66 -72 67,25 71,75
5 76 - 82 77,25 81,75
VHE76 - 88 L 6 82 - 88 83,25 87,75
7 174 - 180 175,25 197,75
8 180 - 186 181,25 185,75
9 186 - 192 187,25 191,75
VHF 174 - 216 11 10 192 - 198 193,25 197,75
11 198 - 204 199,25 203,75
12 204 -210 205,25 209,75
13 210-216 211,25 215,75
19 500 - 506 501,25 505,75
20 506 - 512 507,25 511,75
21 512-518 513,25 517,75
22 518-524 519,25 523,75
23 524 - 530 525,25 529,75
24 530 - 536 531,25 535,75
25 536 - 542 537,25 541,75
26 542 - 548 543,25 547,75
27 548 - 554 549,25 553,75
UHF 500 - 608 v 28 554 - 560 555,25 559,75
29 560 - 566 561,25 565,75
30 566 - 572 567,25 571,75
31 572 -578 573,25 577,75
32 578 - 584 579,25 583,75
33 584 - 590 585,25 589,75
34 590 - 596 591,25 595,75
35 596 - 602 597,25 601,75
36 602 - 608 603,25 607,75
38 614 - 620 615,25 619,75
39 620 - 626 621,25 625,75
UHF 614 - 644 \% 40 626 - 632 627,25 631,75
41 632 - 638 633,25 637,75
42 638 - 644 639,25 643,75
43 644 - 650 645,25 649,75
44 650 - 656 651,25 655,75
45 656 - 662 657,25 661,75
UHF 644 - 686 VI 46 662 - 668 663,25 667,75
47 668 - 674 669,25 673,75
48 674 - 680 675,25 679,75
49 680 - 686 681,25 685,75
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Nota: Esta Tabla se obtuvo del cuadro anterior, con el fin de destacar los aspectos méds importantes
para realizar el analisis visto en el Capitulo IV. La banda 608-614 MHz (canal 37) est4 atribuida a

titulo primario al servicio de Radioastronomia.

ANEXO E2: ZONAS GEOGRAFICAS Y PLAN DE DISTRIBUCION DE
CANALES

T abla VI Plan de Distribucidn de Canales por Zonas Geograficas en el Eouador

ZONAS GEOGRAFICAS Y PLAN DE DISTRIBUCION DE CANALES

ANEXO 1

ZOMNA . s sg Grupos  ||Grupos

GEOGRAFICA Defimcién de la ZONA VHE UHE
Provincia de Aruay excepto zona norte

A (cantones de Sigsig Chordeleg. Gualaceo |[Al. B2 ||G1. G4
Paute, Guachapala, El Pan y Sewvilla de Oro,
Provincias de Bolivar v

B Clumborazo., excepto cantén Echeandia v||Al. B2 ||G1. G4
zona occidental de la Cordillera Occidental

L Provincia del Carcha Al Bl ||Gl, G4

D Provincia de Orellana v Sucumbios Al B2 ||G1. G4

E Provincia de Esmeraldas excepto Rosa Zarate a1 B2 |Gl G3
v Muisne
Provincia del Guavas, subzona 1: excepto

Gl Peninsula de Santa Elena, Gral. Villamal, Elj|Al. B1 |[|G2. G4
Empalme, Palestina ¥ Balao,
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se inclaye TLa Troncal, Suscal w =zona
occidental de la Cordillera Occidental de

provincias de Caifiar ¥ Azuay

Prowvincia del Guawas. subzonma 2: Peouiasula

- Al vl G3
G2 de Santa Elena v Goal Willamal Al, B2 G1l. G
T Provincia de Imbalura A2 B2 =2, 3
Prowincia ES Toja. excepta
cantones de Loja Catamayo Saraguro .
1 v ¥o. : az. 21 ||z o3
(Amnaluza v zona occidemtal de la Cordillera
Orccidental
12 Provincia de Leja: cantones Loja. Catamayo|l .1 mo |lgz a3
v Saraguaro
Provincia de Ddanahi. zona norte  (desde
Al Ricaurte al morte), excepto El Carmen v |[[A2 B1 G2 G4
Flavio Alfaro: se incluye DMMuisne
by P.rD‘.'ll‘JE‘lEl de Manabi. zona sur, desde Sn. a1 T i 2
wWicente al sur. excepto Pichincha
7 Frovincia de INapo Al B2 G2, G-t
Provincia del Cafiar. excepto zona occidental
™ Cordillera Occidental {(Suscal. La Trencal) e|[A2 B1 Sl G3
incluye zona Norte prowvincia de Azuay
Provincia de Fl Oro v 7zona ocoidental de Ia
[&] Cordillera ©Occidental <e la Prowincia de |[[AZ2 B2 Gl G3
Loija
Prowvincia de Pichincha. excepto Zzona
occidental  de la Cordillera weccidental .
(=t
P (Sto. Domingo W Los Bancos, P Al B1 1.
Maldonado)
Provincia de Pichinclha, Zona de Sto.
Daminga. ncliye Fl Carmen. Rosa Farate . ,
2 - S - - NTAZ. B2 1. 5
Flavio Alfaro, P.W. DIMMaldonado w Los =
Bancos
Provincia de Los Rios. excepto Quevedo.
"1 Buena Fe. Ilocache ¥ “alencia < 1pclu}=e Al B2 G2 Ga
Balzar., Colimes Palestima v zona woccidental
Cordillera Occidental
Prowvincia de Los Rios., Quevedo Buena Fe,
MMocache. Walencia, La NMana. El Corazon w|| , . y
B2 zona occidental de la Cordillera Occidental||2- B2 ||/G1. &3
dc la provincia de Cotopasi
s1 Prowvincia de Mhlorona Santiago. excepto AT B2 P

canton Gral. Plaza al sur

§2 Provincia de Morona Santago, canton Gral. AL B2 o2 Ga
Plaza al sur.
Provincias de Tungurahua vy Cotopaxi.

T excepto zona occidental de la Cordillera ||Al. B1 ||G2. G3
Occidental

X Provincia de Pastaza Al. B2 ||Gl.G3

Y Provincia de Galapagos Al, B2 [|G1, G3

z Pro".'_:.nc.m de Zamora Chinchipeancluye AL B2 oL g3
canton Amaluza
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ANEXO E3: ESTACIONES DE TELEVISION ABIERTA AUTORIZADAS
EN EL ECUADOR

Tahla ZEETE Estaciones de TV Abierta Autorizadas en el Eouador

He PROVINCIA Television Abierta | Television Total TV Codificada TOTAL
VHF UHF | por Cable | TV Abierta Terrestre
1 | Azuay 17 11 18 28 1 47
2 | Bolivar 3 7 9 0 16
3 | Canar 11 8 16 1 25
4 | Carchi 6 11 5 17 0 22
5 | Chimborazo 11 10 8 21 2 31
6 | Cotopaxi 5 5 7 10 0 17
7 | ElOro 9 11 21 20 0 41
8 | Esmeraldas 7 12 14 19 0 33
9 | Fco.de Orellana 0 2 4 2 0 6
10 | Galapagos 13 16 1 29 2 32
11 | Guayas 10 16 21 26 6 53
12 | Imbabura 8 10 16 0 26
13 |Loja 20 19 29 1 49
14 | Los Rios 7 13 16 20 0 36
15 | Manabi 10 15 19 25 3 47
16 | Morona Santiago 13 10 22 0 32
17 | Napo 11 6 19 0 25
18 | Pastaza 7 3 11 0 14
19 | Pichincha 10 16 20 26 7 53
20 | Santa Elena 7 11 2 18 0 20
21 | Yo Domingode | g 9 3 15 3 21
22 | Sucumbios 4 4 11 8 0 19
23 | Tungurahua 9 10 5 19 1 25
24 | Zamora Chinchipe 15 4 8 19 0 27
TOTAL 216 228 246 444 27 717
Fuente: SUPERTEL (2009) Revista Institucional de la Superintendencia de

Telecomunicaciones N° 4. Quito, Ecuador.
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ANEXO E4: TELEVISORES INTEGRADOS ATSC

~ Dynex® - 20" 480i Standard-Definition Digital TV
Model: DX-R20TV | SKU: 8208027

$109.99

Philips - 20" 480i Flat-Tube Standard-Definition Digital 1
Model: 20PT9007D/17 SKU; 8225921

$169.99

Producer of

Fuente: wow.CE.org
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ANEXO ES: SET TOP BOXES ATSC

HD ATSC TUNER CONVERTER BOX W/
HDMI QUTPUT HIGH DEFINITION HDTV

1080P

- (4 customer reviews) | More about this product

=

w Available from these sellers.

1 new from $1032.99

Tomado de: www.amazon.com

- [ = WRW, AT O 0Ty
£ Commitnburtpan 1. WP Telsmasdcrul s

| Mokl gratuits E.anv.mm M rcioes Meda B Wedkew [ Poro fursgess de Tels ") e del Satw S

TIVAX STEB-T9 SET TOP ATSC DTV/ DHTV CONVERTER BOX

Other produrts by Tixag
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Available from these sellers. o
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Artec T3ADTV Converter Box
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$39.99

GE 22729 DTV Converter Box
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Samsung DTBH260F HDTV Terrestrial

Receiver

Other products by Samsung
(188 customer reviews) | More about this product

L w2 Available from these sellers.

1 new from $2992.00 2 used from $259.99

Fuente: www.amazon.com
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ANEXO E6: TELEVISORES INTEGRADOS DVB

Toshiba 19AV615DB 19-inch Widescreen
HD Ready LCD TV with Freeview - Black

by Toshiba

(24 customer reviews) More about this product
Was: EHEE-00

rrice: £184.29 & this item Delivered FREE in
the UK with Super Saver Delivery, See
details and conditions
Vou Save: £5,70 (3%

$25285
In stock.
Dispatched from and sold by Amazon.co.uk. Gift-wrap
available.
Fuente: www.amazon.com.uk
¥ Al Seﬂn [£5m2=2  [Buy Soll My sBay Commemity Help
é tt,.m.ut Sigri in or ragrster Site Wap
4
Cutagorles | Shopa | wBuy Mots T satety Contre
= Back o list of tems Listad i catagery! Canaumes Sscmnis > Tuassion
Strato 10" DVBT LCD Black TV Hem rumber. 250395888880
Buysir ar saller of this lem? Fion i or your statis Watch this it in My sBay
Meet the seller
yptiow i £109.98 Salle-  gtockclosance ik { 272 o ) el
g Feortiack: 99,6 % Positiva
L R temiber  since (7-aeil i United Kingdom
Account bype: Business.
Entl time 4 AP0 170753 BST (21 doys 20 hows] 5%‘“""“"—'"”:‘
Fstigs ha 31','4"”' ot * View sellefs aiher dems: Shop | List
Senvice to United Kingdum Wizt saflars Shop
Pt to United Kingdom ‘& mackeloznaurul
Hars Incatian Markst Diraylan Unitad Kingdam Ask saller a quastion
Vi bt g i A 81 Emai the saller
Buy safely

You can also:

“ratch Thue

Bet alerts wa Texl megsage o nstant Messaging
Emal 105 st

1. Check the seller's repitation
Score. 272 | 99.6% Poaive
See detalled feadiacy

Lisfing and gaymant dataile: Show

N

. Cheeck how you're protecied

§ [ @ vt |Modo prtegiduactings__________ Rawn -

DVB - Inglaterra

109.99 Libas = us$161

Fuente: www.ebay.co.uk

En los TVD no es necesaria |2 salids en NTSC, pues =l Ty
Proyecta en formato Digital
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Fuente: www.amazon.com.uk

Fuente: www.amazon.com.uk

Fuente: www.amazon.com.uk

Samsung LE19B450C4 19 inch Widescreen
HD Ready LCD TV with Freeview

by Samsung

{81 customer reviews) More about this product

Was: 400

price: £169.99 & this item Delivered FREE in
the UK with Super Saver Delivery, See
details and conditions
vou Save: £7.01 (49%0)

$233.23
In stock.

Dispatched from and sold by Amazon.co.uk. Gift-wrap
available,

Samsung LE19B541C4 19-inch Widescreen
HD Ready LCD TV with Freeview

by Samsung
(34 customer reviews) More about this product

Was: £23082

price: £179.,99 & this item Delivered FREE in
the UK with Super Saver Delivery, See
details and conditions
vou Save: £50.63 (22%)
$ 246,95

In stock.
Dispatched from and sold by Amazon.co.uk. Gift-wrap
available,

Philips 22PFL3404D 22-inch Widescreen
LCD TV with Freeview

by Philips
{1 customer review) More about this product

price: £284.55 & this item Delivered FREE in the UK
with Super Saver Delivery, See details and
conditions

In stock but may require up to 2 additional days to
deliver.
Dispatched from and sold by Amazon.co.uk, Gift-wrap

available,
$390.40
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Toshiba Regza 32AV615DB 32-inch
Widescreen HD Ready LCD TV with

Freeview
by Toshiba
{219 customer reviews) More about this product

price: £299.99 & this item Delivered FREE in the UK
with Super Saver Delivery, See details and

conditions
$411.59
In stock.
Dispatched from and sold by Amazon.co.uk. Gift-wrap
available.

Fuente: www.amazon.com.uk
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DVB Fuente: www.ocu.org
1.529 Euros = us$2.036
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ANEXO E7: SET TOP BOXES DVB

Labgear FVV300 Twin Scart Digital Freeview
Set Top Box

by Labgear

(1 customer review) More about this product
Frice: £27.00 ¢ 37,04
In stock.
Cispatched from and sold by 247electrical.

Fuente: www.amazon.com.uk

Philips Digital Set-Top Box with
Twin Scart DTR220

todel number DTR220/05
Product Code: 142595

£39.99 $ 54.87 Quantity[1 |

ADD TO BASKET
Stock Level 8

Fuente: www.robertdyas.co.uk/
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Yini 2 wsi [ - @ EPG Pring, s 16 (Fiebrs in Sranee | Sapy
PRL W B
Gat whirts wad Toul ~sssaye or fasanl Massagng - :E:-::mmm“m” o
Fadtn 3 i o - =
Liing amd payimes dvnalls. S | = erafunction, support PIG (Picture in Graphics | wew, v

@ Automatic PAL to NTSC conversion and vice-versa
| Loo oot tmarinck disnlav

Constailatinr 200 S5 OaM f4-0AM
Tuner Bandwidih 6 MHzZ or 7 MHz or 8 MH= *
\ rB - terr FFT mode Lrvan
D Iﬂgl L) Guard Intarval 114, 148, 116, 1/32, off

19'99 L’bras = US$2?,99 FEC Code Rate 12, 243, 314, 516 and T/8

tiesseci

Tiesseci Broadeasd, & 8 E Incorporafion Company - 12306V Apel square, Mian, lkaly 20100
Tel #35- (D337 - 289 164 Fax +39-(0)332 - 831201 Info@tiesseri com wWWa Bessed com

‘Fuente: www.ebay.co.uk
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DVB-T HD/MPEG-2

Mzin Peatures:

. DR
migh Twfinition Amealution Dumpere

HOT2104 + KPG! Decoding
* 050 Language: English - French - Soari=
s U 3 S =14,
Tep

* ‘Variskle Ampect ratio (4:3 - 18:3)

*  Cuppore ERG g
* Eupport telstemt/mibtitlaTandic Language

melection. i
*  Farental Gentral .

¢ TEB Pecording Functica

Tuener & Domulatizn
® FKemory 8vb Flanh ROM x 2000
¢ PReceiving Frequ.
VHF-Hizh: 17&!7-!_ tn ?JGW{Z
=is Az - Esbms
. E ndwideh: S/T/8 MHz Buppost

10K above:
us$32 FOB PRICE

il L i Sokiar 10K above: - .
BRI Fuente: www.haidaotech.com
.ﬂ.i. A ket Petencrhs == i Shtcnide lon l‘b.
NG KONG) LIMITED va Mh%#mmm’mmﬁhﬁzz
2680). Se ha
n . Se ha
mamﬂdmpﬂmshlﬁadounnmd
para logis en AL), mas un

Tipo: Fabricante — Se incluyen sobrecostos ] ahm‘um

Costo FOB: us§32 ﬁzmhmﬂ?ausm 1% + Saguro: 0,5% = Mansjo Aduana:
B - P o : us+&mhmb+ma.m& 32.5%

Sobrecasto nacionalizacion Promedio: 35% = us$11,2 . v ma“ s

Costo Total del equipo localizado en Ciudad del Interior de AL = us$43,2 | Yém*mﬂmm'ﬁm ghistte:

al Temesirial & Satelits Recalver

Shenzhen Forever Well Business Co.,Ltd

[ Company Profile ]

£ Add to Basket | | |4 :nqulre Haw > |

Shenzhen forever weall busingss co.fd have to 2 faclories, mam produc have Satellitz

reneher, Cabie Teceher Termeatial (eceer series IFBONY recipver ipbox 200S(Ret0ak 2005} IFBOK
250PYR. Soniciew sval00,

Canay CaH Irdato CAM Viaccess CAM Cryplowarks CAM,Satallits sharing e ciever,smaricard shanng
Teclever Entarnet snanng racelver Oreambox OMS00E DHS00C DMS00T OMEITPYR-

2 DMB0C, DMSOT,

DMTIZ0510MT02S DWS00HD, DMBID0HD, Forever FBBR(Sout american)openbo K540, openbog
ASEN

o Main Chip: .FU|Itsu Type:SD DVE~T+FTA[MF'EG df2 H2, 54}
- Price:USD36/pes,

Tipo: Fabricante — Se incluyen scbrecostos

http:/ /www.yywgroup.com/en/infoview.asp?nid=734
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-

Maln ESarives:

*  DVE-T Free to sic reception
# OO0 Cimsuage. English -

*  Video Fomec Somporr) LREGL
B

.

s

Tarmer & Domilac fon
*  Heocay Ocb Tlash ROA & O0DL
2

« wiEr pEsEL
+ WDO4 VT BDCH OPSLEVILI

Aocessorles:

TR AL

DVB-T HD/MPEG-4 (H.264) .

% - Coanien

TInp. 57es

Main Features:

. DVR:T

= a:gh Defimizion Besclusicn Swpposs

S W NIX rwowpooll

MF32 & MFEGE H.Iid Dwcoding
250 Lasguage: Hnglish — Fresch - Spanish
*  Vidsc Formaz Souposrt: 1080i, 720p, 575,
byt
- Varimo. _ ie:9}

* fupport EPG

¢ Dupport telsteitfsubticleTaudis langusge
s=lection.

* Farental Cootecl

e 1USB Becording Fumctiom

Turner & Domulaticn:

®  Hemory &mb Flash BOM x I0DE

* Receiving Freguensyi
VEF-Hioh ' 1708 as 230MHs
et 474 MEz - ESEMHz

* Bandwideh) &/7/8 MHz Suppore

*  Videc Outpus: NTSS/DALM/EECAM

10K above:
us$48.5 FOB PRICE

Fuente: www.haidaotech.com

HoT2208 Exlution:

CEMIZ00HD

CNVE-T HDMPEGA{h.254)

10K above:

us$48.5 FOB PRICE

KONG) LIMITED

HD2602
TYPE: HD DWB-TMPEG-2 & MPEG-4( H.264)Compalible
DESCRIFTION HO DVB-TMPEG-2 & MPEG-4( H 2584 )CompaliDle

print [ Ctoce [ Barck
i

» DVE-TMPEG-Z & MPEG-4( H.26d)Compaliis

= (350 mode Teletexd, compliantwith ETSVEN300472
= Hich Reception senslliviy & Resalution

= MTEC/PAL compatiole

= [fae 990 Favorle Channels Program

Channel Backup =fler Pawer off

= Elactronic Program Suldeling

= Suppart MPEG-1 Laver || Audia (1S011172-3Musicamb,
LIR audin, Stereq audlo

Inputrangs: 174-230MHz 470-862MHz

» Recolutlen HOM Ma: 10800

= Clzep function & Indicator

& OPSK 160~M A404K Demodulztion

= Manual lAuio scan modes

® Wide soresn 160 and normal 4.3 Aspect Rallo
= SuppotAY out (RGA)

® To support by actie anlenna

= Software upgradeanle by USE 2.0

US$59

Fuente: http://www.corelinkcn.com/show_file/en/product/read.asp?id=380
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WWALKER@ HD DVB-T STB (DTR-H800)

DTR-H80Q0 & HD femrestrial receiver for both SD and HD digital TV signals. It adopts
compatibie 220% power supply mode and demoduiation chips on-board way, by which it

decreases the total cost greaty.

s MES EMMAZELHD chips:

TR main freqency 4TIMIPSEI2TMHz,

Suppar MPEG.ZMPES</H 284 SO decoder standarnd;
Suppart 002 EMS mamory;

Suont CVBS VPP S5-Vden, HOMI pors;

Support SPHIF gl 1t b

Support 4E0FSTEL4E0RE TER/ 1 DEOVTI0D VIded SuUDut semmat
Support vanows CAS mysteme;

Support T-doy EPG

SUPPOM M-I3gUEge MEnt siepiay;

Parfect program management functian;

A2-byte true—cclor C50;

Suppar! VBIEOED Teetesl,

Support TVE Subitie;

Support OTA uzgrads and recsiver-to-receher ungrade;
Chigs ird=cral= HOMI, LISE2 O {opfianal| and |3/100 Efhemiet ports {opfional), inckons
SXIENZ0N LCOTING 10 FEQUIEIENT.

Support 4:3/16:2 conversion;

DAL/NTSC/SECAM switch Tardbly or automatically;
Sagpor 0150 & VBI figure function:

Automatically install, install by hand;

Sesrch all UHF amd VHF frequency:

4000 aditing programs;

Kindly let you know competitive cost of ou H0 DVB-T STB:
DTR-H800 (HDMI, MPEG-4, H.284, DVB-T, F "A, NEC main chip)
US§70.5 FOE VWuhan/unit

Fuente: TVWalker
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ANEXO E8: TELEVISORES INTEGRADOS ISDB / SBTVD

Archivo  Edicion  Ver  Faworltos  Hemamientas — Ayuda

s i | B A AU 2 RE DNON S P, B B e g v )“v'im'!"ﬁi' i

amazumujp CAITHIR, ETOAREER SO

4 A6 ORION 19817 04 2L ¥ LDA-180 LD EERETRTLE T
[t Pt et e
it VL A S e e —

= ¥ 31,500 (Tax Inchaded)

inn by afiips within G o 10 days Clek horo for domsite of avsiability,
Shipe-4om and aoid oy Joshin el

2uged & new saisble fiom ¥ 31,331

Piota: demaznn Paints do ot apaly o this paduct

i i s i Mete. Please look & bera for shippng informabion on markstplace items jonly Jasanese svellable). We dent offer OO0 or
Comenence Stora & TMMet BankingEdy payment mathod for the itsms seid by Marketlacs sslars Lused & naw fom ¥ 31,331
Seller's Comment. 2652 8 LA Joshin o B S SoBlaPIE Td , Sk PR AT SR S BRI A LS T BT SMOE TTE at b o gD e |
Enn‘i’}"ﬁJg Ilﬁlﬁ-ﬁ'h_ﬁﬂ'[‘.ﬁ”)& TERERER L WRO R SSRGS DR TR TR SRR T TR amazerP 1 S =T

ERREL T v one 1 s f? | Sell yours hore |
| Ao Wash List |

Special Offers and Product Promotions
» [iloahin weak ®LETES Soghin wa b T TRTEEAE | FRC0FOlEE BL 19 | AR T | WIS S ER ST L R EY DSBS T & TELA R E o S e lE LT L doshin web bE -
Lista 3 W Intenet| Mode protegide: activado AT -

ISDB - Japon
31.500 YEN = us$320

Fuante: www,amazon.com.jp

fohive  Edicion Yer Frvoritos  Heremientss  Ayuds
e WY Amazon.co g RILT  IRVEIRL E TS L, [ B I N

amazoncojp

Phgine » (F Hewmmentas =

il

CAICEL EETmMEERC

Digia Camain

DX?JT?' 19VELh |5 5 2 -1 Sat de S |- E LVIN-192

a—n' 1 sy sgesh M st thly e

fres ¥ 38779 (Tax Included)

Usizmlly ships within 2103 deys. Click hieve Tor detnits of avsilalillity.
Ships ¥om and o by shew)

B i o ] G celog.
iRl

Shipen im (gl Pac

Thi Tem i mmlr.rr o e orijnal manitaches peckaging Thers wil be shimng bbes ahached to e outsis of e packogs o =

iy Tt s fen @8 @ g0 | you £9 et s @ veal e cnieris, S5t Erodiat salai (6 s Sl L
=W GHOP

11 usad & naw aailabla fom ¥ 33,800 ¥ 34000 - 3

B
45 0 ORI 1R 00 0L TGN RRGIE \ o Care |

Mote: Amazon Prints da ret apgly o this poduct

Motg: Please lnok at hiers for shpping infarmation on merketpece itams (only Japanese sailabds) We dor offer DOD or Comensnce StorsiATMNeE BarongEdy paymert
mathod for tha fems soid oy Marketplace sallars:

What Do Customers Ultimately Buy After Viswing This Rem?

—
Esperando a hittpy//ad bl deibleclick net/ach/amen | E;ﬁ:ca‘h.‘viden'ﬂm'bgs-ﬂel =285~ mbiu-abTI40f4 ef aledlb2Sof0T ¢ 1 i Intemet | Modo protegide: activads AN -

ISDB - Japdn
35.779 YEN = u5$372 Fuente: www.amazan.com.jp

= Lhis pane -
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Archive  Ediitn  Ver  Favontes  Henietes Ayushs

SO0 | smaronojp MITSUBHIREAL BT + 65

af_r_l_azonmjp

MITSUBISHI REAL 46Vt |- BS- 1MOJCSF 4L TN NAIEDawli@T L s0in EBraTam.asns

LCD-HAGMZWT 35
o= ¥ TES BTN ¥ L1 i
Sk 17 0 caeme: s Mo sisl it D‘tm‘:aﬁ;r;?wﬂw'

Oulantity: 1~

vos ¥ 285872 (Tax Includsd)
. Dk hurs Fo detail of seiisbil.

suniby shipa within 4 1w 5 o
s o e o by Y

UL B a1 S

v e Oriminal Prckaging: More Buying Choices
T dem shiy sepmrni 1 e gl rsans lacurer's packageg. Thers wil e shiping sbels abached i tie sutsde of i packaps. Vou A
ey Al e B s o i e nof wish i tevael Hee conens. See Budec detnly b were plreslion

e g e o
Lrow fom ¥ 245872 :‘ '!-éo’
Saalmm Tl 852 Wik KIOUsCl 030 L0 8o (KL QRGOS Lm
e

Limad & now from W 285 572

Hata Aemazon Poirts do not azgly 1o this prockict 2
Oeet forosa!| Oedler it used |

Hate: Plarse lonie af hiers far shipping irformation on maiketplace iters [only dapaness avilable) Y¥e dont ofies COO af Comenience StareATMNe BankingEdy papment

e pne 1 ] b
mettod for ihe dems sakd by Markatolace ssllers Have one i sefT | Sall pun heve |

Sollar's Commant: FASATT, ¥ +- B- Wik E S ShEtogese Tl TEuE T, [ Mddwowihlat
{fusdal elenents) Esperandu o bt/ it adjust-setjp/ e/ S0 il & frtesnes | Mode prateyido: activade. IR -
ISDB - Japo
—Japon Fuente: www.amazon.com.jp

285.872 YEN = us$2.847

arthiv  Edicion  Wer Favolltos  Hemaments  Ayuda

S e | 8 Amemnes i SONY BRAVIAAGVEIEL L RS - 11 Sioe B oc dm o= [ Pagng ® () Hemwnnies
B .‘1" (Ll 1

amazunng_jp CANE. ERTEREERMTA

SONY BRAVIA 46VEUHE |- BS- 10T 5L 7L nAES &7 L KOL-
46X1B T3
L=l

Pz s ey mes ret B iz o Wles ssne e mmas

e ¥ 266,800 (Tax nclucled)

Unnalky shigs within 7 o 3 daya. Click hgos for details of availebiity.
Ships, tom and solt by POIRE AL

Buzed & new sailable fom 4 266, BDD

ae= s pracuct infe on wiur nebks phone e -
o= b paduinle o sy AEble phens ¥ 276,900 : FFEE S4ERiRG
Uity srips M i 10T

Sl Note: Amszon Paints-da not-apaly to this product.

B o o

E=mar imae

Pate: Pleage look &t bars far ohippusg micvmuation on marketplace itama {oaly Japanese ewailable). We dor) efler COD o
Cornenignce Store'STMTIzt BankngEdy paymenl method for the t2ma sold by Marstolacs sslers

Sallar's Commank: &CCH 24, E THML T EUE TEANT. 2o —m— R iRl GUE T, o3 UBH [ 2 ER AR ORI TRE L TREVE T JIR R

TN ELTIE 2EO&A-h ¥ TP T RE T T B T Sl L | ORI & im0 B PR A = T 7
e S e e v e R L T e S e
W1 DI AL 4, P = Lo 1 AT D ARE R 00 0. HIR 12 HRRRLL ke B B A DI T s 1) F TR T AL,
sl
il ntenet] Mode pretegide: sthado | RINL «

ISDB = Japén Fuente: www.amazon.com.jp
266.800 YEN = us$2.718
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Archivo  Edician  Wer Favoros  Hemamvientar - Ayuds
BP0 Frese - TVLGD4E poligaces Full HO (1930 -

PR |

o

itEsdndne iomest

Prago » Acima ce A% 5 000,00

TV LCD 45 polegades Full HD (1820x1080) - 2 HDM| Contreste 10.006:1 Semp Toshiba
ABXVEDD

TWLCD L8 i

2fm 2 enfradas HOWN, reapligdo FUllHD & sifoniieasr &gt SETVD inbe grado| inokal sepa ilnos el

wHjH ITEl celahes » Il ssster prochsto e W e s s e

» TV PLASMA SEMP TOSHIBA

VELATODAE

i o prodh o =
T

Vot H A

por RS 5.188,00
12X REAIIAT L

IV BTN

=T Raady

ey

» TV TELA PLANA
Ve TOOAS
TV I o 25 Gim
TYIT i I

LML TMEEN

TELEVENDAG
(1) 3608-300
Ll A il 4T e

T

m Corerars
e

Geta & ementas Eaperan d 3 MR wmw Maganng ki@a com, i especia e produt abuindes Frodto doni —

[EEE 1 o

Li§ & e |rmedo prateguis: activida

Fuente:
htto:/ /www.magazineluiza.cam.br

SBTVD — BRASIL
Reales: 5,198 - Us$2,356

e S
Archiva  Edielin  ¥er  Favonbes  Heramieries Syucs
% o |'nuwu-mmmwsrpdwu1c. |

Mo [ v @ o= L Pigea = U Homienkss =

TE-EWEUDAE- (4] 17147 | 2 B o

Ocombr

ELETROELETROMICOS Beacar prosunz:

Bomnets Fags o OEN g bergea cipne persrakiacs # Moncwlavttn B bogn [ Mews podidon | = Gonte Ve

2 e
» EL’I‘RtIﬂrl'l‘) Voot suth em Bedronioos » TV LCD - B2 polagades
TV CONVERCIONAL

TV FLASHA I,;u“
TV
15 pabegads

TV 52 polegadas LCD Full HD ¢f Conversar
Digital HOMI 52XVE000A - Semp Toshiba

STEWBN0N

@ Ve tambin

Sarm:
FabirGanies: ey
A3 701350

=

SIFORTTS T3 L0 e

LAY HAYER
b TRATES
s WIRTATIL

& iy

=,

PR o " tiiniial
e ESBECIFICACOES TECHICAS « 0o
TV LAV ny

oM S B Fubricane: Semp
GRAVADOE OF DVI T
CONVTADOR paaTaL @ Confea nassns Hios prding Ans Imnas A5 095050

= AT THERTER

* GRAYADOR 6 T

» Tl AR

SN POTATIL

» WL Y PLAYER

TIEEX paiegostan LIT
Ful i KON Extrade o

& Eeenet | Modo protegidu: sctivade.

SBTVD — BRASIL
Reales: 7,899 - Us$3,590
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hittp:/fwww.bauruvideo.com.br




fochive  Ldeidn Ve Fevestes  Hemamierdss  Syeds

B i TV Pileearla LCD PHLIPS FULL HO A2PFITIS | I o+ ) = s v |- Pagine v

J Hempmenlay v

E TV 42 Polegadas LCD PHILIPS FULL HD 42PFL7932D/78M, Conversor
Integrado, Entrada HDMI, Entrada PC

FOTOs

Marce: Fhlips
Modek: A2LAR 0 FM
Deponbidecs de Estogue: 10 cias ttes

R$ 5.962,50

Apenas R$ 5,465,50 & wsta com desconto
o 10X sem juroe de R 396,23

+ Wor D% 08 formas de pagementos

Samulador de Frete
CEP: | Gaksar Frosk

ol
DRUIGIE A UM AMIGD Quantidade:

TIRE SUAS DAVIDAS
cowTmAR corrRAND | 7 e |

PESCRICAD GEIM, | (s s

i) [Guretn 8 eherrentue] Descergando mmegen ity toja tray, com b ijas apsvos IATmow b _formas o — 4 # G Internet | Mad protegide: sctivado

SBWD = BR.PLSIL Fuente:

#1005 v

http://loja.tray.com.br/loja/ produte. php?loja=

Reales: 5,962 - U5$2f751 101479&IdDep=&IdProd=2395
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ANEXO E9: SET TOP BOXES ISDB / SBTVD

AT, BT LR R ST IR L R e - et il
amazoncojp e e S

[Tetossdu—cne @ nr ENEI=EEE

DX ANTENNA Hb | 7 T8 NAE T30 T a
[t v o
drdricdy; (- SAONTSY =185 — SRS RS

WtE: ¥ 7. 790
TR ALAIS L5 BN LUMTRBALE T, O8RS RRRENSOLE o I, ST T,

LEOWRPAMBERL: ¥ 7,790
[ e ERET L (el

Bk EQ A I RO Lt Y -rLMmm‘évawa‘)dN. Amuzoed =444 g
HEAGA L —HTAYE ?FIHAIBLEA. . ot LA DRINTE | BEECEEAT] W aralE 3’.?.'.15 f‘:ﬂ"l IBELD
T T AT A b AT Eadll i ...'-mw-ﬁ-'n-;aﬁ..-::u AR 2D Tk Tl A RSO ER
12 A S | AnazontirLbld. Amazon £ i DR ST DA 11% ahTEET.

g = RO At S A VB0~
BIGL -1

» J—H—ME : 0IR510

o 94X TN U BT 1 mm R T PR
w8 Ty

« R : AC1OY

- INEREA VOV )

ISDB - Japén Fuente: www.amazon.com.jp
7790 Yens = us$82

amaz‘mmjp CAATELL, ST TOREER LN S A TS I T e i o ns,
T ' m—— zsmn - . :

oo ol

Fetwprad-anes B sz EOELES
.“l"-.!'-i-,--f!t N a1 A e B

ok —FME NAY FaHi, WE-BE-CE703)LF
o] P ol -4
ENMANT =L = B A, ST CE SR, JUVRITGRE

= ¥ 11,190
LR O N5) E), TOMNLA. Eab eyl RS S T,
DN T EREERL: ¥ 11,100

e g o || T =3

B thmi—:?&mibnf{ﬁh—ﬂhkhilw J'q- j’:? Aon Y — T TL
iy —HEAUR PUNAB_ 0SS =T A1 LicB S P2 s AT
o el 74 ¥, B N il S 11 7 ARG Pk e B ‘:-_r.,imtag.rrn,-:lx ) PR Annad
LR RS | Amazenter i1 Arragon co p (FRRTAREI DA FIN. WATAR Y.

Attt CIWL Ly
CANRERE B I 2o SR At ERhETED
ISDB - Japén
11.190 Yen = us$116

Fuente: Www.amazon.com.jp
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zany style s mpr== AT —u

-] g - -»=
o Cellss LN - LAd Hemnch Vo ==y Imaw s =m0 wale Foryiiriee
= S e T = PLATTIORETY x (=TT = PSR AR T
Quick NAW|  Swiibaca- 2= * ' il
= Mew Prosscss ;‘-}un-fﬂﬁw:-—f—ﬂmmom— EARe ¥ I} 000
- (TR 4

AT A= =

R P B e ZI MR BHET. Lot Ay L E DL U A AT Y. 1 (s

5 T S -
::Lta_ﬂl- Fr ﬂ%ﬁ-f—llamﬁ'ﬁ
“« BeYIRDC2 P

. SUGE AT ERES F = _LEN TEIETEs 2 r 1 o

o T AN
= i FaktyeS

MEL
FLEARMIT ST 4, BT -7 AT E NS
LS L A A 4
E 2t B ¥
, FNTALI T
EFrtsot
e TR L
n-LA- e
U RGO APy Fa- Pl -
HB-FTAA- FvHt ¥ - ATED
rEHASRCI_—rSa000
L T BE T e
FL B
~ AvEiswE el . Fa— T oMBroe L -9~ EHX-ATE LeS el

. - *m‘-\.'-‘!t-'i_._,-hf!'l [ i c_.'\l HO L o—F — S A A S
mmnt,,t.-w.-*:r'n FrAaLs
WOV g M W g St | ’1

= Lrd- P ArdxobEE e 1-4 =t I L |:'|l:-r gmnn-.p
PRTS SRS T

= h-LLIM-O-FXR

ISDB - Japén Fuente: www.sonystyle.co.jp
22.900 Yen = us$238

Decodificadores Isdb-t - $42.000

£0Qué es Hierro Figurado? IV Broadcast | ogger pantg

Video gratis sobre asta tecnologia ¥ sus beneficios en la 24 x 7 Video Logger for TV Stations replace old  retropri

construccidn video tapes| escapal
Www . arupounifar.com wiww . tvlog.net Wi w b

Actualizado: Migrc 30 Dioembre Referencia Adoos: 105286818

Ampliar las 2 fotos

$98

del anuncio
LX - 8005
HDTVISDTV
Precio: £49.000 Localizacidn: Providencia, Santiago, BM - Reqgion

Metropoltans

Fuente: www.Adoos.cl
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CONVERSOR TV DIGITAL
ZINWELL P. ENTREGA

Fuente: www.mercadolivre.com.br

Fuente: www.mercadolivre.com.br

Fuente: www.mercadolivre.com.br

Conversor Tv Digital Hdtv Zinwell Zbt-620¢ Incluso Cabho
Hdmi

Prego R4 344
agamen 12 de R$ 35
Pagomorto 12de RS 3 $ 17245

Locafizagio.  Parand (Lomdring]

Wardidos. 24 Weja 05 comentances dos compradoms

Finaliza o  2d 4h 2d 4h 102010 2335

Receptor Digital-set Top Box?xps-1000i

Frego R§ 489«
Pagamento 12 de R§50™ $ 249_50
Yer lodas o3 meiog di pegamerts

Localizagcio. Mings Gerais (Belo Honzonte)
WVendidos: 0

Set-top Box Isdb-t Norma Digital ¥ Hd. Chilena-brazil
Precia % 58.000

Cuotas fde 5.9-'55? $ 1 1 ﬁ
Ubicacitr:  Matropoktana (Sanliage)
wendidos

ISDE | - 300
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Tam algudm aw A erédito ¢ apolo
prociua.
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ANEXO E10: EQUIPOS DE TRANSMISION ISDB

Transmisores Axcera
Modelo: 6X Series
Marca: Axcera
Descripcion:
Disefiado para proveer a los radiodifusores con un equipo que satisfaga necesidades como ningun
otro equipo del mercado, la serie 6X utiliza el excitador de frecuencia 4gil y los ultimos
dispositivos LDMOS™ para la operacion de banda ancha, en toda la banda UHF. Este transmisor

esta disponible para niveles de potencia de hasta 30 Kw DVB-T en un disefio compacto. Equipo

apto para nueva tecnologia ISDB-T de TV Digital.

Fig F1 Transmisor Axcera Serie 630 de Alta Potencia

> Laterally Diffused Metal Oxide Semiconductor, estos dispositivos han sido creados

especialmente para transmisores de potencia.
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Modelo: Innovator CX Series

Marca: Axcera

Descripcion:

Disenlado especificamente para operadores translators DTV y radiodifusores comunitarios el
Innovator CX esta disponible en un compacto formato, para potencias de hasta 50 W, y con un

modulo amplificador externo se puede obtener hasta 350 W. Este equipo puede ser configurado

como un transmisor ISDB-T, como un regenerative translator, o como un heterodyne translator.

ﬂmra Innovator
i CHLNy

Fig F2 Transmisor Axcera de Baja Potencia Zene Innovator CX

Transmisores Toshiba
Potencia de Salida:

» 10 Kw Tipo 2/3
» 3 Kw Tipo Dual

» 1 Kw Tipo Dual para coberturas de area media
Caracteristicas:

» Tipo de Enfriamiento: Liquido o Aire

» Equipado con Sistema de Compensacion no lineal de alto desempefio
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Transmisor Digital 10 kW Transmisor Digital 3 kW Transmisor
(Tipo 2/3) Digital 1KW

Fig F2 Transmisores Toshiba de vatias potencias

Examples of Digital Transmitter (NEC)

Fealures
1) Both liquid cooling / air cocling available
2) Compact size  Minimized footprint

3) Adaptive Digital Cerrector to maintain optimal signal guality
4) Color LCD to monitor detailed parameters

3KW AIr Cooled T0kW Water Cooled
LIHF Digital TV Transmitter UHF Digital TV Transmitter
(in operation at Osaka & Nagoya stations) {in operation at Tokyo station)

Fig F4 Transmisores oftecidos por NEC
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Powser Amplifier
60W PA*Z 2 sys'em
{Full redundant)

OFOM MCD

100 W * 5 channel relay station transmitter (TS =TTL type)

TOSHIBA

Leading innovation 2>

Dummy load
PA Exchanger

15W PA "2

{Full redundant) }1 channel

OFDM MOD

1 channel

10 W * 4 channel relay station transmitter (TS —TTL type)

Fig F5 Transmisores Toshiba de 4 v 5 Canales
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Leading Innovation ;2>
Uutput titer, Dummy |oad
PA Excan_ﬂnr
MCPA[IW* 4 cannel)
PA 15W * 2 {Full redundant)
Cuornilzineen,
Divider
Receiver, flequency converter
* 4 channel
MCPA type relay station transmitter
(3channel * 3W)
TOSHIBA
Leading innovation 133
} 1 channel 1 channel
{Full redundant) (Full redundant)
BiE S
| FTTLRESE
channel transmitter 8 channel receiver

Compact size I[F TTL Transmitter/Receiver

Fig Fé& Transmmusores Toshiba de 1 v 3 Canales
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Lmsdeng nnoeatien 33

1 channel

Ly {Full redundanty

{Full redundant)

3 channel transmitter 3 channel receiver
{Full redundant) {Full redundant)

(TX power; W or 2W) {Single, or Space diversity)
TS-TTL transmitter/receiver
Fig F7 Transmisor ¥ Eeceptor Toshiba de 3 Canales Redundantes
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Atlas™ ISDB-Tb

Liquid-Cooled UHF Transmitter for Brazilian Digital Standard

One Transmitter, Many Standards

Atlas™ Digital Series solid-state UHF digial TV
tansmitters share many of the unique featurss ard
feld-proven benefits that have made Harris
tansmitters the industry standard, Atlas® Digital
tansmitters employ ultra-relable, licuid-cooled
LDMOS TCT power amplifier modules and the
inclustry-leading Apex™ d gizal exciter,

Using a broadband, frecuency-agile, system design,
Atlas™ Digital transmittzrs provide the perfact solution
for digital and mobile TV t-ansmission. A redundant
contral systemn, combned wth a robust serial bus
architecturz, assures the highest levels of reliability
ano on-air availahility.

Leading broadcasters in Brazil are cn he air now with
tie Atlas™ 1SDB Th solution.

TELEVISION TRANSMISSION SYSTEMS

One Company, All Your Needs

Haris 5 the ndustry’s safest bay. With a soid
commitment o delivering proven technology and
unmstched support, Harris has been coing it loncer
thzn ary other transmitter suzplier

You can depend on Harris for fiele-proven systems
and any leve of support you require — trom standard
2A[7 telephone technical assistance and parts, to
Instalatons, traimirg, tull system design and tield
mairterance contracts.

Features and Benefits

n Fully broadband architecture — £70 to 806 Mz

m On-air servicing of PA modules and power supplies

w Up to 3.4 KW avgerage from a single, comaact casinet

n Liquid-cooled amplifiers and power supplies “or oatimur power density anc cooling performance
 Industry- ezding Aoet™ exciter with Real-Time Adaptive Correction (RTACY)

m Straghtforward diagnostics usng a color touch-screan

m Web-haszd and parallel remote control ntarfacss
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Specifications
Specifications are subject to change without notice

Performance Spedifications

Atlas™ ISDB-Tb

Mechanical, Environment, Power

Frequency Range: ............ Any UHF TV channel 14-69, (470 to 806 MHz)
SYSTEM: v Brazll ISDB-Th standard — (6 MHz channels)
RF Output

Impedance ... 50 ohms

Connector ................. 1-5/8" (DV1 850 through DVI 2500)

3-1/8" (DV1 3400 through DVI 9000)
4-1/16" (DVID 13600, DVID 15000, DVID 18000)

Data Input

Mumber of Inputs ............ Twio per exciter
Impedance ... 75 ofims, unbalanced
Standard ... AS| per EN-50083-9
Connector . .. ENC female, isolated

External Precise Fregquency Input

Frequency .oooovvviininnnn, 10 MHz
IMpedance ......oooeviiinn. 50 ohims, unbalanced
[ 0 to +10 dBm

AC Power Requirements

AC Input Voltage . .............3) 2082201240V 3-phase, 50/60 Hz
(Select Trange) .....ovn b) 38004000415 Y, 3-phase SO0 Hz
AC Power Factor ... o209 or better

AC Input Reguiation ... ... .+10% variation fiom nominal voltage

Environmental Requirements

Operating Temp. Range ........ 32°t0 113° F(0° 10 45°C)

Maximum temperature rating decreases 2° C per 300 m aftitudk above mean sea level,
Humidity Range .. .............0 to 90% relative humidity

Atiade oo, 0 10 4,000 meters above mean sea level

Higher altitude operation Is avallable, consult factory.

Acoustic Nolse .. ......v.. ... 65 0B Aweightsd

Measured 1 m in front of transmitter and 1.5 m above foor

Residual Heat to Room

Connector . ... BNC female

1 PPS Input Level TTL level

COMMBCEOT .+ v v veiins ENC female

Performance

RF Load Impedance .......... 50 ohms, 1.1:1 VSWR over specified TV channel
MER ... 34 dB min

Crest Factor . 13 dB max
Frequency Stability ........... 200 Hz / Month (intemal OXCO stability)
+ | Hz using extemal precise frecquency input
Stability of Qutput Power ..., 2%
Harmanic Radiation and

SPUIIOUS +vvveviieeeens 40 (8 before fiker
60 0B or better, after filter

Attenuation vs. Frequency ...... Meets or exceeds attenuation requiremerts of
noncritical, sub-critical, or critical masks identified
at time of order.

Transmitter Model Average Output Power

Dimensions W x D x H (in./mm)

Transmitter Power Heat Load (excluding coolant pipes)

BSOW . DT RW
LTEN ... LOkW
15kW .. 14k
34k .. 18 kW
S0kW ... 32kwW
6BKW ... 36 kW
TSRW o ABRW
QOKN o SARW
10KV ... L B2kW
136kW ... Lo 12EW
15K e L 9B KW
IBEW o 0B

Approximate Weight (Ibs/kg)  Power Consumption (kW)

DVI 850 850'W (1 PA cabinet] 5.2 x48.2 x 794 (641 1,225 x 2,018) 1,078 /489 9.7
DV 1700 1.7 KW {1 PA cabinet) 5.2 x48.2 x 79.4 (641x 1,225x 2,018) 1,190/ 540 16.4
DYl 2500 2.5 KW (1 PA cabinet) 25.3 x48.2x 794 (641 1,225 x 2,018) 1,420/ 648 218
DVI 3400 3.4 kW (1 PA cabinet) 253 x48.2 %794 (641x 1,225 x 2,018) 2,193 /1,040 219
DVI 5000 5.0 KW (2 PA cabinets) 48.7 x48.2x 794 (1,238x 1,225 2,018) 2,526/ 1,146 434
DVI 6800 6.8 kW (2 PA cabinets) 48.7 x48.2x 794 (1,238x 1,225 x 2,018) 2,765 /1,254 55.7
VI 7500 7.5 KW (3 PA cabinets) 72.2x482x79.4 (1,835 1,225x2,018)  3,862/1752 76
DVI 9000 9.0 KW (3 PA cabinets) 722x48.2%79.4(1,835x% 1,225x2,018) 4,101/ 1,860 834
DVID 3400 34 kW (1 + 1 PA cabinets + dual control)  72.2 x 48.2x 79.4 (1,835x 1,225 x 2,018) 3,316/ 1,504 318
DVID 5000 5.0 KW {1+ 1 PA cabinets + dual control)  72.2 x 48.2x 79.4 (1,835x 1,225 x 2,018) 3,192/1,720 436
DVID 6800 6.8 KW (1 + 1PA cabinets + dual control) - 72.2 x48.2x 794 (1,835x 1,225 x 2,018) 5,520/ 2,504 559
DVID 10000 10 kW (2 + 2 PA cabinets + dual control)  119.2x48.2x79.4 (3,029 1,225x2,018)  5,988/2,716 86.4
DVID 13600 13.6 KW (2 + 2 PA cabinets + dual cortrol) 119.2x48.2x79.4 (3,029% 1,225x2,018)  6,464/2932 12.0
DVID 15000 15.0 kW (3 + 3 PA cabinets + dual control) 166.2x 48.2x 79.4 (4,223 x 1,225x 2,018)  8,091/3,670 145.2
DVID 18000 18.0 kW (3 + 3 PA cabinets + dual control) 166.2x48.2x 79.4 (4,223 x 1,225x 2,018) 8,567 / 3,886 167.0
Harris i to make all putlished into @ boad with 2 peak VSR of 1.1 of kess {retum boss of 26.4 dB or better) scross the charnel of operstion, 2s measured st the mating flangs to the trarsmitter RF system cutput flangs.

For more information, please visit www.broadcast.harris.com.

Harris Is a reglstered trademark of Harrls Corporation. Trademarks and tradenames are the property of thelr respective companles.

yARRlS“

assuredcommunications®
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Tipo: Transmisor ISDB-T

Modelo: Innovator HX

Marca: Axcera

Descripcion:

La serie Innovator HX ofrece un moderno disefio con amplia versatilidad, que le permite al usuario
elegir la configuraciéon que mejor se adapte a sus necesidades. Disponible en UHF, VHF, 8VSB,
COFDM vy en analogo, todos sus mddulos amplificadores tanto analogos como digitales son

intercambiables. Utiliza un sistema de control disefiado por Axcera. Por su disefio y performance

es perfecto para operar sin supervision y también es un equipo preparado para usar a largo plazo.

Fig F8 Transtisor Axcera Innovator H3X
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ISCHIO

1S7600 es ol transmisce pare sefiales de TV Digital ISDB-Te, totclments 2r estado sélide LDMOS

sfraciendo excalante linearidad en labande da UHF.

Esrcfrunmi:orfucpro',fccfudo conlas mes modcmusfc:robgius, para atender tanto la grunvuricduﬂ de
requisitos y especificacienes del radiodifusor brasilefio, come también las inovaciones de la TV Digital.
Poseclasizmpreanrobade solucén deenfriamiente ol aire.

Un modemo de up-converter frequency-agile con pasos fan Sptimes como 1Hz, es la base para la alia
perfarmarce deltransmisor, garanfizando un ruido extremadamarte bajo defase en el escilader local.

Puru muyor eslubilidud, lu buse de liempo del ransmisor y del modulador puede ser dnica, inlerna o
exderna. Pura el sincrorismo sepuede usar la buse dz liempo del GPS crubidio.

Una moderna soluzién dz2 nzendad permite alcanzar los maszares necesarias, demanera optimizoda.

£l Excitader, en conjunio con 2l software opcional, pesibilita la realizecién de precorraccian ro linear
autorrdfica, asi como med'dasy andlisis dela sefial fransmifda.

Todas los macidas del fransmisor son presentodas en su display trontal, en la computadera quz serd
coneciada al mismo, ode manera remota.

El software ce telemefrio completa el equipo, para control remoto o alorma en ceso de eventual fallg, o
traves del protocolo GPRS dé feléfono celularo Ehernet,

Para ser digital tiene que ser Linear,



ISCHIO

Transmisor UHF 600W

nars |CAR_Te
Faid IviFT 1D

1S7600

/
\

DESTAQUES: SALIDA:
Petencia S00Wms
v Cavetas ampificadoras d2 salida con LDMOS Impedancia’ conector 5082 /Flange EIA 7/8"
¥ Una fuente de alimentacion por gavata VSWR £1,15
¢ Fuentes de alimentacidn con Correccion de Factor de Canales de 14 hasla 69
Potencia (FP = 0,08) Esténda- de TV |SDB-Te Erasi
¥ Circuito [ rush, para control de corriente dz partida Intermodulacién 1) 36dB @ 3,15MHz
v Combinador aizlado, possibilitando not swap 43dB @ +3,16MHz
7/ Medidas v alarmas a través de display y tecdlade frontales 50dB @ +3,15MHz
/ Montaje en tecnologia SMD Armobnicas / espurias major que -62dBe
4 Gerenca por microcontro adores Ripgle en el canal < 0,5dE, excluindo filtro
/ Proteccion de VSWR porreduccion de la ootencia
directa GENERAL:
/ Bate de tiempo por GPS Interfaz de comunicacion
/ Precerraccian digital de Fl para ISDB-Te Serial USE / Ethernet
Nseiladar sintetizada por PLI y
Fstahiidad de fracuencia - +1Hz ]
INCLUYE: Alimentacian (50/60H7)  manofasien 220ra n é
bifasico 220V ca g
/ Sofware de contml Consumo 45KVA :
¥ Filtros de canal v pasa-baja intemos Factordz pctencia =05 g
¥ Manual en espanol Disipacionen el amtiente  14.000 B 1U (racircuar) 5
Rango de temperatura g_
OPCIONALES: ambiente de +5°C hasta +40°C E
Rango de humedad H
J Telesupervision via Ethernel y GPRS ambiente de 0 hasta 80% ;
v Sofiware de medidas I1SDB (MER, CCDF, elc) Allitud dz uperaciin hasla 2.000m h:
Dimensiones (mm| 1.262(A) x TO3(A) x 1.160(F) %
ENTRADAS: B
+ [Mascaradz emision de acuerdo con el proyecto del cliente. o
*BTS0TS 3
g
Fomato CVB-ASI 4
Conector BNC hembra g
Impedancia 750 g
E

LINEAR EQUIPAMENTOS ELETRONICOS 5.A

Praga Linear, |00 - CEP 37540-000 - Santa Rita do Sapucal - MG - Brasil
‘W (5535) 3473 3473 - @ (5535) 3473 3474 - linear@linear.corn.br - vwwilinear.com.br
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Antenas Jampro

Tipo: Antenas

Modelo: JL-SS

Marca: Jampro

Descripcion:

Esta serie esta compuesta por antenas de polarizacion horizontal de UHF desarrolladas para
manejar hasta 0.70 Kw de TV Digital ISDB-T o 1.0 Kw de TV Analogica mientras provee niveles
de ERP de hasta 7.04 Kw maximo. Esta familia de productos ha sido disefiada para tener un bajo
peso y baja carga al viento, esto permite que se utilice en las estaciones analdgicas ya existentes
con pocos o ningin cambio en la torre. El montaje puede ser lateral o superior. Tiene un excelente
ancho de banda. Y las estaciones pueden comenzar a utilizar la antena ni bien la reciben ya que su

instalacion es muy simple. Esta antena ofrece una ganancia de 8.91 dBd.

Fig F9 Antena Jampro JL-33
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Tipo: Antenas

Modelo: JUHD Bandas IVy V

Marca: Jampro

Vescripcion:

La antena de panel JUHD de banda ancha, fue disefiada tanto para montaje lateral o montaje
superior. Esta basada en un disefio modular puede ser configurada para proveer varios azimuth y
patterns de elevacion. Mediante el uso de los opcionales, beam tilt y null fill, el pattern de
elevacion se puede calcular y moldear a fin de obtener la maxima cobertura con la antena. El
disefio de esta antena de polarizacion horizontal puede ser configurado para incluir niveles de
variacion de polarizacion vertical. A través del excelente disefio de su sistema de alimentacion, la
antena tiene una excelente performance sin importar el canal y la variacion de pattern para la

banda es minimizada.

Fig. F10 Antena Jampro JTTHD Bandas TV v W

218



Tipo: Antenas

Modelo: JA-SS

Marca: Jampro

Descripcion:

Esta serie esta compuesta por antenas de polarizacion horizontal de UHF desarrolladas para
manejar hasta 2 Kw de TV digital ISDB-T o 3 Kw de TV Analdgica, mientras provee niveles de
ERP de hasta 211.5 Kw maximo. Esta familia de productos ha sido disefiada para tener un bajo
peso y baja carga al viento, esto permite que se utilice en las estaciones analdgicas ya existentes
con pocos 0 ninglin cambio en la torre. El montaje puede ser lateral o superior. Tiene un excelente
ancho de banda. Y las estaciones pueden comenzar a utilizar la antena ni bien la reciben ya que su
instalacion es muy simple. Hay 5 azimuth patterns disponibles seglin sus necesidades de cobertura,
configuraciones de 8,12, y 16 dipolos ofrecen ganancias desde 14.06 (omnioid) hasta 70.5 veces

(Lobulo angosto).

Fig F11 Antena Jampro JA-S3
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Tipo: Antenas

Modelo: JA/LS - JA/MS - JSL - JSM - JSH

Marca: Jampro

Fig F12 Antenas Jampro JALS - JTAMS - J5L - T5M - J3H

Descripcion:

Todas compatibles con ISDB-T, DTV, NTSC, y PAL.

JA-LS: 1kW de Potencia: Antena de UHF de baja potencia, de construccion en aluminio con
reducida carga al viento y el peso en la torre. Su disefio puede ser configurado para proveer niveles

de variacion de sefal de polarizacion vertical.

JA-MS: 1 a 30 kW: Es una opcion excelente para los broadcasters de baja a mediana potencia,

que ademas estan localizadas en areas de mucha contaminacion o contenido salitre en el aire.

La serie JSL de hasta 20 Kw, Construida en bronce, cobre, y teflon, es la mejor antena en su

clase. Es de alta calidad y performance.
JSM-SERIES: hasta 30 Kw: Antena de mediana potencia y gran performance. Las lineas de

alimentacion estan presurizadas para mayor proteccion. Estan construidas con bronce, cobre y

teflon.
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JSH-SERIES: 30 a 70 Kw: Esta antena Slot de alta potencia esta bien protegida para operar en
cualquier ambiente. A través de su sistema de alimentacion se duplica el power rating de la

antena. Construida con los mejores materiales para asegurar una larga duracion.

GAP FILLERS

Modelo: Shelter para Repetidoras - Gap Fillers

Marca: Axcera

Fig F12 Gap Filler Axcera para [EDB

Descripcion:

Shelter para ser instalados en exteriores o terrazas, con control de ambiente, que permite la
operacion en una amplia gama de temperaturas. Cada unidad puede ser equipada con protectores
de linea, rayos, preparados para resistencia al fuego, sobrecalentamiento solar, gabinete anti

vandalismo, y pueden solicitarse con o sin equipo de aire acondicionado incorporado.
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