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RESUMEN DEL PROYECTO DE GRADO.

En el presente proyecto de grado se realiza el Estudio de Factibilidad para la
Implementacion del Servicio de Television Digital Integrated Services Digital
Broadcasting - Terrestrial ISDB-T) en el Ecuador, donde se analiza la factibilidad para su

implementacidn en el pais a través de aspectos técnicos, legales, econdmicos y sociales.

En este estudio se analiza la situacion actual de la television abierta en el Ecuador, los
parametros de operacién y el funcionamiento del estindar ISDB-T, los aspectos
regulatorios que entran para esta nueva tecnologia en especial en los nuevos servicios que
tendran que ser regulados por el CONARTEL, la propuesta de norma técnica que regiria en
el Ecuador si fuera el sistema escogido por el CONARTEL y finalmente un estudio

econémico de la inversion para los canales de television como para los televidentes.

El estdndar ISDB-T nos ofrece significativas ventajas como: mejor aprovechamiento del
espectro radioeléctrico ofreciendo la transmisiéon de mayor nimero de programas por el
canal de 6MHz utilizado actualmente, mejor calidad de imagen y sonido, posibilidad de
prestar servicios interactivos y recepcion portatil y mévil. La principal desventaja es la
inversion de los operadores y de los televidentes por su nuevo receptor, sabiendo que todas

las ventajas no estardn disponibles inicialmente.
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PROLOGO.

La television es el medio de comunicacién y entretenimiento mas popular que tenemos a
disposicién de los hogares de todas las clases sociales; Con su mas de medio siglo al aire a
logrado satisfacer desde nifios hasta informar de la realidad nacional e internacional a
adultos; sin embargo en este periodo a sufrido un cambio considerable relacionado al
cambio de las transmisiones de imagenes en blanco y negro a las imdgenes de color que
tenemos actualmente, pero en el aspecto de la interactividad no hemos logrado mayor
desarrollo Unicamente un pobre teletexto, es por este motivo que es necesario dar un paso
grande en el desarrollo de la television y de esta forma aceptar las transmisiones digitales

de television.

En el Ecuador la televisidn abierta o terrestre esta posicionada firmemente, y es asi que en
la mayoria de los hogares tienen un receptor de televisién, en nuestro pais utilizamos
actualmente el sistema NTSC de origen americano, con un canal de transmisién de 6 MHz,
en el territorio nacional tenemos dividido el espectro radioeléctrico en canales y estos son
distribuidos de acuerdo a las zonas geogrificas establecidas; adicionalmente tenemos dos

formas de televisién por pago mensual: television por cable y television satelital.

El sistema ISDB-T es para las transmisiones digitales a través de ondas terrestres, y tienen
significativas ventajas frente a sus antecesores de television analdgica y digital; para
nuestro caso es muy importante destacar que trabaja en un canal de 6 MHz; y nos permite
una mejor calidad de imagen y sonido, es importante destacar que también nos permite
ahorrar el escaso espectro radioeléctrico con la utilizaciéon de redes de frecuencia tnica
(SFN) y la transmision de hasta 5 canales dependiendo de la calidad por el mismo ancho de
banda utilizado actualmente 6 MHz, todo esto posibilita llegar a una convergencia de voz,
video y datos en el futuro en un solo terminal PC, Celular o Television, la diferencia frente
a las transmisiones por cable o satelitales es que la terrestre permite realizar la recepcion

portétil y movil.

Para llegar a una transicién adecuada y en un tiempo prudencial para poder tener la mayor

parte de televidentes dentro de esta nueva era de la television no se deben descuidar los



aspectos técnicos, legales, econdmicos y sociales; que son los que deben ser manejados de
una manera adecuada para en un tiempo comprendido en aproximadamente 15 afios

logremos una transicion total en nuestro pais.

El ente regulador debe estar pendiente de esta nueva tecnologia, y regular las nuevas
prestaciones que nos ofrece como la distribucién del espectro radioeléctrico y el numero de
canales por cada mdltiple digital; poner fechas para el apagén analdgico, es importante ver
lo que ocurre a nuestro alrededor y por este motivo también debe analizar como han optado

pal’ses vecinos por una u otra norma.

No debemos descuidar una norma técnica sobre la cual se debe basar el nuevo estdndar
ISDB-T y se mencionen los pardmetros en los cuales debe manejarse este estindar;
finalmente tenemos que realizar un andlisis econémico del costo de montar esta nueva

infraestructura para poder brindar todas las ventajas que la television digital nos brinda.

Esperando que todo este estudio sirva para encaminar la decision que tome el ente
regulador para las futuras transmisiones digitales en nuestro pais, es importante mencionar
que debemos dar este paso para no quedar rezagados de los avances tecnoldgicos que lo
unico que buscan es beneficiarnos a todos, tanto al Estado a través de un ahorro del
espectro radioeléctrico, a los televidentes por la mejor calidad de la imagen y sonido; por
esto el ente regulador debe regir esta tecnologia de una forma intermedia para que permita
la inclusién de las operadoras analdgica en la nueva tecnologia digital y como resultado de

esto sea beneficiada la sociedad ecuatoriana.
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GLOSARIO.

ATSC

Advanced Television System Comitee, Estandar americano de la television digital. Tiene

como uso principal la TV de alta definicion (HDTV).
ACCESO CONDICIONAL

Sistema que controla el acceso a los servicios de forma que s6lo quien estd suscrito pueda
verlos. Se asocia con la tecnologia necesaria para ofrecer suscripcion a servicios pagados

lo cual involucro la encriptacién de sefiales y el servicio de manejo de usuarios.
ADSL

Asymetric Digital Subscriber Line, Linea de suscriptor digital asimétrica. Permite

transportar datos y voz empleando la linea telefénica convencional.
API

Applications Programming Interface, Aplicacion de programacién necesaria para el

desarrollo de servicios interactivos asociados a la television.

BANDA DE FRECUENCIAS

Porcién del espectro radioeléctrico que contiene un conjunto de frecuencias determinadas.
BROADCAST

Calidad televisiva de video, susceptible de ser emitida. Estindar minimo de calidad
aceptado por las emisoras de television de todo el mundo y por sus organismos

reguladores.
BROADCASTER

Empresas publicas o privadas que emiten sefiales de television de libre recepcion o pagada,
creado por ellos mismos o comprados a terceros. En el fondo, es lo que se entiende por

canales de television terrestre que utilizan un bien publico como el espectro radioeléctrico.



CANAL

Medio fisico por el que se transmite una sefial especifica. El ancho de banda de un canal de
television es, por ejemplo, de 6 MHz en Ecuador y en los Estados Unidos y de 8§ MHz, en

Europa.
COMPRESION

Proceso por el cual la sefial deja de poseer informacién redundante y por lo tanto incluye

s6lo la informacién minima necesaria para la transmision.
CONVERGENCIA

Capacidad de diferentes plataformas de red de transportar tipos de servicios similares o
aproximacién de dispositivos de consumo tales como el teléfono, television y ordenador
personal. La convergencia se manifiesta en diversos niveles: el de las redes de
telecomunicaciones o canales de distribucion, el de terminales (ordenador, televisor,
Internet y videojuegos), el de contenidos (sonido, video y datos), el de servicios, y el de las

empresas.

DTV

Digital Television.
DEMODULADOR

Circuito o dispositivo cuya accidén sobre una onda portadora, permite recuperar o

recomponer la onda moduladora original.

DECODIFICADOR

Equipo que, en conjuncién con una tarjeta inteligente, permite al usuario el acceso al
servicio. En el caso de la recepcion digital, el descodificador se encuentra integrado en el

receptor (IRD).

DESMULTIPLEXADOR

Tiene como objeto separar los diferentes servicios a los que el abonado esta suscrito.
DVB

Digital Video Broadcasting, Estandar europeo de la TV digital. Fue desarrollado después
de ATSC americano, con la intencién de ampliar la competitividad. Su uso principal es la

transmision de programas multiples en un canal solo.



EPG

Electronic Program Guide, Guia Electrénico de Programacién. Un servicio bdsico de la
oferta de TV. Mediante la EPG, también llamada "navegador”, el usuario puede consultar
la programacion diaria del operador de TV digital observando en la pantalla, mediante un

mando a distancia, la programacién por temas, horario y canales.
FRECUENCIA

El ndmero de veces por segundo que fluctia una sefial. Nimero de oscilaciones producidas
por unidad de tiempo. La frecuencia evaliia el nimero de veces que este fendmeno se

produce en un intervalo dado.
GAP FILLER

Estaciones de refuerzo de sefiales, son utilizadas para cubrir zonas de sombra donde por
algin motivo no llega directamente la sefial del transmisor, cabe indicar que trabajan en la

misma frecuencia del transmisor. Son particulares de las redes de frecuencia tnica.
GESTOR DEL MULTIPLEX

Agente responsable de la gestion del ancho de banda del canal mdltiple para TDT.
GESTOR DE LA INTERACTIVIDAD

Agente responsable de la prestacion de los servicios interactivos que posibilita la TDT.
HDTV

High Definition Television, Television de alta definicién. Formato que se caracteriza por
una nueva pantalla con relacién de aspecto 16:9 y capaz de reproducir con hasta 5 o 6
veces mds detalle que los sistemas broadcast existentes. Proyecto de television de alta

definicion que ha sido abandonado al irrumpir la television digital.

INTEROPERABILIDAD: Conjunto de las caracteristicas de un sistema digital de
television que permiten una operacién sobre una variedad de medios y entre equipos de

diferentes fabricantes.
ISDB

Integrated Services Digital Broadcasting, Es el estdndar japonés de la television digital.
Fue desarrollado ya que tenia como objetivo la convergencia con otros dispositivos como

3G celular y las computadoras de la mano.



ISDB-C

Transmisién de contenidos ISDB (video y aplicaciones) mediante redes de cable.

ISDB-S

Transmision de contenidos DVB mediante redes de satélite.
ISDB-T

Transmision de contenidos ISDB mediante redes terrestres.
MFN

Multiple Frecuencies Network, Redes Multifrecuencia conjunto de radiofrecuencias

individualizadas que permiten realizar desconexiones de la programacion.
MPEG

Motion Picture Expert Group, Es el padrén de compresion que deberd ser utilizado por las

emisoras para envio de datos.
MPEG-2

Norma técnica internacional de compresion de imagen y sonido. El MPEG-2 especifica los
formatos en que deben de representarse los datos en el descodificador y un conjunto de

normas para interpretar estos datos.

MULTICAST

Distribucién de informacidn de television, punto multipunto, a varios usuarios.
MULTIPLEX

Canal de frecuencia radioeléctrica que permite albergar varios programas digitales de
television (de 4 a 6) y otros servicios digitales (datos, internet, etc.) gracias a técnicas de

compresion.
PLATAFORMA DE TELEVISION

Operador de television que, a través de una marca comercial que lo identifica ante los

usuarios, ofrece a éstos un conjunto de canales de television y/o de servicios interactivos.

PORTADORA



Onda principal; la sefial, transportada por esta onda desde el satélite, es recibida por el

receptor, via antena parabdlica.
PPV

Pay Per View, Sistema por el cual el usuario elige acceder, mediante pago, a la emision de
un acontecimiento de especial relevancia -deportivo, cultural, conciertos, etc., en directo o

en diferido o a una pelicula de estreno.
RED DE RADIODIFUSION

Conjunto de un nimero determinado de estaciones de radiodifusion sonora o televisiva
conectadas entre si por cable coaxial, ondas, o linea de alambre, de forma que todas las

estaciones puedan emitir el mismo programa, simultdneamente.
REEMISOR

Conjunto de aparatos que reciben y remiten el programa difundido por otro emisor de

radiodifusion
RELACION DE ASPECTO DE IMAGENES

Relacién entre la altura y la longitud de las imédgenes. Casi todas las pantallas de TV son
4:3, pero hay una tendencia creciente hacia la pantalla ancha cuya relacién de aspecto es

16:9 (16 unidades de largo por 9 de alto).
SDTV

Standard Definition Television, Television de definicién estdndar. Un sistema completo,

con una resolucién de pantalla menor que la de HDTV.
STB

Set Top Boxes, Dispositivos que pueden recibir las sefiales digitales y decodificarlas para
la television analdgica. Equipos que se conectan al televisor y la linea telefénica, el satelite

o el cable para navegar, utilizar el correo electrénico etc.
SERVICIOS DIGITALES ADICIONALES

Son aquellos que junto al servicio de television por ondas, permiten a los operadores
prestar servicios como video bajo demanda, correo electrénico, Internet, juegos

interactivos, etc.



SERVICIOS INTERACTIVOS

Suponen la provision de servicios, asociados o no a la programacion tradicional, que

requieren un canal de retorno para la comunicacién con el proveedor de servicios.

SFN

Single Frecuency Network, Soportan la radiacién con la misma frecuencia y modulacion de
la sefial teniendo que estar sintonizados todos los transmisores. No permiten realizar

desconexiones.

SIMULCAST

Transmision de la misma sefial por dos formas: analdgico y digital

SWITCH OFF

Final de las operaciones de la television analdgica. Desconexion, "apagén analdgico".
T-COMERCIO

Comercio televisivo. Con la television digital, serd posible comprar productos a través de

la television.
TV DIGITAL

Es la nueva generacion de la television que, en los afos proximos, substituird la television

analdgica actual en el mundo entero.
TDT

Television Digital Terrenal, Plataforma de television digital cuya transmision se realiza por
sistemas de radiodifusion terrenos, es decir, con antenas situadas en la superficie de la

tierra.
TV MOVIL

Es la posibilidad para coger las sefiales de la television en dispositivos en el movimiento:

bus, trenes y subterrdneo, coches y barcos.
TV PORTATIL

Es la recepcion en el equipo portatil, ése puede o no estar en el movimiento. Un ejemplo es
televisiones, teléfonos portatiles o computadoras de mano equipadas con un receptor de

television.



UHF

Ultra High Frequencies, Utilizada para designar la banda de frecuencias comprendidas

entre 300 y 3000 MHz.
VHF

Very High Frequencies, Utilizada para designar la banda de frecuencias comprendidas

entre 30 y 300 MHz.
VOD

Video on Demand, Una cuantidad de titulos equivalente al de una video locadora
disponibles para compra a través de la television digital es posible comprar y asistir las

peliculas.
WEB TV

Sistema que permite la navegacion por Internet a través del televisor convencional.



CAPITULO 1

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE
TELEVISION EN EL ECUADOR

1.1 RESENA HISTORICA DEL SISTEMA DE TELEVISION EN EL ECUADOR

1.1.1 INTRODUCCION

La television es un medio de comunicacién muy importante que llega a todos los
hogares de las distintas clases sociales de Ecuador por lo cual tiene gran influencia en el

comportamiento de los individuos y mds atn en los nifios.

El fenomeno televisivo, tipico de nuestros tiempos, presenta multiples facetas de
interés general para los individuos, la caracteristica de la television es la de ser un medio
de comunicacién de masa debido a lo cual se concentran en torno a ellos variados intereses
como es la programaciéon que transmite. Es el medio de comunicacién que mayor
influencia tiene dentro de los hogares, al colocarse como una organizacién social, como
una cultura socializadora que lleva inmerso un estudio de vida, unida a necesidades,
aspiraciones y formas de pensar y actuar con el propdsito de crear una masa de usuarios

que responde a los intereses de los grupos econdmicos dominantes.

Este es un medio de comunicacidn que distorsiona la realidad ya que estd sustentado
sobre la base de acciones que no se permiten en nuestros cddigos sociales, pero sin

embargo son permitidos en la televisiéon como son los crimenes y la violencia en general.

Por otra parte, demanda atencién y presenta una realidad fragmentada y breve, un

ejemplo de ello son los comerciales, produciendo en poco tiempo una serie de estimulos.

El tiempo ocupado en ver televisién representa la secuencia en los horarios en los

diferentes dias y distintos canales, un ejemplo de esto son las telenovelas, las comiquitas y
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las peliculas y otras cosas en general, que aparecen como un espacio de confrontacion
cotidiana entre el sentido de lo nacional, la sensibilidad, los personajes propios, modelos y

formatos televisivos capaces de trascender la frontera nacional.

Es un medio de comunicacién que ha sido considerado por investigadores, asi como
la gente comin como un interruptor de comunicacién en la familia y en la comunidad,
donde comparte caracteristicas con otros entes de la industria audiovisual es un fenémeno
particular que posee identidad por si misma y que ha logrado cumplir més eficientemente

el contenido logrando acercarse cada dia més al publico.

1.1.2 RESENA HISTORICA MUNDIAL

Desde los afios 50, la television se ha convertido en el medio de comunicacién por
excelencia. Evidentemente, su historia se remonta varias décadas atrds, pero la auténtica

revolucidn, en sus dias, no es comparable, con ningtin otro.

La prehistoria de la televisién arranca, en sentido estricto, de los descubrimientos
técnicos mds elementales que hicieron posible la transmision a distancia de la imagen en
movimiento. Globalmente, como sucederia con la radio, debe distinguirse entre los
procedimientos técnicos que permitieron enviar las primeras imdgenes o sonidos de una
emisora a un receptor y el momento en que esa misma sefial llegd a ser captada por un
ndmero elevado de receptores y convirtié el simple medio de comunicacién en fendmeno
social. Los comienzos remotos de la era de la television parten del descubrimiento del
selenio, un metaloide imprescindible en la composicién del nuevo invento. Pero cuando
Berzelius lo descubrié, en 1817, nadie pensaba en semejante utilidad. Igual sucederia
veintidés afios mds tarde, en 1839, con la demostraciéon a cargo de Becquerel de los

efectos electromagnéticos de la luz.

En el terreno de la transmision de iméagenes a distancia, los precedentes cientificos
mads lejanos en el tiempo fueron la transmision telegrafica de iméagenes, llevada a cabo por
Bain en Inglaterra, en 1843, y por Giovanni Caselli en Francia, en 1863, quien con el
pantelegrafo de su invencién consiguié enviar mensajes autografos y dibujos de Paris a
Marsella. A partir de aquel momento las "innovaciones" televisas proliferaron. Entre las
mads curiosas podria citarse el proyecto del estadounidense Carey, en 1875, tratando de

transmitir imdgenes desde un emisor formado por 2.500 células de selenio hasta una
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pantalla formada por otras tantas bombillas, unidas una a una a su célula respectiva por

medio de los correspondientes 2.500 cables.

Los avances en la investigacion de tres &mbitos cientificos diferentes hicieron posible
convertir la televisién en una realidad independiente: el primero, la fotoelectricidad, o
capacidad de algunos cuerpos para transformar la energia luminosa; el segundo, los
procesos de andlisis capaces de descomponer una fotografia en lineas y puntos claro y
oscuros, y restituirla después a su forma original; el tercero, los adelantos en Ia
manipulacion de los haces de electrones, que harian posible repetir este proceso de

descomposicidn y restitucion de imagenes veinticinco veces por segundo.

El britdnico John Logie Baird opté por la primera via. En 1926 consiguié los
primeros resultados experimentales de cierta entidad, al transmitir 12,5 imdgenes por
segundo con una definicién de 30 lineas. Su sistema fue perfecciondndose, y en 1928 Baird
hizo realidad el primer envio de imagenes de television a través del Atlantico, de Londres a

Nueva York.

John Baird tuvo el honor de poner en marcha la primera emisién regular de
television, el 10 de septiembre de 1929, en los estudios de la BBC de Londres, cuatro afios

mas tarde, Berlin y Londres ofrecerian de cuatro a seis espacios por semana.

La televisién no nacié como respuesta a ninguna necesidad inmediata e ineludible.
Incluso podria decirse que, en este caso particular, invento y necesidad vieron la luz
simultaneamente. Cuando el hombre se propuso transmitir imagenes a distancia, por cable
o sin hilos, no pensaba en una recepcion masiva e indiscriminada, sino en un servicio
publico que permitiera solo la comprobacién de documentos, el envié de planos o
imadgenes necesarias para trabajos técnicos o para la simplificacion de tramites

burocraticos.

Pero, una vez creado el soporte técnico necesario para la transmision de imigenes en
movimiento, algunos cientificos "inspirados" comprendieron que la televisién podia repetir
el éxito de la radio afios antes. A mediados de la década sobre la base del precedente
inmediato de la radio, el nuevo medio lograria evitar algunos posibles errores de partida. Si
la television hubiera nacido antes de la I Guerra Mundial, en plena etapa liberal, su estatus
juridico hubiera sido seguramente similar al de la prensa, con la libertad de creacién de

emisoras y formatos. Pero la gran crisis econdmica de 1929 y el nacimiento de los
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regimenes totalarios que amenazaban con ahogar los sistemas liberales hicieron que los
3 z b " 3 "n
gobiernos de la mayor parte de los paises en los que dio sus "primeros pasos”" el nuevo
medio de comunicacién decidieran reservirselo para su uso exclusivo. La television
renaceria durante los afios 1950-1960, convirtiéndose en el mayor medio de presién y de

propaganda que ha conocido el mundo hasta el momento.

Desde los afios 50, la television se ha convertido en el medio de comunicacién por
excelencia y su importancia no ha dejado de crecer en todo el mundo. Evidentemente, su
historia se remonta varias décadas atrds, pero la auténtica revolucién que supuso en sus
dias no es comparable, de momento, con ningin otro sistema de comunicacién. Su
influencia en los mds variados aspectos de la vida es algo que, se ha convertido en una

realidad mds que evidente.

El nacimiento de la television estd considerado como uno de los grandes hitos del
siglo XX. El "poder" de la pequefia pantalla es tan grande que incluso ha llegado a cambiar
las costumbres familiares de la mayor parte de las sociedades del mundo, y objetivamente,
quizés no haya para menos: con su progresiva implantacién, hemos podido vivir en directo

algunos de los acontecimientos més importantes de los dltimos afios.

De alguna forma se puede comparar el nacimiento de la television, con todo lo que
supuso, con el de Internet, que quizds sea el Uinico competidor con ciertas garantias de

llegar a alcanzar o incluso superar al complejo mundo de la television.

1.1.3 RESENA HISTORICA EN EL ECUADOR

En 1954, el Ing. Hartwell encuentra un equipo viejo abandonado en las bodegas de la
General Electric, en Siracusse, New York. Lo lleva al garaje de su casa. Lo repara
pacientemente hasta el 11 de julio de 1959, cuando los equipos llegan a Quito para

"convertir a los nativos", asombrados ante esta nueva tecnologia.

En agosto de 1959 se celebraba el sesquicentenario de la Independencia. Se organizé
una gran feria en los jardines del Colegio Americano y fue alld a donde se llevaron los
equipos de la HCJIB, para que los quitefios pudieran ver televisiéon en blanco y negro. En
1960, el Canal 4 obtuvo permiso para operar. Asi, la television nacié en el Ecuador llena
de bendiciones, que la volvieron, por entonces, milagrosamente aburrida.

La primera empresa comercial fue la Compaiia Ecuatoriana de Television, formada por
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Jaime Nebot Velasco, José Rosenbaum y la Publicidad "Palacios". Era la Feria de Octubre
en Guayaquil, y asi lleg6 la televisién al puerto. Un convenio con la Casa de la Cultura, y
alli se instal6 la antena. La prensa de la época celebra este advenimiento con el mismo

fervor que la llegada del primer avion.

La television nacia bajo el modelo norteamericano. Television privada. Sin embargo,
desde entonces hasta hoy, el Estado duefio de las frecuencias se reservaba el derecho de
concederlas y la television ofreceria espacios, para programas estatales de educacién y

salud.

En 1960, un enorme numero 6 sobre el tejado de una vieja casa de hacienda en el
Itchimbia, brillaba sobre Quito, y un nimero 2 sobre el cerro de El Carmen, en Guayaquil.

Atrés de este esfuerzo estaba Presley Norton.

La década de los sesentas marca el desarrollo de la television en el Ecuador: Canal 2
en Guayaquil, Canal 8 en Quito, Telecentro, Canal 4; y tras nombres, hombres: Alvarado
Roca, Ismael Pérez, Jorge Mantilla Ortega, Luis Hanna, Leonardo Ponce, Marcel Rivas,

Antonio Granda Centeno, Gerardo y Patricio Berborich.

Es curioso revisar la programaciéon de la época. No ha variado su estructura
profunda. Poca produccién nacional, como hoy, bastante ingenua y casta. Sin duda, mayor

autocensura.

Y asi entra la television a formar parte de la impresionante red de comunicacién de
un pais pequefio como el nuestro; junto con la prensa y la radio comienza a cubrir

practicamente todo el territorio nacional.

La television actual es analdgica, eso implica que las sefiales de video y audio, tal
como son generadas en la estacion de origen se propagan por el aire, mediante ondas de

radio, para que sean recibidas por los usuarios.

La television en el Ecuador avanzard indudablemente, y no debemos cerrarnos al
nuevo desarrollo que existe en las transmisiones de television y sus significativas ventajas;

por este motivo el ente regulador debe estar preparado para los nuevos cambios.
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1.2  TECNOLOGIAS PARA LA TRANSMISION DE TELEVISION
ANALOGICA

Actualmente tenemos dos sistemas que se utilizan para la transmisidn analdgica de la
television, uno de ellos es el NTSC (por sus siglas en ingles National Television System
Comitee) que se origino en Estados Unidos alrededor de 1940 y el otro es el PAL (por sus
siglas en ingles Phase Alternating Line) de origen Alemdn es una derivacidn del sistema

NTSC con ciertas mejoras en algunos parametros.

1.2.1 PAL
Detalles técnicos.

El nombre "Phase Alternating Line" (linea alternada en fase) describe el modo en
que la informacién de crominancia (color) de la sefial de video es invertida en fase en cada
linea, permitiendo la correccidon automética de los posibles errores en fase al cancelarse
entre si. En la transmisién de datos por radiofrecuencia, los errores en fase son comunes, y

se deben a retardos de la sefial en su llegada o procesado.

Aprovechando que habitualmente el contenido de color de una linea y la siguiente es
similar, en el receptor se compensan automaticamente los errores de tono de color tomando
para la muestra en pantalla el valor medio de una linea y la anterior, dado que el posible
error de fase existente serd contrario entre una linea y la siguiente. De esta forma dicho
error, en lugar de un corrimiento del tono como ocurriria en NTSC, queda convertido en un
ligero defecto de saturacion de color que es mucho menos perceptible al ojo humano. Esta

es la gran ventaja del sistema PAL frente al sistema NTSC.

Las lineas en que la fase estd invertida respecto a cémo se transmitirian en NTSC se

llaman a menudo lineas PAL, y las que coincidirian se denominan lineas NTSC.

El funcionamiento del sistema PAL implica que es constructivamente mas
complicado de realizar que el sistema NTSC. Esto es debido a que, si bien los primeros
receptores PAL aprovechaban las imperfecciones del ojo humano para cancelar los errores
de fase, sin la correccién electrénica explicada arriba (toma del valor medio), esto daba
lugar a un efecto muy visible de "peine" si el error excedia los 5°. La solucién fue

introducir una linea de retardo en el procesado de la sefial de Iuminancia de
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aproximadamente 64 us que sirve para almacenar la informacién de crominancia de cada
linea recibida; la media de crominancia de una linea y la anterior es lo que se muestra por
pantalla. Los dispositivos que eran capaces de producir este retardo eran relativamente
caros en la época en la que se introdujo el sistema PAL, pero en la actualidad se fabrican

receptores a muy bajo coste.

Esta solucién reduce la resolucion vertical de color en comparacién con NTSC, pero
como la retina humana es mucho menos sensible a la informacién de color que a la de
luminancia o brillo, este efecto no es muy visible. Los televisores NTSC incorporan un

corrector de matiz de color para realizar esta correcciéon manualmente.

Finalmente, en el sistema PAL es mds probable que el aparato receptor mal interprete
una sefial de color como sefial de luminancia, o viceversa, que en el sistema NTSC. En
consecuencia, el sistema NTSC es técnicamente superior en aquellos casos en los que la
sefal es transmitida sin variaciones de fase, por ejemplo en la television por cable, por

satélite, en videojuegos, en reproductores de video, entre otros.
Formatos del sistema PAL.

El sistema de color PAL se usa habitualmente con un formato de video de 625 lineas
por cuadro (un cuadro es una imagen completa, compuesta de dos campos entrelazados) y
una tasa de refresco de pantalla de 25 cuadros por segundo, entrelazadas, como ocurre por
ejemplo en las variantes PAL-B, G, H, I y N. Algunos paises del Este de Europa que
abandonaron el sistema SECAM ahora emplean PAL D o K, adaptaciones para mantener

algunos aspectos técnicos de SECAM en PAL.

En Brasil, se emplea una versiéon de PAL de 525 lineas y 29,97 cuadros por segundo,
PAL M, muy préximo a NTSC en la frecuencia de subportadora de color. El organismo
regulador de las telecomunicaciones de Brasil, Anatel, tomé a comienzos de los afios 70 la
decision de usar una norma propia para evitar la importacion de aparatos receptores de
color y permitir la compatibilidad con los receptores monocromaticos. Casi todos los
demds paises que emplean el sistema M de color usan NTSC para la luminancia. En
Argentina, Paraguay y Uruguay, se usa PAL con el sistema estdndar de 625 lineas, aunque
de nuevo con la frecuencia subportadora de color de NTSC. Estas variantes se llaman
PAL-N y PAL-CN. Cuando se inici6 la televisién en Argentina, los equipos receptores y

transmisores, de procedencia estadounidense, debieron ser ajustados en sus pardmetros de
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barrido vertical para adaptarse a la frecuencia de S0Hz del servicio de electricidad (625
lineas por imagen y 25 imégenes por segundo), pero manteniendo los demds pardmetros de
radiofrecuencia: esquema de canales, ancho de banda, separacién de portadora de imagen y
sonido, etc. Asi nacieron las normas N por derivacion de las normas M. Cuando se inici6 la
television en color en ese pais (1978), para mantener estos mismos parametros y permitir la
recepcion en televisores monocromadticos, se decidié el uso del sistema PAL con la norma

N.

Comunmente en algunos paises de Latinoamérica, fabricantes de equipos de video
presentan receptores tri-norma que pueden ser usados en cualquier pais del continente
americano, donde NTSC-M, PAL-M y PAL-N son las normas usadas. En Europa, los
receptores de television PAL mads recientes pueden mostrar sefiales de todos estos sistemas,
salvo en algunos casos PAL-M y PAL-N. La mayoria también puede recibir sefiales
SECAM del Este de Europa y de Oriente Medio, excepto, normalmente, de Francia, salvo
en equipos de fabricantes franceses. Muchos pueden incluso mostrar sefiales en norma
NTSC-M en banda base introducidas solamente por sus entradas de video para sefiales

procedentes de un reproductor de video o consola de videojuegos.

Cuando el video se transmite en banda base, la mayor parte de las diferencias entre
las variantes de PAL no son ya significativas, salvo por la resolucidn vertical y la tasa de
refresco de cuadro. En este contexto, el referirse al sistema PAL implica hacerlo a sistemas
de 625 lineas horizontales a 25 cuadros por segundo, entrelazados, con el color codificado

seglin cada una de las variantes existentes

1.2.2 NTSC

El formato NTSC es el utilizado en nuestro pais y consiste en la transmisién de 29.97
cuadros de video en modo entrelazado con un total de 525 lineas de resoluciéon y una
velocidad de actualizacién de 30 cuadros de video por segundo y 60 campos de alternacion

de lineas.

Para garantizar la compatibilidad con el sistema NTSC en blanco y negro, el sistema
NTSC de color mantiene la sefial monocromadtica en blanco y negro como componente de

luminancia de la imagen en color, mientras que las dos componentes de crominancia se
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modulan con una modulacién de amplitud en cuadratura sobre una subportadora de

3,579545 MHz.

Sensibilidad espectral.

La banda que corresponde a la luz visible se encuentra comprendida entre longitudes
de onda de 400 nm a 700 nm, la cual como podemos observar es una estrecha banda dentro
de todo el espectro de ondas electromagnéticas. De acuerdo a la frecuencia se producen
diferentes sensaciones que se les conoce como “color” y que van desde el violeta (400 nm)
hasta el rojo (700 nm). La sensibilidad del ojo a los diferentes colores del espectro de luz
visible no es la misma, por ejemplo con una igual potencia de emisién de luz en todo el
espectro, el ojo es mds sensible al color verde amarillento (550 nm) que a los demads,
mientras que en los extremos la sensibilidad visual disminuye considerablemente, hasta

llegar a cero en los limites del espectro visible.

Capacidad de resolucion del ojo.

Es la caracteristica del ojo humano para ver juntos a dos puntos cuando se los

observa bajo un angulo de visién de 1’ (un minuto).

El dngulo de la vision es directamente proporcional a la distancia de separacion entre

dos puntos.

Esta caracteristica es utilizada para descomponer una imagen en una serie de puntos

a los cuales se les conoce como elementos de imagen (PIXELS)

Se ha comprobado que la capacidad resolutiva del ojo es menor en el sentido

horizontal que en el sentido vertical.

Un ndmero mayor de puntos implica tener una mejor resolucién en la imagen. Para

transmitir la sefial de video es necesario descomponer la imagen en puntos.
Sensibilidad contrastal.

El rango de luminosidad de un objeto se caracteriza por su contraste (k), el cual se

define como la relacién entre la luminosidad maxima y minima.

k = Bmax / Bmin
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La sensibilidad contrastal se evalia mediante el coeficiente Ky que se define como la

minima magnitud de incremento relativo de luminosidad que distingue el ojo,
Ko=B1-B2/Bl =AB /Bl
Ko =0.02 0 0.05

Persistencia de vision.

Es la capacidad del ojo humano de conservar la sensacion visual de un objeto (forma,

color, tamafio) una fraccidn de segundo después de su desaparicion (1/10 seg).

Matematicamente el incremento de la sensacion luminosa se describe de acuerdo a la

siguiente expresion:
B) = Bpnax (1-¢™'™)

Donde T1 es el tiempo en el cual el estimulo luminoso se incrementa desde

0.6326B 4« hasta Bax.

Cuando cesa el pulso luminoso la sensacién decrece exponencialmente de acuerdo a

la siguiente expresion.

Bi =B (')

Donde: tl es el tiempo de duracién del pulso luminoso.

T2 es el tiempo en el cual el estimulo luminoso decrece hasta 0.3686 Bmax.
Visibilidad éptima.

Se comprueba que los objetos vistos dentro de un dngulo vertical de unos 30° son los
que se perciben mas claramente, mds alla de este campo visual las imagenes se hacen
imprecisas. Respecto a la visibilidad del dngulo horizontal se comprueba pricticamente,
que los objetos situados dentro de una abertura de 40° son lo mejor que percibimos,

viéndolas mds claramente, la Fig. 1.1, nos muestra estas relaciones:
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Figura. 1.1. Visibilidad optima.

Es decir tenemos 2 valores angulares que limitan las mejores condiciones de
visibilidad, debiendo procurar que una escena esté situada dentro de este campo visual si

deseamos verlo en las mejores condiciones.

En las primeras filas de los cines son desagradables, ya que se ven desde ellas la
pantalla con un angulo vertical superior a 50° y mayores atn, lo cual es excesivo dada la
estructura de nuestro dispositivo Optico; igualmente desde las ultimas filas se ve la altura
de la pantalla con un dngulo de unos 10° solamente, lo cual resulta desagradable por estar
comprendidos los detalles en dngulos inferiores a 2’ de arco, es en las filas medias donde
se contempla la proyeccion de las imagenes en forma confortable para la vision, ya que se

ve desde un dngulo vertical de unos 30° y se percibe claramente los detalles de la pelicula.

Estas son las razones por las cuales se ha adoptado internacionalmente para las
pantallas de cine y televisién, ver una escena encuadrada en un rectingulo cuyas

longitudes, horizontal y vertical tengan la relacion de 4 y 3, respectivamente.

Finalmente queda por establecer el tamafio mds conveniente de la imagen, como
sabemos los receptores de TV generalmente son instalados en habitaciones de a lo sumo
Sm de largo, por lo que el pensar en pantallas grandes no es adecuado, sino mucho mas

reducidas.

La respuesta de saber cual es el formato ideal es dada por la regla de oro de los
pintores la cual dice “un cuadro debe observarse desde una distancia comprendida entre 3 y

4 veces la longitud de su diagonal.
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Gracias a esto nuestro problema estd resuelto, por ejemplo si nos colocamos a 2,5m
de la pantalla receptora, que es la distancia ptima para ver un programa televisado, la
imagen en la pantalla debe tener 60cm y 45cm de anchura y altura respectivamente (con

3.33 veces la longitud de la diagonal).
Exploracion de imagen.

La imagen de television es explorada sucesivamente en una serie de lineas
horizontales, una bajo la otra. Esta exploracion hace posible que una sefial de video
incluya todos los elementos necesarios para completar la imagen. Para obtener una sefial
de video que transmita todas las variaciones de luz y sombra, se exploran todos los detalles

de imagen sucesivamente en un orden secuencial de tiempo.

La exploracién hace que la reproduccion de una imagen de television sea diferente de
una impresion fotografica. En una foto toda la imagen es reproducida a la vez, mientras
que en television, la imagen es reensamblada una linea tras otra y un cuadro tras otro,

observe la Fig. 1.2:

Parte superior

Izquierda Derecha

AA[A[A

Haz eXplora dor

Parte Inferior

Figura. 1.2. Exploracion de imagen.

Este factor de tiempo es lo que hace que la imagen de television pueda aparecer
como estructura de lineas desgarrada en segmentos diagonales y con cuadros que se

desplazan subiendo o bajando.

La exploracién se efectia de la misma manera que la lectura para leer todas las
palabras de una linea y todas las lineas de la pigina. Empezando por la parte superior
izquierda, todos los elementos de imagen son explorados sucesivamente de izquierda a

derecha y de arriba hacia abajo, linea por linea.
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Este método se llama exploracion lineal horizontal y se usa tanto en el tubo de
cémara del transmisor para dividir la imagen en elementos como en el tubo de imagen del

receptor para reensamblar la imagen producida.
La secuencia para explorar todos los elementos de imagen es la siguiente:

El haz electrénico barre transversalmente una linea horizontal, cubriendo todos los

elementos de imagen por linea.

Al final de cada linea, el haz vuelve muy rdpidamente al lado izquierdo para
comenzar la exploracion de la linea horizontal siguiente. El tiempo de retorno se lo conoce
como retraza o retorno. Durante el retorno no es explorada ninguna informacion de
imagen a causa de que el tubo de cdmara y el tubo de imagen estdn inhibidos durante este
periodo.  Por consiguiente los retornos deben ser rdpidos, ya que son tiempos

desperdiciados lo que afecta a la informacién de la imagen.

Cuando el haz ha retornado al lado izquierdo, se sitia en una posicidon vertical mas
baja a fin de que explore la linea inmediatamente inferior y no se repita la exploracién de
la misma linea. Esto se consigue por el movimiento de exploracion vertical del haz, el cual

estd provisto ademds de la exploracién horizontal.

Como resultado de la exploracién vertical, todas las lineas horizontales son

ligeramente inclinadas hacia abajo.
Numero de lineas de exploracion.

La solucién es gracias a las consideraciones tomadas anteriormente de la visibilidad
Optima, si el detalle méas pequefio que puede distinguir el ojo requiere de un angulo de 2’
de arco y siendo el dngulo maximo de visibilidad vertical de 30°, en 30° hay 1800 minutos,
resulta inutil explorar una imagen con mas lineas de las que caben en 1800’ angulares

puesto que cada linea debe cubrir un dngulo de 2’ tenemos:
Nimero de lineas maximo = 1800’ / 2” = 900 lineas

Universalmente se ha adoptado para las transmisiones de méaxima definicién 1000
lineas por cuadro, nada se gana al aumentar el nimero de lineas por cuadro porque el ojo

humano no puede percibir un detalle mds pequeiio.



CAPITULO I ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE TELEVISION EN EL ECUADOR 14

Sin embargo la televisién comercial se ha conformado con transmitir sus programas
a unas 500, 525 lineas por cuadro, por ejemplo en Italia: 625 lineas, Francia: 819 lineas,

Estados Unidos: 525 lineas de exploracién para una imagen completa.
Cuadros por segundo.

El haz se mueve lentamente hacia abajo al mismo tiempo que efectda
horizontalmente la exploracién. Este movimiento vertical en la exploracion es necesario
para que no sean exploradas las lineas unas sobre otras. La exploracion horizontal produce
las lineas de izquierda a derecha, mientras que la exploracion vertical esparce las lineas a

fin de llenar el cuadro entre las partes superior e inferior.

En el sistema americano NTSC el tiempo correspondiente a un cuadro completo con
525 lineas es 1/30 segundos. Entonces la frecuencia de repeticién de imagen es igual a 30
cuadros por segundo. Mientras que para el sistema europeo PAL con 625 lineas es 1/25

segundos. La frecuencia de repeticion es 25 cuadros por segundo.

El motivo de que se disminuye el nimero de lineas es que a mayor nimero de lineas

por cuadro, se requiere mayor ancho de banda y se incrementa la dificultad del sistema.
Frecuencias de campo y de cuadro.

En television se utiliza un proceso andlogo al de la cinematografia para reproducir el

movimiento de la escena.

No solo queda descompuesta cada imagen es sus elementos individuales, sino que la
escena es explorada con la rapidez necesaria para proveer un numero suficiente de
imagenes completas o cuadros por segundo y producir la ilusién de movimiento. En lugar
de los 24 cuadros por segundo de la practica comercial en cinematografia, en el sistema de
television la velocidad de repeticion de los cuadros es de 30 por segundo. Esta velocidad

de repeticion produce la continuidad necesaria del movimiento.

La velocidad de repeticion de imdgenes es 30 por segundo, todavia no es lo
suficientemente rapido para resolver el problema del parpadeo con los altos niveles de
iluminacion que se producen en la pantalla del tubo de imagen. La solucidn es andloga a la
de la prictica cinematogréfica. Cada cuadro se divide en dos partes, de modo que se

presentan 60 vistas de la escena durante cada segundo. La diferencia entre la television y
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la cinematografia es que no se puede solucionar dicho problema utilizando el obturador, es
por eso que en television se obtiene el mismo efecto entrelazando las lineas de exploracion
horizontal en dos grupos, uno el de las lineas impares y el otro de las lineas pares a cada

grupo de lineas pares o impares se lo llama un campo.
Exploracion entrelazada

En lugar de que tanto en el tubo de cdmara como en el tubo de imagen se exploren
las lineas en forma consecutiva, se hace que el haz electrénico explore primero todas las

lineas impares en su respectivo orden, a continuacion explora todas las lineas pares. De

alli retrocede al principio de la linea 1 y se repite el proceso, como se observa en la Fig.

1.3.:

I —— et -
B Cc D D
Lineas impares en la primera traza Lineas inactivas en la primera retraza Lineas pares en la segunda traza Lineas inactivas en la segunda retraza
vertical vertical vertical vertical

Primer campo Segundo campo

Cuadro = 525 lineas

Figura. 1.3. Exploracion entrelazada.

Esto significa que deberdn hacerse 2 barridos verticales para producir una imagen
completa sobre la pantalla. La primera media imagen es producida por la exploracion de
las lineas impares unicamente, la segunda mitad de la imagen se produce por la
exploracion de las lineas pares uUnicamente. Esta segunda imagen se sobrepone a la
primera para formar la imagen completa sobre la pantalla. Cada presentacion de media

imagen se llama campo y cada presentacién de imagen completa se llama cuadro.

La velocidad de repeticion es de 60 campos por segundo, ya que durante un periodo
de 1/30 s son explorados 2 campos. De esta manera aparecen 60 vistas de la imagen
durante un segundo. Esta velocidad de repeticion es suficientemente rapida para eliminar

el parpadeo.
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En Estados Unidos se elige para la television la velocidad de repeticion de 30
campos por segundo, en lugar de la de la cinematografia de 24, a causa de que la
frecuencia de las lineas de distribucion de corriente alterna, es normalmente 60 Hz. Con
una velocidad de cuadro de 30 por segundo, la velocidad de campo es exactamente igual a
la frecuencia de linea de 60 Hz. En los paises en que la frecuencia de linea de energia es
de 50 Hz, la velocidad cuadro es de 25 Hz y por consiguiente la frecuencia de campo es

de 50 Hz.
Transmision con banda vestigial.

Si bien la exploracion entrelazada reduce considerablemente el ancho de banda de la
seflal de video, esta disminucién no es suficiente si se toma en cuenta que para cada canal

de TV se asignardn apenas 6 MHz para la transmisién AM de video y en FM de audio.

Siendo transmitida la sefial de video en AM se utiliza el método de transmision con

banda vestigial con el objeto de reducir atin mds el ancho de banda de la sefial de TV.

Este método consiste en eliminar parte de la banda lateral inferior, mediante un filtro
y transmitir la banda superior completa y el vestigio de la banda lateral inferior que no es

posible eliminarla completamente.

La estructura de un canal de TV estiandar se ilustra en la Fig. 1.4, el ancho del canal
es de 6 MHz incluyendo las portadoras de video y de audio, y las bandas laterales que se

transmiten.

La portadora de video esta separada de la de audio por 4.5 MHz. La banda lateral
superior de video tiene un ancho de 4 MHz aproximadamente y el vestigio de la banda
lateral inferior tiene 1.25 MHz. El ancho de banda de la sefal de audio modulada en FM
es de 50 KHz. La portadora de sonido esta separada del limite superior del canal en 0.25

MHz.
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Figura. 1.4. Estructura de un canal de TV estandar.

Calculo del ancho de banda del sistema NTSC.

En éste sistema el niimero de lineas por imagen es de 525, de donde las lineas activas

son solamente 485, las que nos entregan la sefial de video.
Por lo que:
#elementos/linea activa = 485 * 4 / 3 = 646 elementos imagen / linea activa
#ciclos/linea = 646 / 2 =323
#ciclos/imagen = 323 ciclos/imagen * 525 lineas/imagen
#ciclos/imagen = 169575 ciclos/imagen
#ciclos/segundo = 169575 ciclos/imagen * 30 imigenes/segundo
#ciclos/segundo = 5.08 MHz limite superior.
Borde superior del ancho de banda.

La banda superior del ancho de banda seria de un maximo valor de 5.08 MHz, es
decir serfa la maxima cantidad de informacién que puede enviarse en lo que se refiere a

video, para el sistema NTSC este valor se encuentra normalizado e igual a 4.25 MHz.
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Borde inferior del ancho de banda.

No se puede decir que la transmisién de video se realiza desde 0 MHz ya que
realizamos un barrido, por lo que debemos partir del nimero de campos por segundo o lo
que es lo mismo el nimero de imdgenes por segundo, lo que implica que el borde inferior

estarfa en 30 Hz.

Ancho de banda de video = 4.25 MHz

Ancho de banda de canal de TV = 6 MHz, transmisién AM de video y FM de audio.
Frecuencias de exploraciones vertical y horizontal.

La velocidad de campo de 60 Hz es la frecuencia de exploracion vertical. Este es el
ritmo con el que el haz electrénico completa su ciclo de movimiento vertical, desde la parte
superior hasta la parte inferior de la pantalla para luego volver nuevamente a la parte
superior. Por consiguiente los circuitos de desviacidn vertical para el tubo de cdmara y el
tubo de imagen funcionan a 60 Hz. El tiempo de cada ciclo de exploracion vertical de un

campo es de 1/60 s.

El numero de lineas de exploracién horizontal de un campo es la mitad del total de
525 lineas de un cuadro completo, ya que en un campo contiene la mitad de lineas. Esto da

por resultado 262.5 lineas horizontales para cada campo.

Como el tiempo que corresponde a un campo es 1/60 s y cada campo contiene 262.5

lineas, el niimero de lineas por segundo es:
262.5 * 60 = 15750

Considerando que hay 525 lineas en dos campos sucesivos, que constituyen un

cuadro, que es 30, y esto nos da 15750 lineas exploradas en un segundo.

Esta frecuencia de 15750 Hz es la velocidad con que el haz electrénico completa su
ciclo de movimiento horizontal de izquierda a derecha y vuelve a la izquierda nuevamente.
Por tanto los circuitos de desviacion o deflexién horizontal del tubo de cdmara y del tubo

de imagen funcionan a 15750 Hz.
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Tiempo de linea horizontal.

Es el tiempo durante el cual se realiza la exploracion de una linea horizontal.

tH = tiempo horizontal
taH = tiempo de ida activo (se obtiene la sefial de video)
tTH = tiempo de retorno

» tTH

A

taH

A
v

tH

Figura. 1.5. Tiempo horizontal.

Condiciones

525 lineas/imagen

30 im4genes/segundo

fg = 525 * 30 = 15750 lineas/segundo

ty = 1/fg=63.5 us.

trg = 10 us (normalizado)

tag = 53.5 Us, tiempo en el cual se obtiene el video en una linea horizontal

Este tiempo indica que la sefal de video que corresponde a los elementos de imagen
contenidos en una linea horizontal puede tener altas frecuencias, en el orden de los MHz, a
mayor nimero de lineas el tiempo de exploracién seria mds corto y las frecuencias de

video serian mas altas.

En el sistema NTSC la mas alta frecuencia estd limitada a 4 MHz a causa de la

restriccion de 6 MHz para los canales de difusién comercial de television.
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Tiempo de retorno.

Durante este intervalo la emisién del haz de electrones se suspende a través de un
pulso de borrado. Un nivel de super-negro garantiza que el haz de electrones se suspende

totalmente.

El receptor y el transmisor deben estar sincronizados, caso contrario habria distorsion
en la imagen. En este tiempo se envia también informacién de sincronismo ya que si lo

hacemos durante el tiempo activo podriamos causar interferencias con la sefial de video.

El tiempo necesario para el borrado horizontal (H) es aproximadamente 16% de cada
linea horizontal. El tiempo total para esta linea es de 63.5 s, incluyendo la traza y la
retraza. El tiempo de borrado de cada linea es 63.5 us * 0.16 = 10.2 ps. Este tiempo de
borrado H significa que la retraza de derecha a izquierda debe ser completada en 10.2 ps
antes de que comience la informacién de imagen visible durante la exploracion de

izquierda a derecha.

El tiempo de borrado vertical (V) es aproximadamente el 8% de cada campo vertical.
El tiempo total de borrado vertical es de 1/60 s, incluyendo la traza descendente y la
retraza ascendente. El tiempo de borrado para cada campo es 1/60 * 0.08 = 0.0013 s. Este
tiempo de borrado vertical significa que en 0.0013 s la retraza vertical debe ser completada

desde la parte inferior hasta la parte superior de la imagen.

Las retrazas ocurren durante el tiempo de borrado a causa de la sincronizacion de la
exploracion. Los impulsos de sincronizacién determinan la iniciacién de las retrazas.
Cada impulso de sincronizacién horizontal es insertado en la sefial de video dentro del

tiempo del impulso de borrado vertical.
Sincronizaciones horizontal y vertical.

El tiempo de exploracién corresponde a la distancia en la imagen. Cuando el haz
electrénico del tubo de cdmara explora la imagen, el haz cubre los diferentes elementos de
la imagen y provee la correspondiente informacion. Por consiguiente, cuando el haz
electrénico explora la pantalla del tubo de imagen en el receptor, la exploracién debe estar
exactamente sincronizada para que ensamble la informacién de imagen en la posicidn

correcta. De otra manera el haz electrénico puede estar explorando en el tubo de imagen la
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parte de la pantalla en que debe estar situada la boca de una persona mientras que en ese
tiempo se estd recibiendo la informacion de imagen correspondiente a su nariz. Para que
se correspondan exactamente la exploracion del transmisor y la del receptor, deben ser
transmitidas con la informacién de imagen sefiales de sincronizacion especiales. Estas
seflales temporizadoras son impulsos rectangulares que se utilizan para controlar la

exploracién en la cdmara y en el receptor respectivamente.

Los impulsos sincronizadores son transmitidos como parte de la sefial de imagen
completa para el receptor, pero ocurren durante el tiempo de borrado cuando no se
transmite informacion de imagen. Esta queda borrada durante este periodo mientras

retrocede el haz electronico.

Al final de cada linea un impulso de sincronizacién horizontal determina el inicio de
la retraza horizontal. La sincronizacion tiene lugar al principio de la retraza o al final de la
traza y no al principio de la traza. La retraza horizontal del haz electrénico comienza en el

lado de la derecha de la imagen.

La sincronizacién vertical al final de cada campo determina el comienzo de la retraza

vertical. En ese instante el haz electrénico estd en la parte inferior de la imagen.

Sin la sincronizacion vertical del campo, la imagen reproducida en el receptor no
estarfa inmovil o fija sino que se desplazarfa subiendo y bajando en la pantalla del tubo de
imagen. Si las lineas de exploracién no estuviesen sincronizadas, la imagen no estaria
tampoco fija sino que se deslizaria horizontalmente a izquierda y derecha y entonces se

desgarraria en segmentos diagonalmente.

La frecuencia de la exploracion de lineas horizontales es de 15750 Hz y la frecuencia
de impulsos sincronizadores horizontales es también 15750 Hz. La velocidad de repeticion
de cuadro es de 30 por segundo, pero la frecuencia de exploracién vertical de campo es de

60 Hz y la frecuencia de los impulsos sincronizadores verticales es también 60 Hz.

Para Television monocromatica las frecuencias de exploracion son exactas 15750 y
60 Hz, mientras que para TV a color son solamente aproximadas. La frecuencia de
exploracidn horizontal es exactamente 15734.26 Hz y la del campo vertical es de 59.94 Hz.
Estas son utilizadas para minimizar la interferencia entre la subportadora de color de

3.579545 MHz y la sefial de luminancia.
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Inconvenientes.

Los problemas de transmision e interferencia tienden a degradar la calidad de la
imagen en el sistema NTSC, alterando la fase de la sefial del color, por lo que en algunas
ocasiones el cuadro pierde a su equilibrio del color en el momento de ser recibido, esto
hace necesario incluir un control de tinte, que no es necesario en los sistemas PAL o
SECAM. Por eso en broma se le denomina "NTSC: Never The Same Color" ("NTSC:
Nunca el mismo color"). Otra de sus desventajas es su limitada resolucion, de solo 525
lineas de resolucién vertical, la més baja entre todos los sistemas de television, lo que da
lugar a una imagen de calidad inferior a la que es posible enviar en el mismo ancho de
banda con otros sistemas. Ademds, la conversiéon de los formatos cinematogrificos a

NTSC requiere un proceso adicional conocido como "pulldown de 3:2".

1.3 COBERTURA DE SERVICIO

En el Ecuador actualmente tenemos 4 tipos de servicios de television, y estos son los

siguientes:

o TV Abierta.

o TV Codificada Terrestre.

o TV Codificada Satelital.

¢ TV por Cable.

1.3.1 TV ABIERTA
Introduccion.

La television abierta, es la que podemos observar desde nuestros hogares sin la
necesidad de cancelar ningtn valor, y esta formada por la estacion de televisién es un
transmisor con su antena e instalaciones, necesarias para asegurar un servicio de television

en un drea de operacion autorizada.

Un sistema de televisiéon es el conjunto de una estacién matriz y repetidoras

destinadas a emitir la misma y simultanea programacion.
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El Estudio principal es el drea fisica cubierta y equipada (cdmaras, micréfonos,
grabadoras y reproductoras, consolas de edicién y operacién, equipos de enlace y

accesorios) desde el cual se origina la programacioén de television.
Distribucion de frecuencias.

El Plan Nacional de Frecuencias establece las siguientes bandas VHF y UHF para los

servicios de radiodifusion de television abierta:
Banda VHF:
Banda I (54 a 72 MHz; Canales 2 al 4 y de 76 a 88 MHz; Canales 5 a 6)
Banda III (174 a 216 MHz, Canales 7 al 13).
Banda UHF:
Banda IV (500 a 608 MHz, Canales 19 al 36 y de 614 a 644 MHz, Canales 38 al 42)
Banda V (644 a 686 MHz, Canales 43 al 49)
El drea de cobertura.

Es el drea de operacion autorizada, comprende el drea de cobertura principal, la que
corresponde a las ciudades a servir y tendrd una intensidad de campo igual o mayor a la
intensidad de campo minima a proteger en el drea urbana, y el 4drea de cobertura
secundaria, la que corresponde a los alrededores de las ciudades a servir y que tendrd una
intensidad de campo entre los valores definidos a los bordes del drea de cobertura y sin

rebasar los limites de la zona geogréfica.



CAPITULO I ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE TELEVISION EN EL ECUADOR 24

~,ﬁﬂmﬂ} & /S Jaginie o

Jg = Tres |

v Cipacy,

Figura. 1.6. Area de Cobertura.

Zonas Geograficas para television abierta VHF y UHF.

Para efectos de la asignacion de canales de television abierta, se establecen en el
territorio ecuatoriano zonas geogréficas, tanto para las bandas VHF y UHF, las que se

muestran en la tabla. 1.1., y estan actualizadas al afio 2005:

Tabla. 1.1. Zonas geograficas.

DESCRIPCION DE LA ZONA GEOGRAFICA GRUPOS VHFGRUPOS UHF

(Norma Técnica) (i)

ZONA A: Provincia de Azuay excepto zona Al,B2 G1,G4
norte (cantones Sigsig, Chordeleg, Gualaceo, Paute,

Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro).

ZONA B: Provincias de Bolivar y Chimborazo, Al,B2 G1,G4
excepto cantén Echeandia y zona occidental de la

Cordillera Occidental.

ZONA C: Provincia del Carchi. Al,B1 G1,G4
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occidental Cordillera Occidental (Suscal, La Troncal)

e incluye zona norte provincia de Azuay.

ZONA D: Provincias de Orellana y Sucumbios Al,B2 G1,G4
ZONA E: Provincia de Esmeraldas, excepto Al1,B2 G1,G3
Rosa Zarate y Muisne
Al,B1 G2,G4
ZONA G1: Provincia del Guayas, subzona 1:
excepto Peninsula de Santa Elena, Gral. Villamil, El
Empalme, Palestina y Balao, se incluye La Troncal,
Suscal y zona occidental de la Cordillera Occidental
de provincias de Cafiar y Azuay.
ZONA G2: Provincia de Guayas, subzona 2: Al,B2 G1,G3
Peninsula de Santa Elena y Gral. Villamil.
ZONA J: Provincia de Imbabura. A2,B2 G2,G3
ZONA L1: Provincia de Loja, excepto cantones A2, B1 G2,G3
de Loja, Catamayo, Saraguro, Amaluza y zona
occidental de la Cordillera Occidental.
ZONA L2: Provincia de Loja: cantones Loja, Al,B2 G2,G3
Catamayo y Saraguro.
ZONA M1: Provincia de Manabi, zona norte A2, B1 G2,G4
(desde Ricaurte al norte), excepto El Carmen y Flavio
Alfaro; se incluye Muisne.
ZONA M2: Provincia de Manabi, zona sur, Al1,B2 G2,G3
desde San Vicente al sur, excepto Pichincha
ZONA N: Provincia de Napo Al,B2 G2,G4
ZONA N: Provincia de Cafar, excepto zona A2, B1 G2,G3
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ZONA O: Provincia de El Oro y zona occidental de la

Cordillera Occidental de la provincia de Loja.

A2,B2

G1,G3

ZONA P1: Provincia de Pichincha, excepto zona
occidental de la Cordillera Occidental (Santo

Domingo y Los Bancos, P.V. Maldonado.

Al,B1

G2,G4

ZONA P2: Provincia de Pichincha, zona de
Santo Domingo, incluye El Carmen, Rosa Zarate,

Flavio Alfaro, P.V. Maldonado y Los Bancos.

A2,B2

G1,G3

ZONA R1: Provincia de Los Rios, excepto
Quevedo, Buena Fe, Mocache y Valencia e incluye
Balzar, Colimes, Palestina y zona occidental

Cordillera Occidental.

Al,B2

G2,G4

ZONA R2: Provincia de Los Rios, Quevedo,
Buena Fe, Mocache, Valencia, La Mana, El Corazén y
zona occidental de la Cordillera Occidental de la

provincia de Cotopaxi.

A2,B2

G1,G3

ZONA S1: Provincia de Morona Santiago,

excepto cantén Gral. Plaza al sur.

A2,B2

G2,G4

ZONA S2: Provincia de Morona Santiago,

canton Gral. Plaza al sur.

Al,B2

G2,G4

ZONA T: Provincias de Tungurahua y Cotopaxi,

excepto zona occidental de la Cordillera Occidental.

Al,B1

G2,G3

ZONA X: Provincia de Pastaza.

Al,B2

G1,G3

ZONA Y: Provincia de Galdpagos.

Al,B2

G1,G3

ZONA Z: Provincia de Zamora Chinchipe,

incluye cantéon Amaluza.

Al,B2

G1,G3
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Grupos y Canales VHF y UHF.

Tabla. 1.2. Grupos de canales VHF.

GRUPOS VHF CANALES
Al 2 4 5
A2 3 6
Bl 8 10 12
B2 7 9 11 13

Tabla. 1.3. Grupos de canales UHF.

GRUPOS UHF CANALES
Gl 19 |21 |23 |25 |27 |29 |31 |33 |35
G2 20 |22 |24 |26 |28 |30 |32 |34 |36
G3 39 |41 |43 |45 |47 |49
G4 38 |40 |42 |44 |46 |48

En la siguiente figura se aprecia el mapa del Ecuador, con las respectivas zonas

geograficas que se han definido para la television abierta.

EOLOMEIA

FAN RIS

Figura. 1.7. Zonas geograficas para television abierta.
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La Norma Técnica de Television vigente en el Ecuador, reserva los canales 19 y 20
para facilitar el proceso de migracion a la television digital, y mediante Resolucién No.
1838-CONARTEL-01 del 21 de junio del 2001, se reserva para el Estado Ecuatoriano los
canales de television 48 y 49 UHF, de acuerdo con la zona geogréfica, en todo el territorio

nacional.

Estaciones de Television Abierta en el Ecuador.

Tabla. 1.4. Estaciones de television abierta.

Provincias Television Abierta Tot.a! 3
Television
VHF UHF abierta
Azuay 20 6 26
Bolivar 5 1 6
Canar 5 6 11
Carchi 6 4 10
Chimborazo 13 6 19
Cotopaxi 4 1 5
El Oro 9 6 15
Esmeraldas 7 4 11
Francisco de Orellana 0 0 0
Galapagos 9 4 13
Guayas 17 19 36
Imbabura 9 4 13
Loja 20 6 26
Los Rios 7 5 12
Manabi 11 7 18
Morona
Santiago 13 0 13
Napo 12 3 15
Pastaza 7 2 9
Pichincha 16 15 31
Sucumbios 4 0 4
Tungurahua 8 7 15
Zamora Chinchipe 14 1 15
TOTAL: 216 107 323

1.3.2 TV CODIFICADA TERRESTRE

La television por suscripcidn ha ido creciendo con el pasar del tiempo y a llegado a
formar parte importante de un gran numero de hogares en nuestro pafs, para proveer de

este servicio se utiliza una codificacién en la transmisién de la sefial hasta llegar a nuestro
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hogar donde debemos contar con un decodificador que es el instrumento proporcionado

por el proveedor del servicio.

A continuacién se muestra la tabla. 1.5. de las estaciones de este tipo de television, se

puede apreciar que este servicio esta orientado hacia dreas por provincias:

Tabla. 1.5. Estaciones de television codificada terrestre.

N° | ESTACION CONCESIONARIO PROVINCIA | N° Suscriptores | N° Canales | N° Ant. Fijas
COMPANIA  AEROTV

1 | AEROTV CIA.LTDA. CHIMBORAZO | 300 15 3
VELASTEGUI RAMIREZ

2 | AEROZAR HOLGER KENNEDY PICHINCHA ND 15 3
SANCHEZ LOPEZ JULIO | TUNGURAHU

3 | AMERICAN CABLE | CESAR A ND 20 2
PALACIOS MOYOTA

4 | CABLE CANAL LUIS FERNANDO PICHINCHA ND 20 5

5 | CABLEVISION S.A. CABLEVISION S.A. GUAYAS 14282 7 0

6 | CABLEVISION S.A. CABLEVISION S.A. PICHINCHA 8617 0

7 | COSMOVISION S.A. | COSMOVISION S.A. GUAYAS 219 0
TELEFONICA LINK DEL

8§ |CV+ ECUADOR AZUAY 931 30 4
TELEFONICA LINK DEL

9 |CV+ ECUADOR CANAR 7 30 ND
CALVA MARTIN

10 | GLOBAL TV FRANCISCO RAFAEL LOJA ND 20 3
HURTADO ERREYES

11 | HURFENT FABIAN PICHINCHA ND 15 3

12 | INTERCABLE OLIVETO S.A. MANABI ND 31 3
PONCE MERA EDGA

13 | PRISMAVISION MARLENE MANABI ND 13 4
COLCHA AREVALO

14 | RIOCABLE LIZARDO ENRIQUE CHIMBORAZO | 600 16 3

15 | SATELCOM SATELCOM S.A. GUAYAS 219 4 0

16 | TELESAT S.A. TELESAT S.A. GUAYAS 5039 0

17 | TELESAT S.A. TELESAT S.A. PICHINCHA 8617 7 0
CIA. TV.MAX SA.

18 | TV MAX TIVIMAXSA GUAYAS 3984 6 0
CIA. TV.MAX SA.

19 | TVMAX TIVIMAXSA PICHINCHA 6291 6 0

TV SATELITE | GOMEZ GALARZA | MORONA

20 | SUCUA ITALO MARCEL SANTIAGO 163 14 2

21 | UNIVISA UNIVISA S.A. GUAYAS 5693 23

22 | UNIVISA UNIVISA S.A. MANABI 388 23

23 | UNIVISA UNIVISA S.A. PICHINCHA ND 30 ND

24 | UNIVISA UNIVISA S.A. PICHINCHA ND 30 ND

25 | UNIVISA UNIVISA S.A. PICHINCHA ND 30 ND

26 | UNIVISA UNIVISA S.A. PICHINCHA 5596 30 2

TOTAL SUSCRIPTORES 52.329

1.3.3 TV CODIFICADA SATELITAL

Los primeros métodos para codificar las sefiales de television requerian conexiones

internas en el televisor, para tomas de tension, audio, video y sincronismos, lo cual era un
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factor limitante para su comercializacién y popularizacidn, ademds de que eran complejos

y muy costosos.

Los decodificadores actuales constan de un s6lo aparato que se conecta a la antena
del televisor y a la toma de corriente del suministro ptiblico. La codificacion de todos ellos
se basa en el mismo esquema: a) Cambiar el audio a otra frecuencia subportadora, b)
Agregar otra sefial de audio distorsionante entrelazada con el video, c¢) Suprimir o
enmascarar los pulsos de sincronismo. Lo que se pretende es que el receptor corriente no

pueda detectar normalmente las sefiales de video y de audio.

En el ecuador actualmente tenemos la siguiente empresa que es la que presta el

servicio de TV Codificada Satelital.

Tabla. 1.6. Television codificada satelital.

AREA DE N° Ne N° Ant.
N° | ESTACION CONCESIONARIO SERVICIO | PROVINCIA | Suscriptores | Canales Fijas
NIVEL NIVEL
1 | GALAXYECUADOR | GALAXYECUADOR S.A. | NACIONAL | NACIONAL | 18693 125 ND
TOTAL SUSCRIPTORES 18.693

1.34 TV POR CABLE

El sistema de cable nacié para cubrir la necesidad de recepcion de sefiales de TV
manifestada por aquellos lugares alejados de los centros de emision o separados de los
mismos por obsticulos naturales, recurriendo a la utilizaciéon de una antena comunitaria,
que ubicada a gran altura proveia de la sefial que era distribuida a toda la comunidad por

un cable coaxial como vinculo.

Las redes fueron creciendo y la cantidad de canales a trasmitir fue cada vez mayor.
Se agregaron programas en vivo, desde VCR o desde generadores de caracteres.

Finalmente fue agregada la recepcion de sefiales via satélite.

El sistema de television por cable consta basicamente de un equipamiento central que
recibe el nombre genérico de cabecera (“head end”) y una planta externa que suele

llamarse red.
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En la cabecera se centraliza la recepcion y/o generacion y luego una combinacién de

las sefales que serdn distribuidas a través del sistema.

Los canales abiertos son retransmitidos por cable, generalmente sin ser demodulados

a la banda base.

Las sefiales via satélite recibidas en un receptor satelital, son procesadas en la

cabecera segln sea necesario su cambio de norma y/o su decodificacion.

Las sefiales originadas en un video reproductor deben ser tratadas en video y audio

antes de distribuir. El procesamiento mas difundido es mediante la utilizacion de

correctores de base tiempo (CBT) para reducir las inestabilidades propias de las maquinas

VCR.

Una vez obtenidas todas las sefales, se mezclan en un “combiner” (combinador,

mezclador o sumador, puede ser activo o pasivo) y de alli sale a la red.

Tabla. 1.7. Television por cable.

N° N° N° Ant.
N° | ESTACION CONCESIONARIO PROVINCIA Suscriptores | Canales | Fijas
1 | AMERICAN CABLE | SANCHEZ LOPEZ JULIO CESAR PASTAZA 492 40 5
2 | AMERICAN CABLE | SANCHEZ LOPEZ JULIO CESAR TUNGURAHUA | 450 22 6
LLORI OTERO ARMANDO
ARCHIDONA TV BEECQUER NAPO ND 11
4 | ARENA TV SOLANO AVILA GINA MARIBEL | EL ORO ND 18
FLORES MATUTE  CARLOS
5 |ASPITV ANTONIO ORELLANA 386 20 6
ASTRO TELECABLE | MARTINEZ PENAHERRERA
6 | VALENCIA CARLOS LUIS LOS RIOS 162 18 6
7 | ASTRO TVRED ERAZO SANCHEZ JUAN JOSE TUNGURAHUA | 175 7 1
AGAMA  JACOME RODRIGO
8 | ATV CABLE LTGA GERMANICO COTOPAXI ND 15 3
AUDIOVISION
CABLE SYSTEM
9 | SIGSI TORAL BRITO WILSON LAUTARO | AZUAY ND 14 4
10 | AZOCABLE COMPANIA SERPORMUL S.A. CANAR 183 30
BARRERA RODRIGUEZ MAURO
11 | BARRO TV FERNANDO PASTAZA 162 15 5
BAJANA CHAVEZ FERNANDO
12 | BF VISION CRISTOBAL LOS RIOS 450 30 5
VELASCO FERNANDEZ SYLVIA
13 | BORJA VISION PATRICIA NAPO 100 6 2
ESTRELLA MALDONADO
14 | BOSCO CABLE CARMEN ELOISA M. SANTIAGO 43 9 1
BOLANOS BOLANOS ARTURO
15 | CABLE CENTRO SM | MARCELO CARCHI 30 12 2
SALAZAR GUEVARA HUGO
16 | CABLE PREMIER MARCELO PASTAZA 400 39 8
SALAZAR  GUEVARA HUGO
17 | CABLE PREMIER MARCELO TUNGURAHUA | 480 38 8
SANTOS BUSTAMANTE
18 | CABLE QUI-TV ESTRELLA RITA ESMERALDAS 100 18 4
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CABLE TELEVISION-

19 | QUITO CATEL CABLE Y TELEVISION CATEL S.A. | PICHINCHA ND 57 8
CABLE TV SAN|PROANO ESTACIO RAFAEL
20 | LORENZO MARIANO ESMERALDAS ND 10 1
CABLE VISION | PACHECO SAGUAY LUIS
21 | PAUTE EDUARDO AZUAY 420 20 4
CABLE VISION | FERNANDEZ QUEZADA GEORGE
22 | YANTZAZA SALVADOR 7. CHINCHIPE 320 20 5
23 | CABLEMAX BARRIGA ARELLANO JOSE LUIS | CHIMBORAZO | ND 18
24 | CABLEUNION CABLEUNION S A. PICHINCHA 460 58 4
CABLEVISION DON | FERNANDEZ QUEZADA FLOR
25 | DIEGO MARIA LOJA 238 20 4
CABLEVISION CANTUNA ZARUMA  JORGE
26 | ZAMORA ALFONSO 7. CHINCHIPE 450 20 4
VELASTEGUI RAMIREZ HOLGER
27 | CABLEZAR KENNEDY PICHINCHA ND 24 5
REINOSO AZUERO  CARLOS
28 | CAREI CABLE ALCIBIADES CANAR 141 21 6
REINOSO AZUERO  CARLOS
29 | CAREI CABLE ALCIBIADES GUAYAS 173 21
30 | CAROL TV OCHOA & LEON C.LTDA. AZUAY 161 30
ALARCON CHACON PATRICIO
31 | CATV BENJAMIN LOS RIOS 119 47 6
LEMA CACHIPUENDO MARIO
32 | CAYAMBE VISION PATRICIO PICHINCHA 312 14 3
33 | CINE CABLE TV SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV | CARCHI 681 48 6
34 | CINE CABLE TV SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV | GUAYAS 152 44 6
35 | CINE CABLE TV SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV | LOS RIOS 321 21 4
CINE CABLE TV
36 | IBARRA SOCIEDAD CIVIL CINE CABLE TV | IMBABURA 38 48 6
SOCIEDAD CIVIL CITY CABLE
37 | CITY CABLE TV TELEVISION CARCHI ND 16 3
LOPEZ CABRERA  CARLOS
38 | CONDORVISION EFRAIN EL ORO 357 29 5
LOPEZ CABRERA  CARLOS
39 | CONDORVISION EFRAIN M. SANTIAGO 63 15 2
LOPEZ CABRERA  CARLOS
40 | CONDORVISION EFRAIN M. SANTIAGO 230 29
41 | CONTINENTV CONTINENTV CABLE IMBABURA ND 39 6
SALGUERO LARA LUIS
42 | COTOPAXI TV BENEDICTO COTOPAXI 290 12 4
43 | CHAVELO TV MOSQUERA AVILA LUIS FELIPE | AZUAY 220 24
COMPANIA EN NOMBRE
44 | EGEL 3 COLECTIVO EGEL 3 LOJA 200 24 4
EL CARMEN M&S | SOCIEDAD CIVIL M&S
45 | TELEVISION TELEVISION Y SERVICIO MANABI 240 30 6
CIA.ECUAT.TELECOMUNICAC.Y
46 | ETASAT ANTENAS ETASAT MANABI 500 28 5
ENRIQUEZ TOVAR CRISTIAN
47 | FULL CHANNEL FERNANDO COTOPAXI ND 20 4
RETRANSMISORA DE TV
48 | GEOVISION SATELITE GEOVISION EL ORO ND 23 5
RETRANSMISORA DE TV
49 | GEOVISION SATELITE GEOVISION EL ORO ND 43 10
APOLO  GALLARDO  ELITA
50 | GIKENDA VISION MIREIRA EL ORO ND 19
51 | GIRON TV MOSQUERA AVILA LUIS FELIPE | AZUAY 150 24
GREEN TV | BODNIZA VELASCO GREGORIO
52 | ESMERALDAS BALDOMERO ESMERALDAS ND 51 7
SANCHEZ PAREDES WALTER
53 | GUABO VISION HORACIO EL ORO 150 12
54 | IMBACABLE CISNEROS PAZ EDISON RUBEN IMBABURA ND 24
55 | INTERCABLE OLIVETO S.A. (CABLE) MANABI ND 19
IVONLERIK-
56 | ZAPOTILLO COBOS TANDAZO IVE ROSALY LOJA 80 20 1
ZAMBRANO MANTUANO
57 | LAGO SISTEMA TV | CARMEN BEATRIZ SUCUMBIOS ND 25 6
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LOYOLA  VASQUEZ  ALEXIS
58 | MASTERCABLE RENAN GUAYAS 170 10 2
PACHECO ORDONEZ BYRON
59 | MAXICABLE EDUARDO AZUAY 476 39 8
PACHECO ORDONEZ BYRON
60 | MAXICABLE EDUARDO CANAR 420 19 6
PACHECO ORDONEZ BYRON
61 | MAXICABLE EDUARDO CHIMBORAZO 300 13
62 | MEGAVISION CABLE | BARCIA MOLINA CARLOS SIMON | ESMERALDAS 385 29 7
TORRES PARRA MARCO
63 | MENDEZVISION LEONCIO M. SANTIAGO 134 10
64 | MULTICABLE ALBERICUSCABLE C.LTDA. CANAR ND 49 6
GUZMAN  ESPINOSA  DIEGO
65 | MULTICABLE ALONSO IMBABURA ND 40 6
MULTICABLE - | GUZMAN  ESPINOSA  DIEGO
66 | ATUNTAQUI ALONSO IMBABURA ND 30 6
MULTIVISION PACHECO SAGUAY LUIS
67 | SANTA ROSA EDUARDO EL ORO ND 35 6
GARCIA RIERA MARCYA
68 | MUNDOVISION ESTERFILA SUCUMBIOS 468 20 5
HEREDIA  HIDALGO JUANA
69 | NAPO VISION ALEXANDRA NAPO ND 17 7
MORENO  YEPEZ  EDUARDO
70 | PALLATANGA TV FABRICIO CHIMBORAZO 247 8 2
PARABOLICA DEL | DEFAZ ANDRANGO RICARDO
71 | NORTE ADRIANO IMBABURA 110 13 4
LARA ANDRADE MARCOS
72 | PASAJE TV VINICIO EL ORO 550 12 3
PEDERNALES M&S | SOCIEDAD CIVIL M&S
73 | TELEVISION TELEVISION Y SERVICIO MANABI 350 26 6
CAICEDO CARVAJAL JAIME
74 | PIMAMPIRO TV OSWALDO IMBABURA ND 14 4
75 | PINAS VISION CRESPO JARAMILLO LUIS FELIPE | EL ORO 400 12
QUEVEDO CABLE TV | QUEVEDO CABLE TELEVISION
76 | QV CABLE QV CABLE S.A. LOS RIOS 485 25 4
SAN FERNANDO
77 | CABLE PENA CALLE PATRICIO AZUAY ND 14 3
HEREDIA SIMBANA SEGUNDO
78 | SATEL TV ALFREDO ORELLANA ND 20 7
79 | SATPRO CABLE AUZ SALAZAR ESTEFANO RENE | PICHINCHA ND 20 5
SISTEMA "TV
80 | CABLE" TEVECABLE S.A. (CABLE) CARCHI 597 42 5
SISTEMA "TV
81 | CABLE" TEVECABLE S.A. (CABLE) CHIMBORAZO 1490 42 5
SISTEMA "TV
82 | CABLE" TEVECABLE S.A. (CABLE) IMBABURA 2522 43 5
SISTEMA "TV
83 | CABLE" TEVECABLE S.A. (CABLE) PICHINCHA 28606 77 10
SISTEMA "TV
84 | CABLE" TEVECABLE S.A. (CABLE) TUNGURAHUA | 4915 43 5
TORRES MORENO LUPE
85 | SUPER CABLE MARLENE LOJA ND 15 3
86 | SUPER CABLE LINKTEL S.A. MANABI 1434 30 8
SUPERCABLE VALAREZO CAMPOVERDE
87 | CATACOCHA JORGE LUIS LOJA 200 19
88 | SUPERCABLEFILS SUPERCABLEFILS CIA.LTDA. LOJA 340 29 6
VELASCO ECHEVERRIA
89 | TECNOCABLE RODRIGO VINICIO COTOPAXI ND 18 3
TELE CABLE | TV CABLE IBARRA & MONTERO
90 | GUARANDA C.LTDA. BOLIVAR 312 12 1
TELE POR CABLE
91 | RC-97 COBOS YEPEZ ANGEL RUBEN BOLIVAR 275 15 1
92 | TELECABLE ORDONEZ PESANTEZ JEAN PAUL | CANAR 147 20 7
ACHACHI SAILEMA JOSE
93 | TENA VISION SALVADOR NAPO 430 26 6
GUTHEMBERG ANGULO JORGE
94 | TROPICABLE EDISON ESMERALDAS ND 35 4
GUTHEMBERG ANGULO JORGE
EDISON
95 | TROPICABLE ESMERALDAS 150 30 5
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CIA.SERVICIOS CABLE
96 | TROPICABLE DURAN | COMUNICAC.CABLEDURAN GUAYAS ND 55 7
ORTIZ GUTIERREZ FRANKLIN
97 | TV AMELIA GENARO SUCUMBIOS ND 20 1
98 | TV CABLE SATELCOM S.A. (CABLE) AZUAY 4644 62 6
99 | TV CABLE SATELCOM S.A. (CABLE) EL ORO 2509 51 7
100 | TV CABLE SATELCOM S.A. (CABLE) GUAYAS 2759 50 7
101 | TV CABLE SATELCOM S.A. (CABLE) GUAYAS 27988 77 11
102 | TV CABLE SATELCOM S.A. (CABLE) LOJA 3454 44 6
103 | TV CABLE SATELCOM S.A. (CABLE) MANABI 2665 44 7
104 | TV CABLE SATELCOM S.A. (CABLE) MANABI 1971 44 7
INIGUEZ MARIN NARDO
105 | TV CABLE LIMON AQUILES M. SANTIAGO ND 9 2
TV CABLE | ARROYO RAMIREZ MARIO
106 | PEDERNALES S.T.P. | ROBERTO MANABI 207 14 2
NIEVES MACHUCA  HILDA
107 | TV CAFA MARLENE LOS RIOS ND 14 2
NIEVES MACHUCA  HILDA
108 | TV CAFA MARLENE LOS RIOS ND 14 2
ACARO  QUIGUIRI  HECTOR
109 | TV CHACO OSWALDO NAPO ND 12 3
HOYOS JARAMILLO ANGEL
110 | TV DIGITAL VETOVEN LOS RIOS 270 31 7
MARTINEZ REVELO JORGE
111 | TV MONTUFAR ISAAC CARCHI 450 30 7
BLACIO ESPINOZA JOSE
112 | TV ORO BALTAZAR EL ORO 250 12 3
TV ORO | BLACIO ESPINOZA JOSE
113 | PORTOVELO BALTAZAR EL ORO ND 13 4
ANDRADE FLORES  MIRIAM
114 | TVSAT BALZAR YOLANDA GUAYAS ND 19 4
ANDRADE FLORES MIRIAM
115 | TVSATVENTANAS YOLANDA LOS RIOS 440 41 5
CIA. DE TV Y
116 | TVTEL TELECOMUNICACIONES TVTEL | IMBABURA ND 18
117 | UNIVISA UNIVISA S.A. (CABLE) GUAYAS ND 40
118 | VANTV ABAD AGUIRRE HUGO MARIO ESMERALDAS 362 30
VILLEGAS COSIOS JORGE
119 | VICOS TV FERNANDO LOJA ND 12 1
VIDEO CABLE LA | HUERTAS MEDINA WILO
120 | MANA RAMIRO COTOPAXI 300 26 7
SANDOVAL  ABRIL  FAUSTO
121 | VISION SATELITAL | MEDARDO TUNGURAHUA | 162 21 4
VISION SATELITAL | SANDOVAL  ABRIL  FAUSTO
122 | EL EMPALME MEDARDO GUAYAS ND 25 5
TOTAL SUSCRIPTORES 104.423

14

PROGRAMACION DE LA TELEVISION

Las estaciones de radiodifusion y television que tengan el caricter de medios de

comunicacion social, podrdn libremente determinar su horario de funcionamiento y

elaborar y ejecutar su programacién, se garantiza especialmente a estos medios de

comunicacion social la libertad de informacion y de expresién del pensamiento a través de

sus propios programas o de espacios contratados por terceras personas, sujetos a la

Constitucion Politica de la Repiblica, a la Ley de Radiodifusién y Televisién, demads

Leyes de la Republica y a los respectivos Cédigos de Etica.
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Las estaciones de radiodifusion y television elaborardn y emitirdn su programacion

sujetos a las siguientes normas:

a) Pondrin énfasis, con espiritu objetivo, en el conocimiento y divulgacion de la
realidad nacional e internacional, en la informacidn cientifica y técnica, en la promocién de
la cultura nacional y derechos humanos y en la educacién y formacién moral de la nifiez y

juventud, y en general de la poblacién.

b) Defenderdn, promoverdn y exaltardan los aspectos positivos de las tradiciones,
usos sociales, costumbres, creencias religiosas y demds valores propios de la cultura

nacional.

¢) Se empefiaran en conservar y fortalecer la unidad nacional, sin perjuicio de las
legitimas manifestaciones locales y regionales, que deberdn expresarse sin afectar la

sensibilidad de las poblaciones de distinta idiosincrasia.

d) Procurardn constantemente la educacién politica y civica del pueblo
ecuatoriano, mediante el conocimiento de la Constitucién y leyes de la Republica, de sus

derechos y obligaciones y de las instituciones que los garantizan y hacen efectivos;

e) La programaciodn, incluida los avances de los programas y la publicidad, serd
apta para todo publico, desde las 06h00 hasta las 21h00. En consecuencia, en este periodo
de tiempo se evitardn escenas o imdgenes de violencia, crueldad, actos sexuales explicitos
o de promiscuidad. El objetivo serd de la prevencion y regeneracién de los vicios u otras
desviaciones de la conducta individual o social, y el lenguaje utilizado debe ser el de uso
moralmente admisible para todo publico. Por tanto, en la programacion se evitard la
improvisacion y el empleo de frases y términos vulgares, sin incurrir en la proscripciéon de

aquellos elementos de la lengua popular que la hacen mads rica y caracteristica.

f) Los concesionarios de estaciones, para la transmision de sus programas, tomaran
en cuenta que los mismos, no hagan apologia del delito, no atenten contra la moral y
buenas costumbres, contra la idiosincrasia nacional, usos de vida, aspectos religiosos, con
el propdsito de no quebrantar valores nacionales y de no fomentar valores fordneos o

experiencias negativas de otros paises distintos al nuestro.

Las radiodifusoras y estaciones de television en cumplimiento de sus respectivos

Cédigos de Etica estdn prohibidos de transmitir por ningtin concepto programas dirigidos
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por mentalistas, parasic6logos, adivinos, también comprende esta prohibicién a los
programas que induzcan a errores médicos o culturales, que afecten a la salud fisica o
mental de la poblacion. Se exceptiian los programas dirigidos por profesionales en las dreas

de la medicina, psicologia y psiquiatria.

Los concesionarios para transmitir comerciales de cigarrillos y bebidas alcohdlicas a

través de su estacion, deben verificar que:
a) La publicidad no esté dirigida directa o indirectamente hacia menores de edad;
b) No se utilicen imagenes, voces de nifios o adolescentes o que simulen ser tales.

La publicidad comercial de estos productos por las estaciones de television solo serd
permitida a partir de las 21h00 y las 06h00 del dia siguiente. Se exceptua la publicidad de
transmisiones via satélite y en vivo y en directo de actos, programas o eventos extranjeros,

cuyo horario sea diferente al de Ecuador.

Con el objeto de fomentar el civismo, la solidaridad, las obligaciones de los
ciudadanos frente a su pafs y al mundo, los concesionarios estdn obligados a transmitir en
cadena dispuesta por la SENACOM, programas alusivos a la celebracion de una fiesta
civica, aniversarios de gestas heroicas, hechos histéricos, natalicios y fallecimientos de
hombres eminentes que hayan servido al pais. Estos programas serdn proporcionados por

las diferentes instituciones del sector publico.

El CONARTEL, a través de la Superintendencia de Telecomunicaciones, dispondra
al concesionario de una estacion, que presente las grabaciones de audio y/o video del
programa o acto cuestionados, a fin de determinar la responsabilidad a que hubiere lugar.
Las grabaciones que contengan los programas que transmita la estacion deberdn ser
conservados hasta por quince dias, contados a partir de la fecha de transmision, de existir
infraccion, el CONARTEL a través de la Superintendencia de Telecomunicaciones,
dispondra que el concesionario efectie la correspondiente rectificacion; caso contrario, la
Superintendencia de Telecomunicaciones, impondrd la sancién a que haya lugar de

conformidad con la Ley de Radiodifusion y Television y este Reglamento.

Las estaciones que se asocien para formar sistemas que transmitan una misma o

variable programacién, deberin comunicar de este particular a la Superintendencia de
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Telecomunicaciones y deberan identificar en los programas la estacidon que hace matriz de

dicha programacion.

Toda estacion deberd identificarse con su nombre y distintivo de llamada, por lo

menos una vez cada media hora durante la programacion diaria.

Se ha realizado un resumen del tipo de programas que tenemos en nuestras
estaciones televisivas, tomando en cuenta dos horarios de transmision el primero 24 horas
y el segundo que transmiten de 6h00 hasta las 24h00, presentamos el resumen de la

programacién a continuacion:

Tabla. 1.8. Tipos de Programacion.

Tipo de Programa
Noticieros

Novelas

Farandula
Programa deportivo
Largometraje
Enlatados

Series

Dibujos Animados
Cocina

Servicio Social

La programacién en nuestro pais es muy diversa, y como se pudo observar tenemos
programas de todo tipo, lo principal son los noticieros que nos mantienen informados del
acontecer nacional e internacional, la mayoria de canales han optado por transmitir los
noticieros tres veces al dia; las telenovelas es una parte de la programacién que en algunos
canales ocupa un factor importante ya que en algunos canales se transmiten hasta 6
telenovelas al dia pero existen otros orientados a series y dibujos animados queriendo
atraer a otro tipo de audiencia, tenemos también los programas concurso, es valioso ver
que existen programas que se han mantenido en la television por mucho tiempo siendo
verdaderos cldsicos como: el chavo, tres chiflados, etc.; debe ser por sus guiones comicos
muy originales, en comedia nacional la mayoria se han enfocado a las imitaciones y han
tenido su época de gran audiencia y han contado con mucha audiencia; no podemos dejar
de lado la fardndula que ocupa un espacio importante y casi todos los canales tienen un
programa dedicado a este tema, por todo esto podemos concluir que la programacién que

tenemos es completa y podemos encontrar programas para todos los gustos.



CAPITULO II

SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T (INTEGRATED
SERVICES DIGITAL BROADCASTING - TERRESTRIAL)

2.1 GENERALIDADES

En los ultimos afios se esta viviendo un cambio en el aspecto televisivo, y tiene como
objetivo el mejoramiento en las transmisiones de television y todos los parametros que esto
conlleva, y tiene por proposito final llegar a una transmision digital total, el mismo que
tardara algunos afios para estar implementado totalmente, pero tiene ventajas significativas
frente a la transmisién analdgica actual; para lo cual tenemos tres estdndares que nos
permiten este tipo de transmisiones y son: Difusion de Video Digital Terrestre DVB-T
(“Digital Video Broadcasting — Terrestrial”) desarrollado por organizaciones en Europa,
Comité de Sistemas Avanzados de Television ATSC (“Advanced Television Systems
Committee”) desarrollado por organizaciones en Estados Unidos y finalmente Difusién
Digital de Servicios Integrados Terrestre ISDB-T (“Integrated Services Digital
Broadcasting — Terrestrial”) creado en el Japon y es el estindar al que dedicaremos

nuestro estudio.

El estindar ISDB de acuerdo al tipo de transmision se subdivide 3 estdndares
secundarios: ISDB-S para la television digital via el satélite, ISDB-C para la television
digital por medio de cable y finalmente el ISDB-T para las difusiones terrestres el mismo
sigue siendo muy joven y se ha introducido solamente comercialmente en 2003. El sistema
ISDB-T utiliza MPEG-2 (“Moving Picture Experts Group”) para la compresion de video
y para el audio utiliza MPEG-2 AAC (“Advanced Audio Coding”) ; también se utiliza el
Flujo de Transporte MPEG-2 TS (“MPEG-2 Transport Stream”) que nos permite la

multiplexacién de los programas.
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A continuacién veremos de manera mas especifica el funcionamiento del ISDB-T y
todos sus pardmetros de funcionamiento, que nos brindaran ventajas como ahorro del
espectro radioeléctrico, transmision simultanea de varios programas por el mismo canal,

recepcidén mévil, transmisores de menor potencia, y la interactividad.

2.2  ARQUITECTURA DEL ESTANDAR ISDB-T

Un estidndar se basa bdsicamente en tres aspectos; el primero es el estindar
tecnoldgico de codificacion y transmision de la sefial, el segundo se refiere a Ia
arquitectura y plataforma tecnolégica del origen de los servicios (“SW middleware”), y el
tercero es relacionado al modelo de explotacion de los servicios (especificamente la

concesion y el uso, ya sea comercial o social).

En la siguiente Figura. 2.1 se observa la trayectoria de un programa de television
digital cabe indicar que este programa puede estar compuesto por audio, video y datos; su
trayectoria se origina en el estudio de produccién luego pasa hacia el transmisor (mds
adelante ampliamos la formacidn de estd sefial), del transmisor salen varias ondas las
misma que luego convergen en la antena del receptor o decodificador del televidente,
notdndose que en las transmisiones digitales no tenemos problemas por el multitrayecto

siendo una de las multiples ventajas que nos ofrece este tipo de transmision.

Perfcect
picture

ISDB-T
TRX

Figura. 2.1. Trayecto de un programa de television digital.
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Presentamos a continuacién en la Figura. 2.2 como se forma una sefial para su

transmision, y esta puede estar compuesta de video, audio y datos.

) Digitaiizacion de la
L sefal de video

Muitipigxgcion Transmision de
de Jas sehales las sehales
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hteractividad Insercion ¥
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Figura. 2.2. Formacion de la sefial que va a ser transmitida, de forma general.

Ahora vamos a ver en la Figura. 2.3 un diagrama de bloques de las etapas y equipos
por las que pasan los programas desde el estudios hasta el transmisor, con sus respectivas

caracteristicas y una breve definicioén de lo que hace cada elemento.
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Figura. 2.3. Diagrama de bloques.
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En el diagrama se muestra 6 programas, los mismos que entran a un multiplexor
donde se forma un solo flujo de transporte (MPEG-2 TS), desde la salida del multiplexor
hasta los moduladores se conoce como distribucién primaria (Fibra 6ptica, PDH, SDH,
Satelital); luego del modulador la sefial ingresa al transmisor y finalmente va a la antena
desde donde serd difundida segun la cobertura de esa antena, y se podran considerar dos

tipos de redes para la transmision que son las siguientes:

e Redes de frecuencia tinica SFEN (“Single Frecuency Network™).

¢ Redes de multi frecuencia MFN (“Multiple Frequency Network”)

Para las redes de frecuencia tnica es necesario utilizar adaptadores SFN y GPS, en el

diagrama de bloques son los elementos que estan de color amarrillo.
Programa.

Son conocidos también como canales simples, son los generados por un
concesionario de television, la informacion o contenido que contienen estard compuesto

por voz, video y datos, dependiendo del formato del programa.
Multiplexor.

El multiplexor MPEG-2 fusiona todos los contenidos de television y la informacion
de servicios correspondiente a los programas transportados en un dnico flujo de transporte

al que se lo denomina MPEG-2 TS.

La digitalizacién de la sefial de video se realiza a través de MPEG-2 para video,
mientras que para el audio se utiliza MPEG-2 AAC, el flujo de transporte se basa en
MPEG-2 TS que nos permite llevar hasta cinco programas en formato SDTV (“Standard
Definition Television”) o un programa en alta definicion HDTV (“High Definition
Television”) por un canal digital que utiliza el mismo ancho de banda que un canal
analdgico, también tenemos dos formatos mds para la calidad del canal y son: LDTV
(“Limited Definition Television”) y EDTV (“Enhanced Definition Television”); se puede
combinar los programas dependiendo del nivel de calidad de la imagen que deseamos
como se aprecia en la Figura. 2.4, lo mismo ocurre con el audio; se puede ofrecer el
mismo programa en algunos idiomas, adicionalmente tenemos la posibilidad de transmitir

datos.
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HDTV (19 M)
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Plataforma de Radiodifusion

Figura. 2.4. Combinaciones de programa dentro de un canal.

Adaptador SFN.

El adaptador SFN es un equipo que permite la sincronizacién de los transmisores
ISDB-T organizados en una red SFN. El adaptador SFN inserta marcas de tiempo en el
fluyjo MPEG-2 TS, los cuales serdn utilizados por los transmisores para sincronizar la red.
El tiempo de referencia comun usado por el adaptador y por cada transmisor de la red es

sincronizado por una sefial de 1PPS proporcionada por un reloj GPS.
GPS.

El GPS es una de las muchas posibles referencias de tiempo absoluto. Su ventaja se
encuentra en que es la tnica de la que se dispone globalmente. Los receptores GPS estan
adecuados para proveer una referencia de 10 MHz y un pulso por segundo (1 PPS). El

reloj del sistema de 10 MHz es tomado para estar disponible en todos los nodos de la red.
Modulador ISDB-T.

El modulador COFDM es un modulador que soporta generalmente los modos de
operacion 2K, 4K y 8K. Este equipo desempeiia la codificacion del canal y la modulacion
del flujo de transporte MPEG-2 TS para diferentes tasas de transmisiéon como se mostrard

mas adelante.

El esquema de modulacién empleado es el COFDM (“Coded Ortogonal Frequency
Division Multiplexing”). El COFDM es un esquema de modulacién especialmente
apropiado para las necesidades de los canales de difusion terrestres, principalmente por los

siguientes motivos:
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e Puede soportar altos valores de multi trayecto (encontrados principalmente en
grandes centros urbanos, mercado potencial de la televisién digital terrenal), con alta
dispersion de retardos entre las sefiales recibidas. Esto ademds desemboca en las redes de
frecuencia unica o isofrecuenciales (SFN: Single Frequency Networks), en las que

podemos hablar de "multi trayecto artificial".

¢ COFDM ademads soporta interferencia co-canal de banda estrecha, como la que
producirian otros servicios analdgicos terrestres. Es ademds importante el prever que se
tendrd un tiempo de transiciéon en los que convivan varios servicios de difusiéon de
television, incluidos los analdgicos, hasta una total implantacion de los sistemas digitales,
tanto terrenales, por satélite y también de los servicios mediante cable. Por consiguiente,
los organismos legales que regulan la television en el pais, en lo referente a planificacion

de frecuencias y compatibilidad electromagnética debe tomar en consideracion este hecho.

No obstante, cabe pensar que aunque el periodo de simbolo se ha hecho mucho
mayor que el mayor de los retardos por multi trayecto, ain sigue habiendo interferencia
entre simbolos (ISI), para evitar esta pequefia fracciéon de tiempo en la que hay
interferencia entre simbolos, lo que se hace es insertar un tiempo de guarda o intervalo de

guarda.
Transmisor.

Es el equipo que permite la difusion del servicio sobre un canal de frecuencia, y esta

sefal puede llegar a los receptores de los televidentes, repetidor o a gap fillers.

Se aprovecha notablemente el espectro radioeléctrico por el motivo que se pueden
utilizar canales adyacentes asegurando que no habré interferencia entre canales digitales; y
las redes de frecuencia tinica nos ayudan a optimizar por el uso de una “frecuencia tnica”
es decir todos las transmisores de un pais pueden estar transmitiendo un canal por la misma

frecuencia.

Es importante destacar que el ISDB-T nos da la oportunidad de tener recepcion
movil de un programa en formato HDTV, sobre este tema en Japén ya se han realizado
pruebas, y de lo comprobado se logra este tipo de recepcion hasta velocidades de 100 km/h

que es el limite de velocidad de los autos en ese pais.
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2.3 PARAMETROS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ISDB-T

Con ISDB-T uno o mas flujos de transporte TS, que pueden estar formados por
video, audio y datos; se los puede unir en un “7TS rnico” mediante una multiplexacién,
luego entran al proceso de codificacién del canal, pasan por la transformada inversa rapida
de Fourier (IFFT), y tenemos la sefial OFDM para la radiodifusion el diagrama de bloques

de este proceso se muestra en la Figura. 2.5.
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Figura. 2.5. Esquema ISDB-T.

La transmision se la realiza mediante 13 segmentos o bloques OFDM, cada ancho de
banda, de estos es igual a 1/14 del ancho de banda del canal utilizado para la difusion de la

television, cabe indicar que la codificacion de canal se aplica a cada uno de los segmentos.

ISDB-T, consiste en un grupo de datos (conocido mds adelante como “segmento de
datos”) que incluyen miltiples flujo de transporte de paquetes TSPs (“Transport Stream

Packet”) definido en los sistemas MPEG-2.

Estos segmentos de datos se sujetan a la codificacién del canal. Un total de 13
segmentos OFDM se convierten para la transmision de sefales OFDM colectivamente

mediante IFFT.

Esta codificacién de codigo de ISDB-T permite transmision jerdrquica en que las
capas jerarquicas multiples pueden transmitirse simultdneamente con diferentes parimetros
de transmisién. Cada capa jerarquica consiste en uno o mas segmentos de OFDM. Los

pardmetros como el esquema de modulacién de la portadora, tasa de codigo (en la
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codificacién interna), y tiempo que entrelaza la longitud pueden especificarse para cada

capa jerdrquica.

En el sistema ISDB-T observando sus distintos comportamientos ya sea por la
distancia entre las estaciones de la SFN, y la robustez para evitar interferencias en la
recepcion movil, nos ofrece distintos espaciamientos entre las frecuencias de portadoras

4khz, 2khz, y 1khz, conocidos como modo 1, 2, 3 respectivamente.

En la tabla 2.1. siguiente se resumen algunos pardmetros que debemos tener en
cuenta en el sistema ISDB-T se puede apreciar que los pardimetros dependen directamente
del modo (1, 2, 3) y la modulacién que se desee utilizar, el nimero de portadoras es para

cada uno de los 13 segmentos que se utilizan en el sistema ISDB-T:

Tabla. 2.1. Parametros para cada segmento de ISDB-T en un canal de 6MHz.

Modos Modo 1 | Modo 2 | Modo 3
Ancho de banda 6000/14=428,57...Khz.
Separacion de 6000 / (14 * 108) 6000/ (14 * 216) 6000/ (14 * 432)
portadoras =3,968...Khz. =1,9841...Khz. =0,99206...Khz.
- Total 108 108 216 216 432 432
5 Datos 96 96 192 192 384 384
3 SP 9 0 18 0 36 0
o
g CP 0 1 0 1 0 1
2 TMCC 1 5 2 10 4 20
3 ACI 2 2 4 8 8
” AC2 0 4 0 0 19
QPSK QPSK QPSK
Modulacién 16QAM | DQPSK | 16QAM | DQPSK | 16QAM | DQPSK
64QAM 64QAM 64QAM
SP (Scattered Pilot) y CP (Continual Pilot): Demodulacién y Sincronizacioén.
TMCC (Transmission and Multiplexing Configuration Control): Informacion de
Control.
AC (Aucxiliary Channel): Informaciéon Adicional.

En el sistema ISDB-T se debe considerar el intervalo de guarda que ha sido
insertado entre cada simbolo OFDM durante la codificacion del canal y es el retardo
maximo que puede traer las sefales provenientes de transmisores adyacentes que operen a
la misma frecuencia, si no queremos que haya interferencia Para obtener el correcto

funcionamiento del sistema debemos considerar un valor equilibrado entre el intervalo de
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guarda y la duracion efectiva del simbolo ya que su inclusién en cada simbolo OFDM
provoca el decrecimiento en la capacidad del canal y por lo tanto reduce la tasa de
transmision de bits. Se han definido distintas longitudes de guarda dependiendo de las
condiciones de implantacién. Asi por ejemplo, para difundir emisiones locales o regionales
este intervalo de guarda podemos considerarlo mas pequefio; mientras para grandes redes

SEN se hace necesario un intervalo de guarda mayor.

La tabla 2.2 nos muestra los valores para el intervalo de guarda para cada uno de los
modos de operacién del sistema ISDB-T, y la longitud efectiva del simbolo, establecida en

el documento ARIB STD-B31.

Tabla. 2.2. Duracion del intervalo de guarda.

DURACION DEL INTERVALO DE GUARDA
Modo 1 {Modo 2 |Modo 3
(us) (us) (us)
Longitud Efectiva del
Simbolo 252 504 1008
Proporcién de la | 1/4 63 126 252
Longitud 1/8 31,5 63 126
Efectiva del 1/16| 15,75 31,5 63
simbolo. 1/32| 7,875| 15,75 31,5

El siguiente parametro es la longitud de la trama y se obtiene con la siguiente

formula:

(Duracién efectiva del simbolo (us) + duracién del intervalo de guarda (us)) x el

numero de simbolos por trama.

Realicemos el calculo de la longitud de trama para el modo 1 y con Y% de la

proporcién de la longitud efectiva del simbolo.
(252us + 63us) *204= 64260us = 64.260ms

La tabla 2.3 nos muestra los valores para la longitud de trama, establecida en el

documento ARIB STD-B31.
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Tabla. 2.3. Valores de la longitud de trama.

Modo 1 Modo 2 Modo 3

Longitud Efectiva del
simbolo 252us 504us 1008us
Va 63us 126us 252us
Intervalo de 1/8 31,5us 63us 126us
Guarda 1/16 15,75us 31,5us 63us
1/32 7,875us 15,75us 31,5us
Va 64,26ms | 128,52ms| 257,04ms
Longitud de 1/8 57,834ms | 115,668ms | 231,336ms
Trama 1/16 54,621ms | 109,242ms | 218,484ms
1/32  |53,0145ms | 106,029ms | 212,058 ms

El niimero de portadoras que utiliza el sistema puede variar de acuerdo al modo de
operacion del sistema, que ya mencionamos anteriormente y dijimos que existen 3 modos
dependiendo de la separacion de la frecuencia, asi tenemos para el modo 1 un numero total
de portadoras de 1405 de las cuales 1248 son utilizadas para datos, en el modo 2 el total de
las portadoras son 2809 de las cuales 2496 son de datos, y finalmente en el modo 3 el total
de portadoras es 5617 de las cuales 4992 son de datos, cabe indicar que las portadoras que
no son de datos son utilizadas para demodulacién, sincronizacién, informacién de control,

e informacion adicional.

La rasa de cddigo es un pardmetro que pertenece a la codificacion interna de nuestro
sistema ISDB-T, y nos ayuda para conseguir una robustez en la transmisién de la sefial
OFDM a través de la redundancia de bits, esta tasa de cddigo viene en distintas relaciones

que son las siguientes:
172 2/3  3/4 5/6 7/8

Estas relaciones fueron tomadas del documento ARIB STD-B31 y se conoce que el
valor de 1/2 nos ofrece mayor redundancia en consecuencia el mas seguro y el de 7/8 nos

ofrece una menor redundancia.

A continuacién mencionaremos los esquemas de modulacion para los que esta
disefiado nuestro sistema y estos son DQPSK (2bits), QPSK (2 bits), 16QAM (4 bits),
64QAM (6 bits).



CAPITULO I SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T 48

Finalmente el pardmetro que revisaremos en esta seccion es la tasa de transmision, y
depende de algunos pardmetros vistos anteriormente como son tasa de cédigo, el intervalo
de guarda y el tipo de modulacién que estemos empleando. En la tabla 2.4 se muestra la

tasa de transmision para un segmento y para un canal con ancho de banda de 6Mhz.

Tabla. 2.4. Valores de las tasas de transmision por segmentos (kbps).

Numero de Tasa de transmisién (kbps)
Modulacién TSPs Intervalo de guarda
de la Tasade | transmitidos
portadora codigo | (modos 1/2/3) Va 1/8 1/16 1/32

172 12/24/48 280,85 312,06 330,42 340,43

DQPSK 2/3 16/32/64 374,47 416,08 440,56 453,91
3/4 18/36/72 421,28 468,09 495,63 510,65

QPSK 5/6 20/40/80 468,09 520,10 550,70 567,39
7/8 21/42/84 491,50 546,11 578,23 595,76

172 24/48/96 561,71 624,13 660,84 680,87

2/3 32/64/128 748,95 832,17 881,12 907,82

16QAM 3/4 36/72/144 842,57 936,19 991,26 1021,30
5/6 40/80/160 936,19 1040,21 1101,40 1134,78

7/8 42/84/168 983,00 1092,22 1156,47 1191,52

Va 36/72/144 842,57 936,19 991,26 1021,30

2/3 48/96/192 1123,43 1248,26 1321,68 1361,74

64QAM Y4 54/108/216 1263,86 1404,29 1486,90 1531,95
5/6 60/120/240 1404,29 1560,32 1652,11 1702,17

7/8 63/126/252 1474,50 1638,34 1734,71 1787,28

Cabe indicar que el nimero de la tasa de transmision sale de la multiplicaciéon de
TSPs transmitidos x 188 (bytes/TSP) x 8 (bits/byte) x 1 longitud de trama, teniendo el

resultado luego de simplificar las unidades dado en bits.

Ahora presentamos la tasa de transmision en su totalidad es decir los valores para un

conjunto de 13 segmentos, observar estos valores en la tabla 2.5:
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Tabla. 2.5. Valores de las tasas de transmision totales (Mbps).

Numero de Tasa de transmisién (Mbps)
Modulacién TSPs Intervalo de guarda
de la Tasade | transmitidos

portadora | cédigo | (modos 1/2/3) Y4 1/8 1/16 1/32
Va 156/312//624 3,651 4,057 4,295 4,426
DQPSK 2/3 208/416/832 4,868 | 5,409| 5,727 5,901
Ya 234/468/936 5477 6,085| 6,443 6,638
QPSK 5/6 260/520/1040 6,085| 6,761 | 7,159 7,376
7/8 273/546/1092 6,390 7,099 7,517 7,745
%) 312/624/1248 7,302 8,114| 8,591 8,851
2/3 416/832/1664 9,736 10,818 | 11,455| 11,802
16QAM Ya 468/936/1872 | 10,953| 12,170| 12,886| 13,277
5/6 520/1040/2080 | 12,170 13,523| 14,318 | 14,752
7/8 546/1092/2184 | 12,779 | 14,199| 15,034 15,490
Va 468/936/1872 | 10,953 | 12,170| 12,886 13,277
2/3 624/1248/2496 | 14,605| 16,227| 17,182| 17,703
64QAM Ya 702/1404/2808 | 16,430 18,256| 19,330 19,915
5/6 780/1560/3120 | 18,256| 20,284 | 21,477| 22,128
7/8 819/1638/3276 | 19,169| 21,298 | 22,551 | 23,235

Como podemos ver el valor de la tasa de transmisién es minimo con el valor de

3,651 Mbps, pero es el mas seguro por la tasa de cddigo empleada (1/2) y el intervalo de

guarda (1/4) y podemos ver que el valor mdximo de la tasa de transmision es 23,235, pero

es el menos seguro por la tasa de cédigo empleada (7/8) y el intervalo de guarda empleado

(1/32).

Finalmente mostramos la tabla 2.6. con un resumen de los pardmetros utilizados y los

diferentes valores que pueden tomar dependiendo de la utilizacién que deseemos dar a

nuestras transmisiones, de esta forma se va a obtener un correcto funcionamiento de

nuestro sistema ISDB-T:
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Tabla. 2.6. Parametros utilizados en el sistema ISDB-T

Modulacién DQPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM
Espaciamiento entre modo 1 (4Khz), modo 2 (2Khz), modo 3
portadoras (1Khz)
modo 1: 2K — 1405
Numero de portadoras modo 2: 4K — 2809
modo 3: 8K — 5617
Ancho de banda 6Mhz, 7TMhz, 8Mhz
Proporcion intervalo de guarda | 1/4, 1/8, 1/16, 1/32
Tasa de codigo interno 1/2, 2/3, 34, 5/6, 7/8

2.4 REDES DE TELEVISON DIGITAL SFN Y MFN
2.4.1 REDES DE FRECUENCIA UNICA SFN
Introduccion.

En la transmision digital terrestre, nosotros podemos aprovechar un nuevo concepto
conocido como “Redes de frecuencia vinica SFN (por sus siglas en ingles Single Frecuency
Network)” consiste basicamente en crear una red con varios repetidores VHF y UHF los

que reciben y transmiten en la misma frecuencia la sefal.

Para poder trabajar de forma adecuada una SFN, lo que hay que garantizar es que

todos los transmisores de la red estén transmitiendo el mismo bit en el mismo instante.
Ventajas.
¢ [a primera ventaja se obtiene en el ahorro del espectro radioeléctrico, ya que todos
¢ |os transmisores estdn en la misma frecuencia para todo un pais.

e [as redes de frecuencia tunica, con la adiccién de sefiales provenientes de dos
transmisores cercanos pertenecientes a la misma red, producen una ganancia que se
denomina “ganancia de red’, esta ganancia trae consigo multiples ventajas: la
infraestructura para la radiodifusidon es mds barata, ya que se necesita menos potencia en
los transmisores; hacen un mejor uso de la potencia transmitida y logra una mejor

cobertura.
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e Para mejorar la cobertura nos ayuda la emision distribuida y no emision
concentrada que es la utilizada en los sistemas tradicionales, como se aprecia en la Figura.

2.6.

Emision concentrada Emision Distribuida

Figura. 2.6. Configuracion de emision concentrada y emision distribuida.

¢ Posibilidad de rellenar zonas de sombra (“gap-fillers”), mediante estaciones de
poca potencia utilizando la misma frecuencia. Los repetidores pueden utilizar la misma
frecuencia. Estos pueden ser activos con ganancia o pasivos, con lo que la posibilidad de

que quede una zona de sombra es muy baja.
Desventajas.

e [a principal desventaja que nos presentan estas redes, es la imposibilidad de
dividir la red es decir no se pueden tener programacion distinta por zonas en el mismo
canal, en caso de querer radiodifusion regional seria necesaria la creacion de una red por

ambito de radiodifusion.
Redes de Transmisores.
La estructura de las redes de transmisores puede ser de tres tipos:

e Transmisor unico.
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e Redes de frecuencia uUnica con antenas no directivas, también llamadas redes

abiertas.

¢ Redes de frecuencia tinica con antenas directivas, también llamadas redes cerradas.
Parametros de las SFN.

En las redes de frecuencia tnica (SFN) se definen cuatro distancias fundamentales:

¢ Radio de cobertura, es la distancia entre el centro del area cubierta y el perimetro de

la misma.

e Distancia de reutilizacion es la distancia entre los limites de dos zonas donde se usa

el mismo bloque de frecuencia llevando informacién distinta.

e Distancia entre transmisores es la distancia entre los diferentes centros de emision

de una red de frecuencia tnica.
¢ Distancia entre los limites de dos dreas cubiertas servidas por dos servicios
diferentes.
2.4.2 REDES DE MULTI FRECUENCIA MFN
Introduccién.

Estas redes de multi frecuencia son las que hemos venido utilizando a lo largo de las
transmisiones analdgicas, consiste basicamente en la colocacion de varios repetidores los
mismos que trabajan en distintas frecuencias de transmision es decir trabajan en distintos

canales segun la zona.
Ventaja.

. Es la posibilidad de regionalizar su programacion, esto es muy utilizado en
nuestro pafs de manera concreta en el dmbito deportivo ej. Transmisién de un partido a

todo el pais excepto la ciudad sede.
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Desventaja.

° Este tipo de transmisiébn nos ocasiona la desventaja mas dificil de
compensar, puesto que al transmitir en distintos canales seglin zonas, tenemos que gastar

mads espectro radioeléctrico que actualmente es escaso.

2.5 RECEPCION DE SENALES ISDB-T

Para la recepcion de la sefial y su posterior visualizacién en nuestros monitores es
necesario demodular, demultiplexar y decodificar la sefial que ha viajado por nuestro
medio de transmisiéon que en la difusién terrestre es el aire, para realizar este
procedimiento existen dos formas en la actualidad ya que necesitamos un equipo tome
nuestra sefial RF y luego nos muestre el programa en la television, a este equipo se le
conoce como STB “Set Top Box”, estos los podemos encontrar de forma externa es decir
como complemento para los televisores analdgicos que poseemos o adquirir incorporados

en los televisores digitales.

A través de los equipos de recepcion de television digital, los usuarios ademés de
recibir la programacién convencional tienen la posibilidad de acceder a nuevos servicios
digitales asociados. Entre los sistemas fisicos y logicos que forman parte de los
decodificadores y son necesarios para recibir esos nuevos servicios interactivos tenemos

los siguientes:

° El sistema de acceso condicional CA.- Mecanismo para la distribucion de

programa y contenido de forma exclusiva a aquellos que se hayan abonado a este servicio.

° Las interfaces de programacion de aplicaciones APIs.- Aplicaciones de
software necesarias para la realizacién de servicios interactivos asociados a la television, se

las podria considerar como el sistema operativo de los decodificadores.

. Las herramientas de navegacion.- Aqui se incluyen el navegador integrado
y las guias electronicas de programacion EPGs. Las EPGs son aplicaciones de software,
que funcionan usando una API como sistema operativo, y que permiten a los usuarios
conocer la oferta televisiva o de servicios interactivos de una determinada plataforma
digital. Cabe comparar las EPGs a los navegadores que utilizan los PCs para acceder a los

servicios de Internet.
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La calidad y la complejidad de los servicios interactivos que se presten a través de
redes de TDT (Television Digital Terrestre) depende de multiples factores: capacidad de la
API; capacidad de la aplicacién concreta necesaria para la prestacion de un servicio
interactivo; hardware utilizado (un descodificador con disco duro, teclado inaldmbrico,
etc.); ancho de banda disponible, etc. Serdn determinantes, a estos efectos, tanto la politica
que sigan en esta materia las autoridades como, dentro del margen establecido por éstas,

las decisiones que adopten los operadores de television.

En lo que respecta a los sistemas de acceso condicional, es deseable que los
abonados puedan acceder a las distintas plataformas que emitan programacion de pago de
TDT con un cambio de tarjeta de abonado, y utilizando el mismo equipo. Para ello,
fabricantes y cadenas de television deben llegar a acuerdos en soluciones lo
suficientemente abiertas para que los cambios de voluntad de los abonados no les
supongan a éstos incurrir necesariamente en un desembolso econdmico adicional al

realizado por los servicios que contrata.

Un concepto importante en lo relacionado a este tema, son las recepciones
comunitarias que consisten en antenas colectivas, para usuarios de un mismo edificio o de
alguna urbanizacién, se debe tener mucho cuidado en el transporte de la sefial hasta las
terminales individuales (ubicados en cada hogar, oficina dependiendo del caso),
actualmente se trata de utilizar decodificadores en las cabeceras es decir a continuacion de
la antena y de ahi hacer la distribucion en forma normal, sin la necesidad de
decodificadores en cada terminal individual, esto beneficiaria de manera notable a los
usuarios ya que el costo seria reducido y se podria obtener una penetraciéon mas fuerte de la

television digital terrestre.

Los principales tipos de recepcion que se manejan son: fija es la que tenemos en
nuestros hogares, movil es la que podemos apreciar cuando viajamos en un auto a una
velocidad considerable, y la portatil que se puede realizar a través de un PDA o un celular
de ultima generacién, a continuacion apreciamos en la Figura. 2.7. un receptor portatil, y

en la Figura. 2.8. el desglose de las recepciones que podemos tener.
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Figura. 2.8. Desglose de los tipos de recepcion que ofrece ISDB-T.

En el sistema ISDB-T existe un tipo de transmisién parcial, como se dijo

anteriormente nuestra seflal OFDM se compone de 13 segmentos, de los cuales se puede

enviar un segmento mas robusto precisamente el segmento central, es el que se utiliza para

esta transmision, y la robustez se da en cuanto a interferencias, es decir va a llegar de
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manera mas segura a cada uno de nuestro receptores, este principio se utiliza para

recepcidn portdtil en celulares o PDA, o en la recepcién moévil en los autos, trenes, etc.

2.5.1 RECEPCION PORTATIL Y MOVIL

La difusién mediante el servicio ISDB-T, a diferencia de la difusién por cable o
satélite nos brinda la oportunidad de la recepcion portatil y mévil. La recepcion portatil
implica que la sefal puede ser recibida directamente por un aparato de televisiéon con una
simple antena telescpica, siempre que esté situado dentro de la zona de cobertura de
servicio. La recepciéon moévil supone que la television no sélo puede ser recibida en
cualquier lugar, sino incluso en movimiento (como, por ejemplo, en un autobus o en un

tren).

En el futuro, casi todos los programas de la television de calidad superior se
proporcionaran probablemente via fibra éptica a la casa o a través del satélite. Hay un

requisito fuerte para la radiodifusion terrestre apoyar los servicios moviles.

Desde el punto de vista técnico, en la mayoria de los cddigos de correccidon de
errores que se han inventado por aumentar la fiabilidad en la transmision de datos es eficaz
cuando los errores se causan de forma aleatoria. Hay canales que tienen las caracteristicas
de error en rafagas en la recepcién mavil sin embargo un método eficaz para tratar con los

canales de error en rafagas es entrelazar los datos.
Importancia de entrelazar los datos.

La intensidad de la sefial recibida en la recepcién moévil puede variar con el
movimiento del transporte ya sea un vehiculo o cualquier otro tipo de transporte. A una
velocidad lenta por la vibracién causada por periodos largos de tiempo causa una
reduccion en la calidad de la sefial ocasionando un error incorregible conocido como error
de rafaga. Este error de rafaga es incorregible con FEC (“Correlation Error Forward”)
como se muestra en la parte de color rojo de la Figura. 2.9., en la que nos presenta la

variacion de nuestra sefial con el movimiento del mévil:
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"eeived
field

- No errar OCeurs

errors correctable
with FEC occur

errors uncorrectable
with FEC occur

Figura. 2.9. Variacion de la intensidad de la sefial con el movimiento del receptor.

Antes de la transmision se colocan los datos adyacentes con una separacion maxima
de 0,5 segundos antes del entrelazado temporal (“time interleaving”), por este motivo en el
receptor un error de rafaga se convierte en un error aleatorio luego de pasar por el
entrelazado temporal, y se convierte en un error corregible mediante el sistema de control
de error presentado en la Figura. 2.10. que consiste basicamente en convertir el error de

rafaga a un error aleatorio.

i abursterror

received signal

after de-interleaving 05 S;ec;;; U
a randomized error

Figura. 2.10. Conversion de un error en rafaga a un error aleatorio.
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La Figura. 2.11. nos muestra el porcentaje de tiempo para lograr una recepcion
correcta. Nos muestra que la intensidad de la sefial requerida para obtener el 99% de la
sefal transmitida es decir tener una recepcion correcta es aproximadamente con 50
dBuV/m cuando utilizamos el entrelazado caso contrario puede necesitar 65 dBuV/m. La
Figura. 2.10. compara las proporciones de la recepcion correctas para la transmision con y
sin el entrelazado temporal. Si no adopta el entrelazando temporal, el valor de 99% en la

recepcidn apenas se logra.

" A A
7

/‘ / Mode 2, DQPSK, 1/2, 13 seg| |

TT T 7T

Correct Reception Time Rates (%)
=<}
]

i / | | |

. E —+— With Time Interleaving ]
:/ —+— Without Time Interleaving

70 A A A N A R
35 40 45 50 55 60 65

Measured Field Strength (dBuV/m)

Figura. 2.11. Seial con entrelazado temporal y sin entrelazado temporal.

El entrelazado temporal demuestra ser muy importante en la transmision moévil y
para superar el error del ruido impulsivo, y nos ocasiona un tiempo de retardo de 0 a 1
segundo, pero frente a esta desventaja se debe tomar el aspecto positivo de la calidad en la

recepcién movil.

El entrelazado temporal pone un paso adelante al sistema ISDB-T frente a los otros
dos sistemas que tenemos para la television digital, en lo que se refiere a recepcion movil,
y esto se ve en varias pruebas realizadas que mostraremos mas adelante en este mismo

capitulo (seccién 2.11).

Ademads el sistema ISDB-T ofrece la posibilidad de servicios méviles expandidos
que facilitaran muchos de los negocios en el futuro, ya que este servicio estard disponible

en celulares y PDA. También observemos que combinando la difusiéon y redes de
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telecomunicaciéon nos brindaran la posibilidad de combinar varios servicios como son

video, voz y datos, llevindonos a una convergencia inclusive con el Internet.

2.6 CANAL DE RETORNO

A diferencia de lo que ocurre con el cable, la estructura de distribucién de la TDT no
incorpora directamente un canal de retorno como medio de transmision que garantiza la

interactividad completa entre el usuario y el proveedor del servicio.

Mientras que para los operadores de cable el canal de retorno constituye un
importante elemento diferenciador de su oferta, a través del cual ofrecen un acceso de
banda ancha al usuario, para los operadores de TDT o via satélite supone un elemento

ajeno.

Normalmente, para el canal de retorno se puede emplear cualquier tecnologia
disponible de acceso a redes de datos. El nimero de soluciones de acceso al bucle de
abonado es cada vez mayor debido al desarrollo tecnoldgico. Tecnologias de banda ancha
como ADSL, LDMS o el propio aprovechamiento de la red eléctrica, proporcionarian un
canal de retorno a unas velocidades adecuadas. Incluso se podria pensar en utilizar en el

futuro un terminal movil de dltima generacién como canal de retorno.

2.7  FLUJO DE TRANSPORTE MPEG-2 (MPEG-2 TS)
2.7.1 INTRODUCCION VIDEO DIGITAL

La transmision digital y la distribucion de informacion audiovisual permiten la
comunicacion multimedia sobre las redes que soportan la comunicaciéon de datos,
brindando la posibilidad de enviar imdgenes en movimiento a lugares remotos. Pero no es
todo tan bonito a la hora de transmitirlo por red, debido a que nos encontramos con sucesos
como lentitud entre la reproduccion de imagenes, errores de transmision, o pérdidas de

datos.

Existen dos formas de transmisién de datos, analdgica y digital. Una de las
caracteristicas del video es que estd compuesto por sefiales analdgicas, con lo que se
pueden utilizar las dos formas de transmision. En los tltimos afios la transmision de datos

se ha volcado hacia el mundo digital ya que supone una serie de ventajas frente a la
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transmision analdgica. Al verse la informacién reducida a un flujo de bits, se consigue una
mayor proteccién contra posibles errores ya que se pueden introducir mecanismos de
deteccién de errores, se elimina el problema de las interferencias, podemos disminuir el
efecto del ruido en los canales de comunicacidn, conseguir codificaciones mds éptimas,
mezclar con otros tipos de informacion a través de un mismo canal, y poder manipular los

datos con ordenadores para comprimirlos.

La informacién a digitalizar serd la de las imagenes. Cada cuadro de la imagen es
muestreado en unidades de pixeles, con lo que los datos a almacenar serdn los
correspondientes al color de cada pixel. Tres componentes son necesarias y suficientes

para representar el color y para ser interpretado por el ojo humano.

La compresion del video generalmente implica una pérdida de informacién y una
consecuente disminucién de calidad. Pero esto es aceptable porque los algoritmos de
codificacién estdn diseflados para descartar la informacién redundante o que no es
perceptible por el ojo humano. Aunque sabemos que la calidad del video es inversamente
proporcional al factor de compresion. La compresion es un arma de doble filo, ya que el
video comprimido es mds sensible a los errores. Un error en video comprimido puede

hacer ilegible la imagen, con lo que se afiade redundancia para recuperar esa informacion.

2.7.2 MPEG

Las siglas MPEG significan “Moving Picture Experts Group” y es el grupo de
trabajo del subcomité del ISO/IEC (International Organization for Standarization /
Internacional Electrotechnical Commission) encargado del desarrollo de las normas
internacionales para la compresion, descompresion, procesado y codificacion de imdgenes

animadas, audio o la combinacién de ambas.

Versiones y capas.

El MPEG trabaja por fases. Las fases se identifican con numeros (MPEG-1, MPEG-
2, MPEG-4, MPEG-7). Estas fases no describen diversas versiones de una tnica norma,
sino que son normas completamente distintas que se encargan de aspectos diferentes de la
comunicaciéon multimedia. Asi, las dltimas fases NO reemplazan a las anteriores sino que

las complementan.
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También se hace necesario explicar el concepto de capa. Tanto en MPEG-1 como en
MPEG-2 se han definido tres capas diferentes. A veces son llamadas incorrectamente
"niveles". Cada capa representa un conjunto de algoritmos de codificacién. Las capas se
suelen identificar con nimeros romanos. Por ejemplo: Capa I, Capa Il y Capa III (ésta

ultima es el origen del popular MP3).

El concepto de versién sélo se usa en MPEG-4. La Version 1 de MPEG-4
proporciona una serie de herramientas para la codificacién del audio. Con la Version 2, se
afiaden nuevas herramientas que incrementan la utilidad pero que no reemplazan a las
herramientas de la version 1. La version 2 es por lo tanto completamente compatible con la

version 1.

El algoritmo de compresion de video de MPEG utiliza dos técnicas fundamentales:
Compensacion del movimiento basada en bloques para la reduccién de la redundancia
temporal, y Codificacién (DCT-Discrete Cousine Transform) para la reduccién de la

redundancia espacial.
Tipos de imagenes.
¢ Las imédgenes I (intra)

Son imdgenes que no requieren informacion adicional para su decodificacion, es
decir son codificadas sin ninguna referencia a otras imagenes y son, por ello, es el punto

de entrada obligatorio para el acceso a una secuencia.
¢ [as imdgenes P (previstas)

Se codifican con respecto a las imédgenes de tipo I o P anteriores, su tasa de
compresion es claramente mayor que la de las imdgenes I. Las imagines P requieren

aproximadamente la mitad de los datos de las iméagenes L.
¢ [as imdgenes B (bidireccionales)

Se codifican por interpolacién entre dos imédgenes de tipo I o P precedentes, este tipo
de imégenes es el que ofrece el factor de compresién mds alto, que generalmente es de una

cuarta parte de los datos de las imagenes .
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Descomposicion en capas de una secuencia de video MPEG.

Una secuencia de video MPEG es bésicamente la salida del material en bruto de un
codificador y solo contiene lo necesario para que un decodificador restablezca la imagen

original. La sintaxis de la sefial comprimida es definida de manera rigurosa por MPEG.

La Figura. 2.12. muestra la construccion de una secuencia de video MPEG

constituida por capas bien definidas.

Video Sequence »

&

a—Group Of Fictures —p- Block
Picture
Slice e -
” 5
o ——[TTTeeE0 | 8
Macroblock 8 pixels

Figura. 2.12. Capas definidas parala construccién de una secuencia de video MPEG.

e Secuencia

Es la combinacién de con un cédigo de inicio, seguido por un encabezamiento, y
terminando con un cédigo final. La secuencia de soporte especifica el tamafio horizontal y
vertical de la imagen, norma de barrido, la tasa de imdgenes, si se usa un barrido
progresivo o entrelazado, el perfil, nivel, velocidad de transferencia de bits, y cuales
matrices de cuantificacién se usan para codificar imdgenes espaciales y temporales, sin la
secuencia de soporte de datos, un decodificador no puede comprender el flujo de bits y por

lo tanto no puede comenzar la operacién de decodificacion correcta.
¢ Grupo de imagenes (GOP)

Son grupos de imdgenes que comienza con una imagen I. En el estindar MPEG, el
uso de GOP es opcional, pero esta en la practica es necesaria. Entre imagenes I se colocan

un ndmero variable de imdgenes P y/o B. Un GOP puede ser abierto o cerrado. En un GOP



CAPITULO I SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T 63

cerrado, las ultimas imédgenes B requieren de una imagen I para el siguiente GOP por

decodificar y la secuencia de bits puede ser cortada al final del GOP.
¢ Imagen de tipo I, Po B

Cuando un nimero de rebanas se combinan, construyen una imagen, la cual es la

parte activa de un campo o un cuadro.

La imagen de soporte inicial define qué imagenes I, P o B codifica e incluye una

referencia temporal para que la imagen pueda ser representada en el momento adecuado.
® Rebanada (Slice)

Los macrobloques son reunidos en rebanadas que siempre deben representar una fila

horizontal que estd ordenada de izquierda a derecha.

Las rebanadas son la unidad fundamental de sincronizacion para la codificacién de la

longitud variable y diferencial.
® Macrobloque (Macroblock)
Es la unidad fundamental de la imagen que ademds estd compensada en movimiento.

Los bloques son transformados inversamente para producir una imagen de
rectificacién que es adicionada a la imagen prevista que ha sido producida a la salida del

decodificador.

En un formato de codificacién 4:2:0, cada macrobloque tendrd 4 bloques Y, y dos

bloques de color diferente. Cada macrobloque tiene un tamafio de 16x16 pixeles.
® Bloque (Block)

Es la unidad fundamental de la informacién de la imagen y esta representada por un
bloque de coeficientes DCT, que tienen un tamafio de 8x8 pixeles, los cuales representan

datos Y, Cr o Cb.

2.7.3 MPEG-2
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La segunda fase de MPEG, llamada MPEG-2 se acabé convirtiendo en el estdndar de
facto en el mundo de la television digital ya que arregla muchos de los problemas
inherentes a MPEG-1, tales como la resolucién, escalabilidad y manejo de video
entrelazado. MPEG-2 permite imdgenes de mucha mds calidad (hasta niveles de HDTV) y
permite que muchos canales de diferentes tasas de bit se multiplexan dentro de un mismo

flujo de datos.

MPEG-2 también consta de tres estandares: ISO/IEC 13818-1 Sistemas MPEG-2
(ITU-T Rec. H.222.0), ISO/IEC 13818-2 Video MPEG-2 (ITU-T Rec.H.262) y ISO/IEC
13818-3 Audio MPEG-2, aprobadas finalmente como estandar la ISO/IEC en Noviembre
de 1994.

MPEG-2 normalmente define dos sistemas de capas, el flujo de programa y el flujo
de transporte. Se usa uno u otro pero no los dos a la vez. El flujo de programa
funcionalmente es similar al sistema MPEG-1 la técnica de encapsulamiento y
multiplexacién de la capa de compresion produce paquetes grandes y de varios tamafos.
Los paquetes grandes producen errores aislados e incrementan los requerimientos de
buffering en el receptor/decodificador para demultiplexar los flujos de bits. En
contraposicion el flujo de transporte consiste en paquetes fijos de 188 bytes lo que

decrementa el nivel de errores ocultos y los requerimientos del buffering receptor.

Entre las varias mejoras o extensiones introducidas en los codificadores MPEG-2,

tenemos:

* Nuevos modos de prediccién de campos y tramas para escaneo entrelazado.

¢ Cuantizacién mejorada.

® Nuevos cédigos intra-trama de longitud variable (VLC).

¢ Extension escalada de resoluciones para compatibilidad, servicios jerdrquicos y
robustos, y dos nuevas capas de sistema para multiplexar y transportar que provee
celdas/paquetes de video de alta o baja prioridad, cuando son llevados a través de una red

conmutada.

¢ Incrementos soportados por accesos aleatorios.
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¢ Soporte resistente para incremento de errores.

e Multiples programas con un multiplexor (MPEG-1 no puede hacer esto, y esto fue

un driver principal para el MPEG-2).
Niveles y perfiles MPEG-2.

El MPEG-2 ofreci6 una gama mds amplia de opciones de pardmetros que producen
millones de posibles combinaciones. El concepto de los “perfiles” y “niveles” fue

introducido luego para restringir la opcién de pardmetros con propdsitos practicos.

Las opciones ofrecidas permiten definicion estandar (720x576 o 720x480) asi como
formato HDTV norteamericano (1280x720P o 1920x1080I) o europeo (1920x11521 o
1440x1152I). En la tabla 2.7. se muestra un resumen de las combinaciones de niveles y

perfiles definidas:

Tabla. 2.7. Resumen de las combinaciones de niveles y perfiles.

PERFILES
Simple Frincipal dh 2 SNR Espacial Alto
4:2:0 4:20 0 4:2:2
Alto 1920 x 1152 1920 x 1152
CULLE 100Mby/s
Alto 3:2:0 $:2:0 $:2:0 0 1:2:2
w| J140 1440 x 1152 1440 % 1152(1440 x 1152
M 60MDb/s 60Mb/s B0MDb/s
E ?2%:2:05?6 4£2:0 £2:2 420 24:2:0 0 £2:2
Principal [ “7c > Js | 720 X576 | 720 X608 | 720 x 576 720 x 576
Sin B 15Mby/s 50Mb/s | 15Mby/s 20 Mby/s
$:2:0 4:2:0
Bajo 352 x 288 352 x 288
40 b/fs 40b/s

Un perfil es bdsicamente el grado de complejidad esperada en la codificacion,
mientras que un nivel describe el tamafio de la imagen, la resolucién de esta o la velocidad
de transferencia de bit usada en ese perfil. En principio, hay 24 combinaciones posibles,
pero no todas estan definidas. Un codificador MPEG cuando entrega un perfil y un nivel

determinado, debe ademas ser capaz de decodificarlo a perfiles y niveles inferiores.
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Jerarquia MPEG-2.

El empaquetado es el mecanismo elemental usado en MPEG-2 para transportar datos
de video y audio comprimido asi como otros datos para los decodificadores MPEG. El
método usado es multiplexacion por division de tiempo de paquetes de datos. Una sefial de
video o audio comprimido resulta en un flujo (“Stream”) de bits llamado flujo elemental
ES (“Elementary Stream”), a cada flujo elemental se le llama servicio y el miiltiplex de
uno o mas servicios se denomina programa. Para crear la sefial de multiplex primero se
divide cada corriente elemental en paquetes llamados PES (“Packetized Elementary
Stream”) con informacidn adicional de cabecera, con los paquetes PES se crean dos tipos
flujos: el flujo de programa PS (“Program Stream”) y el flujo de transporte TS

(“Transport Stream”), tal como muestra la Fig. 2.13:

PES DE
WIDED: -
DE WIDED CODIFICADON CEMERADGT
Coree e owr s P P B v mHﬂ'EH‘rE
> DE VIDED » | DE PaouETES > E P B IR
[PROGRAK STREAM)
ng':-ru?ga ........................................ 2
et CODIRMOADDR | [r] =
> AL | o eacaeTes h* >
PESDE
PES: PACKETIZED ELEMENTARY STREAMS WVioED —1
[CORRITNTTS RASMCAS [N PAGUETTS . . CORRIESNTE
9 DE TRAMNSPORT
Pli; PROCHIAAM STRIGAM
[CORRIENTE DF PROGIRAMA) By [TRANSPORT STREAML,
TS TRANSROAT ETREAR ;
[ECIIENTE DE TRANSPONTE]
_h.

Figura. 2.13. Creacion del flujo de programa y del flujo de transporte.

Por ultimo, el sistema MPEG-2 también contiene informacion especifica de
programa PSI (“Program Specific Information”) que informa al receptor de qué servicio se
trata y de como debe ser decodificarlo. El PSI es muy 1til para servicios bajo demanda de

la television digital.
¢ Empaquetado de flujo elemental (PES).

El PES (“Packetized Elementary Stream”) es el nivel basico del sistema de capas de
MPEG-2. Estos transportan datos para una aplicacién, como un flujo de video o varios

flujos de audio.
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Ademads de los datos, llevan un encabezamiento que identifica los datos. Cada PES
empieza con un prefijo de cédigo de comienzo (“Start Code Prefix”) de 24 bits seguido

por una cadena de ID (“Stream Identificador”) que identifica el contenido del paquete.

Una de las partes mds importantes de la estructura es el momento en el que debe
hacerse la decodificacién DTS (“Decode Time Stamp”) y el momento que se debe hacer la
presensacion  PTS (“Presentation Time Stamp”). En codificacién bidireccional, una
imagen tendria que ser decodificada un tiempo antes de que se muestre para permitirle
actuar como referencia para una imagen B. El DTS indica el momento que una imagen
debe ser decodificada y el PTS indica cuando tiene que ser presentada a la salida del

decodificador. El PTS y el DTS se agregan a la cabecera del PES.

El reloj de referencia programa PCR (“Program Clock Referente”) estd contenido en
flujo de transporte. Normalmente se multiplexan los PES con otros PES en una cadena de
datos mds compleja como un flujo de programa “Program Stream (PS)” o un flujo de

transporte “Transport Stream (TS)”.

¢ Flujo de Programa (PS).

El flujo de programa MPEG-2 combina uno o mds PES, de longitud variable y
relativamente grande, en un unico flujo. Los distintos PES que conforman el flujo de
programa se codifican usando un reloj de referencia master de control STC (“System Time
Clock”). Este flujo podria ser un flujo de video y su flujo de audio asociado o una

multiplexacién de varios flujos de audio.

El PS MPEG-2 puede contener hasta 32 flujos de audio, 16 flujos de video, 16 flujos

de datos y varios flujos con informacidn variada para manejo interno.

Cada uno de los flujos tiene su propio encabezamiento. La tasa variable del PS entra
en conflicto con el esquema de correccidon de errores que requiere tasa constante (paquetes
PES de longitud constante). Esto es conveniente principalmente para la distribucién en un

ambiente libre de error y libre de ruido como en un estudio.

¢ Flujo de Transporte (TS).

El flujo de transporte TS puede llevar uno o varios programas usando diferentes

esquemas de compresion no correlacionados entre si (ej. diferentes relaciones de
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compresion) y con tasas de bits variables. La tasa global se mantiene constante por un
proceso llamado Multiplexacion Estadistica (STAT .MUX) que reparte la tasa entre los
programas con tasas del datos variables con el objetivo de hacer mejor uso del ancho de

banda disponible para transmision.

Se asignan menos Mbps. para imigenes con poco movimiento tales como las de un
locutor leyendo noticias, que tienen resolucion temporal relativamente baja y
correspondientemente, se asignan mas Mbps. a las escenas con mucho movimiento como
programas de deporte. Los paquetes de TS tienen 188 bytes y se subdividen en 4 bytes de

encabezamiento y 184 bytes de carga qtil
Entre las informaciones contenidas en el encabezamiento estan:

- El byte de sincronizacion: Fija el comienzo del TS y permite la sincronizacién de la

transmision.
- El indicador de error de transporte: Indica que el paquete puede contener errores.

- La identificacion del paquete (PID): El PID de 13 bits es usado para identificar el
canal, contiene la informacién requerida para encontrar, identificar y reconstruir

programas.

- El contador de continuidad: Se usa para determinar si se pierde algin paquete, si se

repite o estd fuera de secuencia.

- El campo de adaptacion: Es opcional y de longitud variable. Cuando se usa,
proporciona informacion adicional sobre los datos transportados y causa una reduccién de

estos datos para mantener una tasa constante.

- El indicador de discontinuidad: El indicador de discontinuidad le dice al
decodificador que las rupturas del flujo son intencionales por consecuencia de conmutar un

PES al realizar un empalme y no el resultado de errores del canal.

- El reloj de referencia de programa PCR: Son muestras del reloj de 27 MHz. usadas
por los codificadores de video y audio. Estas muestras mantienen un contexto para
interpretar los valores de PTS y DTS en el encabezamiento del PES. El MPEG requiere

que el PCR sea enviado diez veces por segundo por lo menos.
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- El contador descendente para empalmes (“Splice Countdown”). El Contador
Descendente para Empalmes es un contador de ocho bits que se decrementa que se acerca
el punto de empalme potencial. Ayuda a localizar el paquete preciso en el cual debe tener

lugar la conmutacion.

Multiplexacion de programas.

Programa |
EEEIHE Medios casi
Datos de videa (Codificador de e _ . b
) videa wlEmpaquetador o libres de errores
[SOVEC 13818-
: O ="
_ PES de p =y
Datos de audio Codlf!cador de video PS . .
ISO-’E??D!S]S- Empaguetader biux| Diseo rigido CD-ROM
3 . [Cadena de programa PES | i
video Decadif. | wig
Denmuilti_ Yy )
Y PCRSCR| | plexor de descmpa_
PGM | cadena |pps | quetador
- de audio | Decodif | a9
Base de programa - v
Hiempa T desempa_
STC 1 quetador
: : : PES | :
E E E video Decadif. Wid
. : Demulti_ w ¥ i
Programa N PES de Demulti- plexor de desempa_
— ) 1 d tadaor
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Figura. 2.14. Diagrama de un codificador-decodificador MPEG-2 con demultiplexado.

El TS tiene la capacidad de multiplexar varios programas por canal en una cadena de
datos mds grande (y mds rdpida). La Figura. 2.14. muestra un diagrama de bloques
simplificado de la codificacién y decodificaciéon de un multiplexado de programas que

constituyen un TS.
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El PID que hay en la cabecera de cada paquete de TS indica al receptor que hace con
el paquete. Dado que el TS puede transportar muchos canales, el receptor tiene que decidir
cuales son parte del canal que se estd visionando en ese momento y que por tanto deben ser
pasados al descodificador para ser procesados. Los paquetes que no forman parte del canal

actual son descartados.

Hay cuatro tipos de identificaciéon del paquete PID, VPID (video), APID (audio),
identificacion del paquete de reloj de referencia de programa PCR_PID (“Program Clock
Referente’), que se usa ocasionalmente para sincronizar paquetes de audio y video (aunque
esta informacion suele ir incluida en el flujo de video) y un cuarto PID usado para
informaciones como la guia de programacién y otras informaciones referentes a la

informacién de sistema que usan un PID entre 0000 y 0014 (hex.).

La tabla de asociacion de programa PAT (“Program Associaton Table”) que se
transmite siempre en el PID 0000 contiene una lista de los PIDs que llevan las PMT

(“Program Map Tables”), que son parte del flujo. Por ejemplo:
PAT (PID 0000) = 0100, 0200, 0300, 0400
PMT 1 (PID 0100) = Video PID 0101, Audio PID 0102, Audio PID 0103, PCR O1FF
PMT 2 (PID 0200) = Video PID 0201, Audio PID 0202, PCR 01FF
PMT 3 (PID 0300) = Video PID 0301, Audio PID 0302, PCR 02FF
PMT 4 (PID 0400) = Video PID 0401, Audio PID 0302, PCR 0401

A partir de esta informacion el receptor sabe que el transporte ISDB contiene cuatro
programas o canales. El primer canal contiene dos servicios de audio (seguramente para
diferentes idiomas) y que todos ellos excepto el cuarto contienen informacién de

temporizacion separada. El cuarto lleva el PCR dentro del flujo de video.

La razén por la cudl transmitir un PCR de forma separada del flujo de video, es que
para el caso de canales multiplexados codificados con una referencia de reloj comun. En el
ejemplo anterior se podria asumir que los tres canales primeros fueron codificados en un

mismo codificador mientras que el cuarto fue multiplexado después.
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Encontrar los PMT permite al demultiplexor encontrar el PID de cada flujo elemental

ES y asi decodificar el programa del canal escogido.

También se requiere acceder a una fabla de acceso condicional CAT (“Conditional

Access Table”), si el programa estd encriptado.

MPEG-2 AAC.

AAC estd desarrollado por el grupo MPEG (“Motion Pictures Expert Group”), es
una especificacion mas moderna que forma parte del estindar MPEG-2 y cuyas siglas

significan Codificacién Avanzada de Audio (“Advanced Audio Coding”).

AAC es un algoritmo mas eficaz que MPEG-1 “layer 3” (MP3), consiguiendo
niveles de compresion mayores y ademds mejorando la calidad. De esta forma, el AAC es
aproximadamente un 30% mas eficiente que el MP3. Un archivo AAC a 96 kbps. AAC
puede dar la misma o mejor percepcion que un MP3 a 128 kbps. Sin embargo no es
compatible con los formato anteriores, MPEG-1, y para evitar los problemas que esto
puede suponer, también se ha definido MPEG-2 Multicanal o MPEG-2 BC (“Backward
Compatible”).

Ya se ha aplicado en un servicio de descarga de musica de ATT (utilizando ficheros

encriptados para preservar los derechos del autor) y es utilizada por Apple (en sus ipod).

Como AAC es el sucesor de MP3 se ha dado en llamar MP4, lo que da lugar a

confusiones y a hablar erréneamente de MPEG-4.

MPEG-2 AAC es un estandar de codificacion de audio de muy alta calidad con el
que se pueden codificar hasta 48 canales con tasas de muestreo desde 8 hasta 96 kbps., con
capacidades de multicanal, multilenguaje y multiprograma. Trabaja a una tasa de bits desde
8 kbps para sefial monofénica de voz hasta mas de 160 kbps por canal para codificacion de
muy alta calidad. En cuanto a la tasa de bits utilizado para una transmision multicanal se
obtiene maxima calidad entre 320 y 384 kbps para 5 canales. El diagrama de bloques de

este codificador se muestra en la Figura. 2.15.

Las principales ventajas de MPEG2 AAC son una mejor reproduccion en frecuencias

por encima de 16 KHz., mejor codificacion en sefiales estacionarias y transitorias y, como
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ya hemos dicho, una calidad similar a MP3 con una tasa de bits menor y la posibilidad de

transmitir sefiales multicanal.
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Figura. 2.15. Diagrama de bloques para el codificador de MPEG-2 AAC.

2.8 CODIFICACION DEL CANAL

Cuando ya hemos creado nuestro flujo de transporte (MPEG-2 TS), en el cual
tenemos nuestros contenidos ya sean estos de audio, video o datos, y los tenemos en la
salida del Multiplex de Transporte ahora debemos adaptar esa sefial al medio de
transmision en nuestro caso es el aire, para conseguir esto tenemos que tomar en cuenta

algunos pardmetros en el tratamiento de nuestra sefial.

2.8.1 CONFIGURACION BASICA

Tenemos varias TSs (“Transport Stream”) a la salida del multiplexor de MPEG-2
estas son realimentadas del remultiplexor de TS cada TS esta formada por varias TSPs
(“Trasnport Stream Packects”). Mediante la utilizacién de cédigo exterior y aplicado a la

sefial, de estos TSs se convierten en un solo TS.
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Cuando la transmision jerdrquica se ha realizado, el TS es dividido en las capas
jerdrquicas multiples de acuerdo con la informacion de la jerarquia. Estas capas las

tenemos en un maximo de tres bloques procesadores.

El proceso de datos digitales incluye el cdigo de correccidn de error, entrelazando, y
la modulaciéon de la portadora principalmente. La correccidon del error, entrelazando la
longitud, y el esquema de modulacién de la portadora se especifican independientemente

para una capa jerarquica.

Siguiendo el proceso, se combinan las sefiales de las capas jerarquicas y luego se
entrelazan en tiempo y frecuencia para asegurar una mejor correccion del error, contra dos
aspectos principalmente la variacién de la intensidad de la sefial y la interferencia del multi

trayecto en la recepcion moévil.

El entrelazando convolucional se usa con el esquema de entrelazando temporal para
reducir tiempos de retraso en la transmisidon y recepcion, y minimizar el tamafio de
memoria de receptor. En cuanto a la frecuencia entrelazada, se emplea para asegurar la

estructura del segmento apropiada y el entrelazando apropiado.

Para asegurar que el receptor realice la demodulacién y decodificacién correcta
puesto que se usan multiples combinaciones de parametros de transmision, una sefal
TMCC (“Transmision and Multiplexing Configuration Control”) también se transmite
utilizando las portadoras especificadas. La sefial TMCC, la sefial del programa y las

sefiales pilotos se las unen con propoésitos de realizar la sincronizacién y la reproduccion.

Una vez que la formacion de la trama esta completa, todas las sefiales se convierten
a la sefial de transmision OFDM mediante el proceso de IFFT, como se aprecia en la

Figura. 2.16.:
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Figura. 2.16. Conversion de las seiiales a una OFDM.

2.8.2 TS RE MULTIPLEXACION

Una re Multiplexacion del flujo de transporte TS (“Transport Stream”), esta formado
por tramas, cada una consiste en un numero n de paquetes de flujo de transporte TSP
(“Transport Stream Packets”), en la tabla 2.8 se muestra el nimero de TSP usados en los

diferentes modos de transmisién e intervalos de guarda.

Cada TSP esta formado por 204 bytes de longitud, de los cuales 188 bytes son de

informacidn util mientras que los 16 restantes son nulos para los datos.

Como se muestra en la Figura. 2.17. cada una de las transmisiones de TSP dentro de
una trama son transmitidos en base al nivel jerdarquica X de una sefial OFDM (el nivel
jerdrquico X selecciona de los tres niveles que pueden ser A, B o C) o pertenecen a un

paquete nulo (TSP null) que no son transmitidos como una sefial OFDM.

One multiplex frame

o 1
#1 | #2 | #3 |-------- [#1151 | #1152 #1 | #2 |---
TSPs TSP TSP TSP TSP,u| TSPs TSPg

Figura. 2.17. Ejemplo de re-miltiplexacién de flujo de transporte para modo 1y un GI 1/8.
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Tabla. 2.8. Namero de TSP en cada trama.

Numero de TSP incluidos en cada trama
multiplex
Modo Intervalo de Guarda
1/4 1/8 1/16 1/32
Modo 1 1280 1152 1088 1056
Modo 2 2560 2304 2176 2112
Modo 3 5120 4608 4352 4224

La longitud de la trama multiplex es igual a la longitud de la trama OFDM, el

receptor puede reproducir los TS utilizando la sincronizacién de la seiial OFDM.

2.8.3 MODELO DEL RECEPTOR PARA FORMAR LA TRAMA MULTIPLEX

Los TSPs son colocados en una trama multiplex, de acuerdo con la configuracién de

TS se reproducira con el modelo del receptor mostrado en la Fig. 2.18:

Differential

demodulation Freguency/time
—~ FFT —» Synchronous —™ de-interleaving —»
S demodulation
TS
reproduction
section T
. ) s3
Hierarchical ; g2 §
level A TS buffer | iss
51 03
F 3
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o e e L) a

° 9 puncturing buffer 5 g Null TSP 0
2 = L
g i Hierarchical | EE Viterbi
— S8 ! ! Lo decodin
25 g level C d €6 - g

58 3§ TS buff g

o De- Hierarchical o - urter B

= ™ puncturing ™ o ® = _\ w3

~3lie
a
Null TSP o

Figura. 2.18. Disefio del receptor para formar una trama muiltiplex.

Seiiales en la entrada del divisor jerarquico.

En la realizacién del proceso para la demodulacién y desentrelazado de la portadora,
las sefiales en la entrada del divisor jerdrquico son ordenadas en forma ascendente de
acuerdo al niimero de segmento y también en forma ascendente de acuerdo a la frecuencia

de portadora del simbolo de informacién dentro de un segmento. En la Figura. 2.19. se
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muestra un ejemplo de dos niveles jerdrquicos disponibles (una capa modulada en DQPSK
15 con 5 segmentos y la otra modulada en 64 QAM 7/8 con 8 segmentos), y un intervalo de

guarda de 1/8 y en modo 1 de operacion.

Durante el periodo de un simbolo OFDM, en la entrada para el nivel jerdrquico A
tenemos 480 portadoras (96 portadoras para modo 1 x 5 segmentos), luego tenemos 768

portadoras (96 x 8) para el nivel jerdrquica B y una sefial nula con 1056 portadoras.

OFDM symbol period = 2304 clocks

o P
96 clocks

R

Segment 0 | v | Segment 4 | Segment 5 | = |Segment 12

Carrier 0 Carrier 1 | === | Carrier 95

Hierarchical level A Hierarchical level B
(5 segments) 4‘ (8 segments) * Null signal

Figura. 2.19. Ejemplo de dos niveles jerarquicos disponibles, con GI 1/8 y modo 1

Operacion del receptor desde el divisor jerarquico hasta la entrada del decodificador

de Viterbi.

La sefial la tenemos dividida en algunos niveles jerdrquicas, luego del de-perforado
se almacena los datos en un buffer, el nimero de bits almacenado en el nivel jerdrquico X

(A, B, C) esta dado por la siguiente formula:
By, =2x([kxS, xR, |-[(k-1)xS, xR, ])
Donde:

B, , Es el nimero de bits

S, Constante dependiendo de la modulacién como se detalla en la tabla posterior.
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R, Tasa de codigo.

Tabla. 2.9. Valores de la constante Sx dependiendo la modulacién.

Esquema de
modulacion Sx
DQPSK/QPSK 2
16QAM 4
64QAM 6

2.8.4 CODIFICACION EXTERNA

El cédigo Reed Solomon (RS) recortado RS (204,188, t=8) es el encargado de
brindar la “codificacién externa”, y se lo utiliza en todos los TSP como c6digo externo. El
codigo Reed Solomon recortado es generado adhiriendo 51 bytes 0OHEX al principio de la

entrada de datos al cddigo RS (255, 239, t=8) y luego quitando estos 51 bytes.
Con este proceso se esta generando una proteccién contra errores.

Cabe indicar que el codigo RS (204, 188) es igual para el cddigo exterior usado en la
transmision satelital de la television digital, y puede corregir hasta 8 bytes de los 204 bytes
utilizados, por eso se lo denomina asi: RS (204, 188, t=8) el 204 es el total de los bytes de
nuestro TSP 188 bytes + 16 bytes de redundancia, 188 bytes del TSP normal exactamente
1 byte de sincronismo y 187 bytes de datos, y finalmente t=8 el numero de errores que
corregird, a continuacion se presenta la Figura. 2.20. con los 188 bytes de un TSP y con los

204 bytes de un TSP protegido contra errores mediante RS.

Synchronization Data
e (187 bytes)
(a) MPEG2 TSP
Synchronization Data Parity
byle
(1 byte) (187 bytes) (16 bytes)

{b) TSP error-protected by RS code (transmission TSP)

Figura. 2.20. TSP y TSP protegido contra errores por RS (204, 188, t=8)
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2.8.5 DIVISION DE LOS TS EN NIVELES JERARQUICOS

El divisor jerdrquico divide los TS re-multiplexados en varias porciones (conocidas
como TSP, que como se dijo anteriormente estdn formadas por 204 bytes de longitud), y
asigna cada porcion al nivel jerdrquico especificado. Al mismo tiempo el divisor quita los
paquetes nulos. El nivel jerarquico a que cada TSP pertenece esta especificado por

informacién jerdrquica basada en la organizacion de la informacién.

En este proceso cada TSP es dividido al final del bit de sincronizacion y el

sincronismo de la trama OFDM es retardado por un bit como se aprecia en la Figura. 2.21.
El nimero maximo de niveles jerarquicos son tres A, By C.

La trama OFDM se sincroniza mediante la utilizacion de 1 byte, que siempre es el
que va primero dentro de los 204 bytes que forman un TSP, luego van 187 bytes de datos y
16 bytes de paridad.

OFDM-frame synchronization

S l5 [ P, [9] I [ P |s] I [ Py [S]
el Transmission e Null TSP —»pe Transmission —y
TSP #1 TSP #2
OFDM frame

Shifted OFDM-frame synchronization

=

Hierarchical level A I, IEEE
< OFDM frame
Removed null TSP [ Iy | P, 9]
Hierarchical level B | 5 [ P |S]
ejemplo de la operacion del divisor S: Synchronization byte  |: Information  P: Parity

jerarquico

Figura. 2.21. Proceso de division de los TS.

2.8.6 DISPERSION DE ENERGIA

Una secuencia continua de unos (1) o ceros (0), introduciria una componente DC en

la sefial transmitida, por este motivo aparece el concepto de dispersion de energia, y se
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utiliza para colocar a los datos del TSP (1 byte sincronismo y 188 bytes de datos q serdn

modificados su orden) en forma aleatoria.

Esta aleatoriedad de los datos, se genera al combinar los datos con una Secuencia

Binaria Pseudoaleatoria PRBS (“Pseudos Random Bit Sequence”).

El valor inicial del circuito generador PRBS debe ser “100101010000000” y este

valor debe ser inicializado en cada trama OFDM.

El polinomio generador es el siguiente:

g(x)=XP+X"+1

2.8.7 AJUSTE DE LOS RETARDOS

El ajuste de retardo asociado con el entrelazado de los bytes, intenta mantener los
mismos tiempos de retardo tanto para la transmisiéon Tx y la recepcién Rx para todos los
niveles jerdrquicos, con este pardmetro se busca compensar el retardo que se produce al
entrelazar los datos, cabe indicar que el retardo depende directamente de las caracteristicas

del nivel jerarquico..

Un valor de ajuste apropiado debe ser seleccionado y especificado para cada nivel
jerarquico escogiendo de aquellos (numero de TSP transmitidos) que se presentan en la
tabla 2.10. En cada capa el retardo total incluye 11 TSP de entrelazar y de-entrelazar los

bytes.

Tabla. 2.10. Ajuste de retardo en TSPs.

Modulacién
de la Ajuste de retardo (en TSPs)
portadora | Tasa cédigo | Modo 1 Modo 2 Modo 3
12 12x N-11 |24 xN-11 |48 x N-11
DQPSK |2/3 16 x N-11 |32xN-11 |64 x N-11
3/4 18 x N-11 |36 xN-11 |72 xN-11
QPSK 5/6 20x N-11 |40xN-11 |80 x N-11
7/8 21 x N-11 |42 xN-11 |84 xN-11
12 24 x N-11 |48 xN-11 |96 x N-11
2/3 32 xN-11 [64xN-11 |128 x N-11
16QAM | 3/4 36 x N-11 [72xN-11 |144 xN-11
5/6 40x N-11 |80 xN-11 |[160 x N-11
7/8 42 x N-11 |84 xN-11 |[168 x N-11
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172 36 x N-11 |72 x N-11 |144 x N-11
2/3 48 x N-11 |96 x N-11 [192 x N-11
64QAM |3/4 54 x N-11 |108 x N-11 {216 x N-11
5/6 60 x N-11 120 x N-11 {240 x N-11
7/8 63 x N-11 |126 x N-11 |252 x N-11
N representa el numero de segmentos utilizado por el nivel
jerdrquico

2.8.8 ENTRELAZADO DE BYTES

En la Figura. 2.22., se describe el diagrama del funcionamiento del entrelazado
externo, para esto tenemos un conmutador que esta formado por una profundidad 1= 12,
en el cual entran nuestros 204 bytes que fueron protegidos y aleatorizados anteriormente
mediante el proceso RS.

o> ®

L 17 bytes
2
17 % 2 bytes
2 17 %3 bytes

Switching between paths
every hyte

11

oﬁ 17 % 3 bytes —e
FIFO shift register

Figura. 2.22. Diagrama del funcionamiento del entrelazado externo.

Nuestro entrelazador esta compuesto de una profundidad I=12 ramas conectadas
ciclicamente a un conmutador en la entrada, cada rama j debe tener un registro FIFO
(“First-in First-out”), con una longitud j x 17 bytes. Las celdas FIFO deben contener 1

byte, y la entrada y la salida deben estar sincronizadas.
17=N/1 siendo N el numero de bytes 204.

Los bits de sincronismo para propdsitos de su identificacion posterior se envian a

través de la rama j=0, tenemos que darnos cuenta que en esta rama el retardo es 0.
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El retardo total causado por el entrelazado y de-entrelazado es 17 x 11 x 12 bytes

(que corresponde a 11 TSP).

Este tipo de entrelazado se utiliza para evitar errores de rafagas (varios bits

consecutivos) que suelen afectar a nuestros datos.

2.8.9 CODIFICACION INTERNA

Luego de que nuestros datos han atravesado el entrelazado externo, entran en una
fase de codificacion interna, y se complementa con un proceso conocido como perforado,
en realidad tendremos distintos modos de transmisién dependiendo del tipo de perforado

seleccionado.
Los polinomios generadores:

G, =171 Octal en la salida X.
G, =133 Octal en la salida Y

Como se aprecia en la Figura. 2.23.

G, =171 Octal

- Output X

Data input

G, = 133 Octal P>Output Y

Figura. 2.23. Diagrama de la codificacion interna.

La tasa de codigo esta dada en distintas relaciones teniendo como la mas robusta la

de 2 es decir es la mas segura frente a errores pero se pierde en cuanto a la capacidad del
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canal esta se puede utilizar en lugares donde tenemos un numero alto de interferencias,
mientras que en el otro extremo tenemos la tasa de 7/8 que es la tasa de c6digo menos
segura pero conserva casi la capacidad del canal, esta se la utiliza en lugares donde

tenemos interferencias minimas.

El perforado consiste en seleccionar solo algunos datos obtenidos en las salidas X e

Y, que luego se los convierte a una secuencia en serie.

Tabla. 2.11. Patron de perforado y secuencia de la seiial transmitida.

Tasa de Patrén de Secuencia de la senal
codigo perforado trasmitida
X:1
1/2 Y1 X1,Y1
X:10
2/3 Y1l X1,Y1, Y2
X:101
3/4 Y-110 X1,Y1, Y2, X3
X:10101
5/6 Y-11010 X1,Y1, Y2, X3, Y4, X5
78 X:1000 101 | X1,Y1,Y2,Y3,Y4, X5, Y6,
Y:1111010 X7

Dependiendo del medio en el que se transmita, y principalmente jugando con dos
parametros capacidad del canal y la proteccion contra errores, tenemos 5 relaciones de la

tasa de codigo siendo la de %2 1a més utilizada, las tasas de c6digo son las siguientes:

172 2/3  3/4  5/6 /8.

2.9 MODULACION

El esquema de modulacién empleado es el COFDM (“Coded Ortogonal Frequency
Division Multiplexing”). El COFDM es un esquema de modulacién especialmente

apropiado para las necesidades de los canales de difusion terrestres

En COFDM se modulan los datos en un gran nimero de portadoras, a baja velocidad,
empleando técnicas de FDM. El motivo de emplear miiltiples portadoras viene
precisamente del hecho de que haya niveles altos de multi-trayecto, es una ventaja
significativa frente a las imdgenes fantasmas que nacian con el multi-trayecto en la

television analdgica.
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Como se ha comentado, las ciudades y centros urbanos podrian ser, en una primera
aproximacion, el principal mercado para estas redes. La razén es que es en estas grandes
aglomeraciones de edificios y estructuras donde los sistemas via radio podrian cobrar
ventaja respecto de los sistemas por cable, que a primera vista aparecerian como sus
principales competidores, debido a la gran dificultad, especialmente econdémica y logistica

que supone cablear una ciudad.

2.9.1 MODULACION DE LA PORTADORA

En el proceso de modulacion de la portadora, a la sefial de entrada se le entrelaza los
bits y se mapean de acuerdo a los esquemas especificados segun el nivel jerarquico. La

Figura. 2.24. se muestra la configuracién de la modulacién de la portadora.

Modulation

Bit Interleaver H DQPSK Mapper

Bit Interleaver I—P‘ QPSK Mapper

—— Delay Adjustment 9

Bit Interleaver H 16QAM Mapper

1111
P

Bit Interleaver H 64QAM Mapper

Figura. 2.24. Configuracién del bloque de modulacion.

Ajuste de retardo.

Los retardos en la transmisién y recepcion equivalen a 120 simbolos de portadora,
que ocurren como resultado del entrelazado de los bits. El tiempo de retardo varia

dependiendo del esquema de modulacién de la portadora.

Esta diferencia en tiempo de retardo se corrige el momento que se entrelaza los bits
del lado de la entrada mediante la suma del valor de ajuste de retardo mostrado en tabla
2.12 tal que la transmisidn total y los retardos de la recepcidn son iguales a 2 simbolos de

OFDM.
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Tabla. 2.12. Valor de ajuste de retardo en numero de bits.

Modulacién de | Valor de ajuste de retardo (numero de bits)
la portadora Modo 1 Modo 2 Modo 3

DQPSK 384 x N-240 | 768 x N-240 | 1536 x N-240

QPSK

16QAM 768 x N-480 | 1536 x N-480 | 3072 x N-480

64QAM 1152 x N-720 | 2304 x N-720 | 4608 x N-720

N es el numero de segmentos usado por ese nivel jerdrquico

Entrelazado de bits y mapeo.

* DQPSK.

La entrada son 2 bits por simbolo y % de cambio en el mapeo DQPSK. El elemento

de retardo son 120 bits como se muestra en la siguiente Figura, y se los inserta dentro de la
entrada del calculador de fase para el entrelazado de bits. A continuacién se presenta el

diagrama del sistema y diagrama de la constelacion.

b0 b0’
: — Phase By
SIP calculation
b0,b1,--- b1 element b1 T
b I
Phase # l
hift 2
Oj.' shi Q_ Q
Delay
n/4-Shift DAQPSK Modulation System Diagram
Phase Calculation Q
input output EN
b0" b1 ] s a4t ~
00 w4
01 -m/4
10 3m'4 f ' |
11 -3m/4 oA +1 +42
. 1+ .
SN

m/4-Shift DQPSK Constellation

Figura. 2.25. Diagrama del sistema, calculo de la fase y diagrama de constelaciéon de DQPSK.
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e QPSK.

Nuestra secuencia de bits seriales a la salida de codificador interno, es convertida en
una secuencia paralela de 2 bits y se realiza el mapeo QPSK obteniendo a la salida
multiples bits en los ejes de I e Q. Para conducir al mapeo el elemento de retardo de los
120 bits que se aprecia en la Fig. 2.26 es insertado en la entrada del modulador QPSK, en

la Fig. 2.27 se muestra el diagrama de constelacidn de esta modulacién.

b0, b2, .

QPSK |+ s 1

—_— = 5P L
b0, b1, b2, b3, T3> 120-Bit Delay |—— Mapping L 5 @

Fig. 2.26. Diagrama del sistema QPSK.

Q) Convey b2
(10) (b0, b1) = (0.0)
@ +1 1+ L]
| |
-1 +1 I Convey bi
(L1) 0.1)
® -1 T e

Figura. 2.27. Diagrama de la constelacion QPSK.

e 16QAM.

La sefial de entrada debe ser de 4 bits por simbolo y con la utilizaciéon de 16QAM
tenemos a la salida nuestra sefial [ e Q. Para seguir con el mapeo, los elementos de retardo

se muestran en la Figura. 2.28. y son insertados dentro de bl, b2 y b3 en la entrada del
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modulador 16QAM, en la Figura. 2.29. se muestra el diagrama de constelacion de esta

modulacidn.
b, bd, . I
I a—
s For 55— 0D | 1s0an
b0, bl, b2, b3, bd, b3, bO, bT, .. e | Mapping 0
Figura. 2.28. Diagrama del sistema 16QAM.
Q Convey b1, b3
(1,0,0.09 (1.0.1,0) (0,0,1.00 (b0, b1, b2, b3)=(0,0.0.0)
L e+ @ @
(1,0,0.1) (1.0.1,1) (0,0.1.1) (0.0,0,1)
L e-l+- @ ]
i i i i I Convey bl, b2
-3 -1 +1 +3
| ® 1~ @ @
(1,1,0.1) (1.1,1,1) (0,1,1.1) (0.1,0,1)
L ® 3+~ @ @
(1,1,0.00 (11,1, (0,1,1,00 (0.1,0,0)
Figura. 2.29. Diagrama de la constelacion 16QAM.
e 64QAM.

La sefial de entrada debe ser de 6 bits por simbolo y con la utilizaciéon de 64QAM
tenemos a la salida nuestra sefial [ e Q. Para seguir con el mapeo, los elementos de retardo
utilizados se muestran en la Figura. 2.30. y son insertados dentro de b1, b2, b3, b4 y b5 en
la entrada del modulador 64QAM, en la Figura. 2.31. se muestra el diagrama de

constelacion de esta modulacion.



CAPITULO I SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T

87

S/P

0, bl. b2, b3, bd. b3, b6, b7, b8, b9, b10, b1, .

bl 07,

b2, b8, .

b4, 610, .

B3, b1l ..

b0, b6, ...

4

24 Bits Delay
48 Bit Delay

|

72-Bits Delay

B3, 19, .

:

96-Bits Delay
120-Bits Delay

#

Fig. 2.30. Diagrama del sistema 64QAM.

Q Conmvey bl, b3, b3

Mapping

64QAM —+—=>1

(:fn:.':.l: b2, b3, bd, bS)={000000)

I Comvey b0, b2, b4

(1000003 (100010} (101010}  (101000) (0010007 (001010}  (DODOLE)
. . . e+ & . .

(100001 (100011) (101011} (1010013 (0010013 (001011}  (DOCOLL)  (0OOOOL)
L ] . . 25+ @ . [ ] L ]
(1001013 (100111} (101111}  (10110L) 0011013 (001111}  (DODLIL)  (0OOLOL)
L | L | L | 831+ & L | [ ] L |
(1001003 (100110} (101110} (101100} (0011007 (001110}  (DODLIC)  (0OOLOO)
& & a &1+ B a &

7 E 3 1 A 3 +5 n
a a a a4 -1+ & a a a
(110100  (110110) (111110) (111100 (OI1100)  (011110)  (DIOL1E)  (010100)
. | . K | & i+ & B | ¥ | B
(110101) (110111) (111111} (111100 (011101} (011111} (0IOL11)  (D10L0L)
3 3 2 8 5+ @ L ) [ ] L
(1100013  (110011) (111011} (111001 (011001} (0110113  (DLODIL}  (010DDL)
] ] L ] 8-+ & L [ L
(1100003  (110010) (1110107 (111000 (011000)  (011010y  (DLODLE)  (010DDO)

Fig. 2.31. Diagrama de la constelacion 64QAM.

e Factor de normalizacion.

Para poder mantener constante el valor de la potencia sin depender del tipo de

modulacién, nosotros tenemos que utilizar el concepto de factor de normalizacién que

consiste en obtener una potencia promedio del simbolo OFDM que tienda a 1 sin importar
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el esquema de modulacién, para obtener esto es necesario multiplicar el factor de

normalizacidén que tenemos en la tabla 2.13 de acuerdo al tipo de modulacién por el punto

Z(=1+jQ).

Tabla. 2.13. Factor de normalizacion segin la modulacion de la portadora.

Modulacién de la Factor de
portadora Normalizacion
DQPSK ZN2
QPSK Zh?2
16QAM Zn10
64QAM ZN42

2.9.2 COMBINACION DE LOS NIVELES JERARQUICOS

Las sefiales de diferente nivel jerdrquico, sometidas a la codificacién de canal y la
modulacién de portadora por los pardmetros especificados, deben ser combinados e
introducidos dentro del segmento de datos y debe ser rdpido. En la Figura. 2.32. se muestra
la operacion de la combinacién jerdrquica, es necesario poseer un buffer donde se

almacenan los distintos segmentos.
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Hierarchical level A

Switched every
level-A modulation
symbol

Hierarchical level B

Switched every
level-B modulation
symbaol

Hierarchical level C

Switched every
level-C modulation
symbol

0 Data segment No. 1-1 0
1 1 ——————0
2 2 1+—0
ne-1 -1 | IS
0 Data segment No. 1-2 0 —_—n
N1 A0
i
0 Data segment No. 1@ 0 —-o
ne-1 -1 —C0
0 Data segment No. 2-1 0 l—q0
Ne-1 S0
1
0 Data segment No. 2tN= 0 O
: U : Switched
every IFFT
ne-1 -1 —0 sample clock
0 Data segment Na. 3-1 0 O
N1 A=
1
0 Data segment No. 3@_4_.——5) 0 o

ne-1 -1

Buffer RAM

Figura. 2.32. Combinador jerarquico.

En la Figura. 2.32 tenemos un pardmetro n_ y su valor es 96, 192 y 384 en el modo

I, 2, y 3 respectivamente. También es importante saber que la suma

de: N, + N, + N =13 nuestro numero total de segmentos.

2.9.3 ENTRELAZADO TEMPORAL (‘“time interleaving”)

Una vez que las sefiales de los diferentes niveles jerarquicos han sido combinadas,

ellas deben ser entrelazadas temporalmente en las unidades de simbolos de la modulacidn,

como se muestran en la Figura. 2.33.



CAPITULO I SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T

90

O——1 0 |Intradata-segment time
O—— 1 interleaving section 1
2 2 No. 0 2
: ng-1 N1
O—
oO—
Switched :
o0——— 0 Intradata-segment time 0
every IFFT interleaving section :
sample clock
O—n-1 No. 2 n-1
0O———— 0 Intradata-segment time 0
interleaving section :
O—————n1 No. 12 N1

Switched
every IFFT
sample clock

ne 18 96, 192, and 384 in modes 1, 2, and 3, respectively.

Figura. 2.34. Entrelazado Temporal.

En la Fig. 2.35 se muestra la configuracion de interior de un segmento de datos con

sus entrelazados temporales que se presentaron en la Fig. 2.34 anteriormente. Note que I en

la figura es un pardmetro relacionado con la longitud de entrelazado que puede ser

especificado para cada nivel jerarquico.

Ixmy symbol buffer

Ixmi symbol buffer

Ixmz symbol buffer

Figura. 2.35 Configuracion de un segmento de datos

Ixm,,..; symbol buffer

En la Figura. 2.35. n_ tiene el valor de 96, 192 y 384 en el modo 1, 2 y 3

respectivamente.
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La longitud del entrelazado temporal debe ser especificado como I para cada nivel
jerérquico. La diferencia que resulta en tiempo de retardo debe ser corregida usando el
nimero de simbolos o el retardo apropiado para cada nivel mostrado en el tabla 2.14, tal
que el nimero total de retardos en la transmisién y la recepcién sea un multiplo del nimero

de tramas.

Tabla. 2.14. Parametro I, # de simbolos para el retardo, y numero de tramas OFDM retardadas.

Numero de tramas OFDM para
Modo I Numero de ser retardadas por el ajuste de
simbolos para el retardo y el entrelazado de
ajuste de retardo. tiempo.

0 0 0
4 28 2
Modo 1 3 56 1
16 112 8
0 0 0
2 14 1
Modo 2 1 3 >
8 56 4
0 0 0
1 7 1
Modo 3 > 14 1
4 28 2

2.9.4 ENTRELAZADO DE FRECUENCIA

El entrelazado de frecuencia busca mejorar la robustez del sistema frente a

desvanecimientos selectivos en frecuencia o mas conocidas como multi-trayecto.
El entrelazado de frecuencias se hace en dos niveles:
¢ Entre diferentes segmentos
¢ Dentro del mismo segmento OFDM:
o Rotacién de portadoras
o Aleateorizacién de portadoras

El segmento de recepcidn parcial s6lo emplea entrelazado de frecuencias dentro del

propio segmento (hay receptores capaces de recibir sdlo este segmento).
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En la Figura. 2.36. se muestra la configuracién del entrelazado de frecuencia

Partial-reception portion Intrasegment carrier Intrasegment carrier
rotation randomizing
Differential
moedulation
Segment| Inter-segment Intrasegment carrier Intrasegment carrier OFDM-fra
® givision interleaving i rotation B randomizing > me
I structure
Inter-segment Intrasegment carrier Intrasegment carrier
Coherent interleaving rotation randomizing .
modulation

Figura. 2.36. Configuracion del entrelazado de frecuencia.

a.-) Entrelazado de frecuencia entre segmentos.

Este entrelazado se lo realiza por separado para cada tipo de modulacién diferencial

y sincrona.

¢ 1 es el nimero de segmentos asignado a cada modulacién

® Después del entrelazado, el segmento 0 estd formado por los primeros simbolos de

los segmentos sucesivos.

¢ El segmento 1, estd formado por los segundos simbolos de los segmentos sucesivos

y asi sucesivamente.

Data Segment Data Segment Data Segment Data Segment
js—— No. 0 — No. 1 — No.2 — js——— No.n-1 E—

Sio0 Seso0 | Soas

0.0 0,0.1 Sion || S Sop2 S102 Serpa | So0a1 Si021 S95,01
So =81 [ ] =8 | =S [ =5 B

S =S | =Sm | =5 | | =Sw =Sager | = Seswrrt || = Seel

Allocation of Complex Data before Inter-Segment Interleaving

Data Segment Data Segment Data Segment Data Segment
ji—— No. 0 —— No. 1 —— No.2 —3 je——— No.n-1 —>

Sy Su [ = St Sev1 - Sese1 Sz Su2 A Semr [ Su1 Sap1 = Sagel

Allocation of Complex Data after Inter-Segment Interleaving

Mode 1

Figura. 2.37. Entrelazado entre segmentos modo 1.
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Data Segment

Data Segment

Data Segment

Data Segment

js—— Ne.0 —— No.1 —— No.2 —3 js—— No.n-1 —
Saps Sio0 | Swree | Suoz 5101 Sision | Sesa Si02 Sia102 So.00:1 S1021 | Swiae
=5 =1 =811 | =Sz | =S =838 | =83 | =53 =S5 = Sig221) | = Sas21y1 =S5
Allocation of Complex Data before Inter-Segment Interleaving
Data Segment Data Segment Data Segment Data Segment
js— Ne.0 —— No.1 —— No.2 —3 jse——— No.n-1 —3
Sg S 1 S 51 Sw1 [ St |52 Sz || Sistez Sa1 Saul Sisae1

Allocation of Complex Data after Inter-Segment Interleaving

Mode 2

Figura. 2.38. Entrelazado entre segmentos modo 2.

Data Segment Data Segment Data Segment Data Segment

je———— No. 0 — e No. 1 — e No.2 — je———————— No.n-1  —
S':'.J.C SI.E.':' SESS.C.E SC.':' 1 S'..J.I L SSS!.J.] SJ.C.! SI.E 2 N S!il(.! SJ.C.n-] S'. A1 SE 83.0-1
=5 =81 | =Sse | =Sas4 | =S =577 | =Sms | =S =Susn = Ssss) | = Sassqeirl = Ss540
Allocation of Complex Data before Inter-Segment Interleaving
Data Segment Data Segment Data Segment Data Segment
fs——— Neo.0 —— No. 1 —— No.2 — ls————— No.n-1 —
So Su Sigz St e Ssasz+1 Sz Suez Sagse=2 Su1 Sau1 S3gan-l

Allocation of Complex Data after Inter-Segment Interleaving

Mode 3
Figura. 2.39. Entrelazado entre segmentos modo 3.
En la Figura. 2.37., Figura. 2.38., Figura. 2.39., se observa el entrelazado entre
segmentos para el modo 1, modo 2 y modo 3 respectivamente.
b.-) Entrelazado de frecuencias dentro de un mismo segmento.

El entrelazado de frecuencias dentro de un mismo segmento se utiliza para mejorar la
robustez frente a desvanecimientos selectivos de frecuencia, que pueden tener un periodo
igual al del entrelazado entre las frecuencias, se utiliza la rotacion de portadoras y la
aleatorizacion de las portadoras mediante estos dos pardmetros daremos la robustez que

requerimos en el sistema.

¢ Rotacion de portadoras (“carrier rotation”)
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El desplazamiento ciclico de las portadoras en la direcciéon de las portadoras
inferiores, k es el pardmetro que indica la longitud del desplazamiento, en la Figura 2.40.

podemos ver la rotacion de portadoras..

| S0.0% | S ok | S0k | - | S’es0 |
L
| S’k mod 96).0.k | S’ {k+1 mod 96).0.k | S’ (k2 mod 96).0k | - | S’ (k05 mod 96).0.k |

(a) Intra-Segment Carrier Rotation for Mode 1

| S’00x | S0k | S0k | - | S’es.0k |
'
I 5’k mod 192),0% | 5" (-1 mod 1920k | 5" (12 mod 192).0.k | S | S er101 mod‘192).0.k|

(b) Intra-Segment Carrier Rotation for Mode 2

I 500k | S0k | 50k | S | S'3s3.0k I
v
I S’k mod 384).0% | S+ 1 mod 38410k | 87 (12 mod 384).0% | o | S (1383 mod334:._c-.1c|

(c) Intra-Segment Carrier Rotation for Mode 3

where. S$°i.j.k denotes the complex data of the k-th segment after inter-segment interleaving

Figura. 2.40. Rotacién de portadoras dentro de un mismo segmento.

¢ Aleatorizacion de portadoras (“carrier randomizing”)

Sirve para mejorar la robustez de la modulacién frente a errores en ridfagas que
afectan a frecuencias adyacentes. Los simbolos modulados se desplazan siguiendo un

patrén aleatorio. En la Figura. 2.41. se cita este proceso para el modo 1.

Befpra | O 1 2 2 1 i ] 7 = a mn 11 12 13 14 1% IG 17 18 1 | 20| 21 22 ) 238
Afver | S0 ] 93 ] 63 | 92 | 94 | 55 17 | #l ] 1 a H#5 | 80 ] 66 | 652 15 ] 73 ] 66 15 | 71 12 ] 70 18 13
Befpre | 24 | 25 | 26 | 27 | 288 | 20 | 30 | 31 G20 83 | 34 | 85 | 36 ] A7 | 28 | 39 1n 11 12 I3 14 15 15 17
Afver | 95 ] 34 1 38 | 78 ] 50 ] 9l i 0 ] 11 I 15 ] a5 16 7 18 ) 22 )23 | 77 | B6 14 ] S6
Before | 48 19 | 500 &l 2| 53 | Ga )68 |66 | 6T )68 | 50| 60| 6l G263 |64 | 6h )66 | 67 |68 | 6 | 70 TI
Afver | 20 | 61 21 8 26 | 68 | 6T | 20 | T4 | 86 | T2 | 26 | 31 i 19 12 | 54 | 87 15 | 60 | 25 2 76 | 84
Before | 74 | 73 T4 75 Q76 ) 77T | T | 79| 80| 8] 82 | 83 ) 84 | 85 | 85 | 87 | 88 | &0 | 90 | 9l 92193 |94 )05
After | 83 i 14 ] 79 ] 27 | 67 14 ] 87 | 20 | 68 17 | 85 ) 76 i1 | a0 100 ] 33 ) 32 )62 | 50|68 |82 )63 ]2

Figura. 2.41. Colocacion aleatoria de portadoras para modo 1.
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2.9.5 ESTRUCTURA DE TRAMA OFDM

La estructura de la trama se utiliza para asignar posiciones a los pilotos (SP, CP) y a

la informacién de control (TMCC, AC).

La estructura es diferente para:

® Modulacién diferencial (DQPSK).

® Modulacién sincronia (QPSK, 16QAM, 64QAM).

Esto se aplica a los simbolos luego que han pasado por el entrelazado temporal y de

frecuencia.

Estructura de la trama para modulacion diferencial.

La trama para modulacién diferencial es decir para DQPSK se muestra para el modo

1 en la Figura. 2.42:

Carrier number

0 1 2 107

o Sug S Saso
— Sy S, Sz
o Sz Sz Busa
) S Sis =
= S Si4 Susa
L Sus Sis Sass

. S Sis Suse

@

-E ~ So- ) 8"‘ S

£

3 = =

& o Q -

|8 : :

>

o ENEEEEEREEREED aEEEEEEREE — ITLTILTITT

g Q

g <

o
o«
g Sozm S Sesz

Donde S i representa los datos complejos en el segmento de datos luego de que son entrelazados en tiempo y frecuencia.

La fase de modulacién de CP (Piloto Continuo) es constante en todo el tiempo.
TMCC El portador lleva los datos de control.
AC (Canal Auxiliar), el portador lleva la informacion auxiliar.

Los valores que toma ]\7C son 108 para el modo 1, 216 para el modo 2 y 432 para el modo 3.

Figura. 2.42. Estructura de la trama para DQPSK
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Estructura de la trama para modulacion sincrona.

La trama para las modulaciones sincronas es decir para QPSK, 16QAM, 64QAM se

muestra para el modo 1 en la Figura. 2.43.:

Carrier number

0 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 107
0 SP | Son | Si0 | B Sap | Sue | Ben | Sso | Sro | Bep | Seo | Swn | 8P [ i =1 Sup
1 Sga | Bur | Ban | 8P | San | Sas | Ses | Sea | S | Sea | Ses | Swaa | Svia _— — Sesa
2 Spa | Sia | Saa | Saz | Saz | Sea | SP | Bez | Srz | Sea | Sez | Swa | S0z [T ] Sese
3 Spa | Sia | Sea | Saa | Saa | Sea | Sea | Sea | Sra | SP | Saz | Swa | S Seea
4 SP | Sua | S2a | Sza | Saa | Saa | Sea | Ses | Sva | Sea | Ses | Swa | SP =
sSP =
=
] Ses
L0
c
=
=4
= —
=] Q
0 O ’:3:}
E = g
== [ [&]
n <
=
O
L
O
2000 sp
201 | Sua0 | Sr20 | Saz00 | SP | Sazer | Sazen | Ssaen | Sezer | Srzen | Sazm Sen e
202 | So202 | 1202 | Sz202 | Saz0z | Sezm | Sezee | SP | Sezee | Sroce | Saze: Ses 202
203 | So 203 | S1203 | Sz200 | Sa20a | Sazoa | Sezea | Seoes | Srzen | Sezea| SP Ses 20

Donde S jj representa los datos complejos en el segmento de datos luego de que son entrelazados en tiempo y frecuencia.
SP (Piloto Disperso) es insertado cada 12 portadoras (horizontal) y cada 4 simbolos OFDM (vertical).

Los valores que toma ]\7C son 108 para el modo 1, 216 para el modo 2 y 432 para el modo 3.

Figura. 2.43. Estructura de la trama para QPSK, 16QAM, 64QAM.

Espectro de transmision.

Los trece segmentos que utilizamos se numeran como se muestra en la Figura. 2.44
Los segmentos de la modulacion diferencial y los segmentos de la modulacién sincronia,
se ubicaran desde el interno hasta el externo en el orden del nimero del segmento. El

segmento O es el utilizado para la recepcion parcial.
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5:85[5085|5~ 5o [5eoBs|E-EBs|fois|5eEs|5<Es|te (5o |5o8s|Eois
ECEZ|ESESE|ES Eg EgsE2lE ES|EgeE|EcES|EcES|ES Es EVEZ|ETEL
= = ] ] € ] 3 ’ T = T =
£ & g g & g g % %
O o & & a a [s] [s]
—P Frequency
Figura. 2.44 Numeracion de los segmentos de nuestro espectro de transmision.
Formato de la seial RF (Radio-Frecuencia).
La sefial de RF emitida se describe por la siguiente expresion:
|' e o0 K -1 |
] amd A 3 Lo
s(t) = H(.*-] ER Z Z cln. k)W(n,k.t) [
n=0 k=0 )
Donde:
'
."‘_i:gf t-Tg—-nTs) .
e Tu nTs <t <(n+1)Ts
Win,k.t)=-
0 t <nTs, (m+1)Ts <t
k nimero de portadora;
n numero de simbolo OFDM;
K nimero total de portadoras (modo 1: 1405, modo 2: 2809, modo 3: 5617);
Ts duracién del simbolo (= Tg + Tu);
Tg duracién del intervalo de guarda;
Tu duracidn del simbolo efectivo;
fc portadora de RF;
Kc nimero de portadoras en RF(modo 1: 702, modo 2: 1404, modo 3: 2808 );
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c(n,k) simbolo enésimo n de la portadora k.
Introduccion del intervalo de guarda.

El intervalo de guarda es introducido como se muestra en la Figura. 2.45, donde una
réplica de datos del parte de atrds y o fin del IFFT se pone delante de los datos del simbolo

eficaces. La longitud de la réplica corresponde a la duracién del intervalo del guarda.

< IFFT output data > < IFFT output data >
_Guard Effective symbol _Guard Effective symbol
interval interval
;Y_J ;Y_J
II\ ] ]

Figura. 2.45 Introduccién del intervalo de guarda.

2.9.6 TMCC (TRANSMISSION AND MULTIPLEXING CONFIGURATION
CONTROL)

Formato de transmision TMCC.

Los 204 bits de B, al B,,, por portadora son asignados como se muestra en la

siguiente tabla 2.15.

Tabla. 2.15. Asignacion de los 204 bits de cada portadora.

B Bit de inicializacion para la modulaciéon DBPSK
B, - B, Sincronizacién (w0=0011010111101110, w1=1100101000010001)
B

7 — B Descripcién del segmento (modulacién diferencial: 111, modulacién
sincronia: 000)
B,, —B,,, Informacién del TMCC

B,,, — B,,, | Bits de paridad.

Sincronizacion de TMCC.

Se la realiza mediante 16 bits tomados de w0 y wl (w0 invertido), en turno para

todas las tramas.

Donde:
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w0 : 0011010111101110
wl : 1100101000010001
Identificacion del tipo de segmento.

Esta identificacion se la realiza mediante 3 bits, y funciona de la siguiente manera.

Modulacién diferencial: 111
Modulacidn sincrona: 000
Informacion de TMCC.

En la tabla 2.16 se muestra la distribucion de los 102 bits, en realidad solo 87 se
encuentran actualmente utilizados, y son los 15 restantes son para aplicaciones futuras y

deben ir llenados con el valor de “1”.

Tabla. 2.16. Informaciéon de TMCC.

Numero de
Bits bits Proposito Referencia
B,y B,, 2 | Descripcién del Sistema Tabla 2.18
By, B 4 | Indice de cuenta Tabla 2.19
Control de activacion de la bandera que alerta
By 1| difusién Tabla 2.20
By, 1 Bandera recepcion parcial Tabla 2.21
By —B,, 13 ) .. |Pardmetros transmision nivel A
Configuracion - .
B, - B, 13| Informacién |Pardmetros transmision nivel B
B, — Bg 13 Actual Pardmetros transmision nivel C Tabla 2.17
By, 1 Bandera recepcion parcial Tabla 2.21
B — By, 13 ) .. | Pardmetros transmision nivel A
Configuracion - U
By, — B, 13| nformacién |Pardmetros transmision nivel B
By, — By 13| Siguiente |Pardmetros transmision nivel C Tabla 2.17
Todos con
B,y =By, 15 | Reservados para uso futuro "1
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Tabla. 2.17. Parametros de transmision.

Numero de
bits Referencia
Modulacién 3 Tabla 2.22
Tasa de cédigo 3 Tabla 2.23
Tiempo entrelazado 3 Tabla 2.24
Numero de segmentos 4 Tabla 2.25

Identificacion del sistema

Tabla. 2.18. Identificacion del sistema.

By, =B, Sistema
00 ISDB-T
01, 10, 11 |Reservado

Indice para el cambio de pardmetro de transmision

Tabla. 2.19. Indice cambio parametro de transmisién.

Bzz _st

Significado

1111

Cambio

1110

15 tramas antes del cambio

1101

14 tramas antes del cambio

1100

13 tramas antes del cambio

1011

12 tramas antes del cambio

1010

11 tramas antes del cambio

1001

10 tramas antes del cambio

1000

9 tramas antes del cambio

0111

8 tramas antes del cambio

0110

7 tramas antes del cambio

0101

6 tramas antes del cambio

0100

5 tramas antes del cambio

0011

4 tramas antes del cambio

0010

3 tramas antes del cambio

0001

2 tramas antes del cambio

0000

1 tramas antes del cambio
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Bandera de activacion para alerta de difusion.

Tabla. 2.20. Bandera para alerta de difusion.

B Significado
0 Normal
1 Activado

Bandera para recepcion parcial.

Tabla. 2.21. Bandera para la recepcion parcial

By, /Bg Recepcion parcial

0 sin uso

1 en uso

Esquema de modulacion

Tabla. 2.22. Esquema de modulacién de la portadora OFDM.

By~ By, / By — By / By, — By
Modulacién

Bss _B7o /BSI _B83 /B94 _B%

000 DQPSK

001 QPSK

010 16QAM

011 64QAM

100-110 Reservado

Tasa de codigo.

Tabla. 2.23. Tasa de cédigo.

B31 _B33 /B44 _B46 /B57 _B59
B71 _B73 /BS4 _B86 /B97 _B99

Tasa de codigo

000 %3
001 2/3
010 3%
011 5/6
100 7/8
101-110 Reservado
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Longitud del entrelazado de tiempo

Tabla. 2.24. Entrelazado temporal.

B34 _B36 /B47 _B49 /Bao _B62

Entrelazado de tiempo parametro “I”
By, — B /Bs7 — By, /BIOO =B,y

000 O(modo 1), 0 (modo 2), 0 (modo 3)

001 4(modo 1), 2 (modo 2), 1 (modo 3)

010 8(modo 1), 4 (modo 2), 2 (modo 3)

011 16 (modo 1), 8 (modo 2), 4 (modo 3)
100-110 Reservado

Numero de segmentos

Tabla. 2.25. Nimero de segmentos

By =B,/ Bsy =Bs3 | By = B Numero de segmentos
B,, —By, ! Byy— By, | B, —B,,, |usados en el nivel
0000 Reservado
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 6
0111 7
1000 8
1001 9
1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 Reservado

2.9.7 CANAL AUXILIAR (AC)

El canal auxiliar (AC) se subdivide en: AC1 y AC2, las capacidades del subcanal

AC?2 depende del niimero de segmentos de la modulacién diferencial.

En la tabla 2.26 se muestra la tasa de transmisién para AC1 y en la tabla 2.27 se
muestra la tasa de transmisiéon para AC2, cabe indicar que los valores de la tasa de

transmision son para un solo segmento.
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Tabla. 2.26. Tasa de transmision para AC1.

N Numero de Tasa de transmision (kbps)
umero de
segmentos portadoras AC1
(modo 1/2/3) Y4 1/8 1/16 1/32
1 2/41/8) 6,31 7,02 7,43 7,65
Tabla. 2.27. Tasa de transmision para AC2.
Numero Numero de Tasa de transmision (kbps)
de Modo | portadoras
segmentos AC2 Va 1/8 1/16 1/32
1 4 12,63 14,04 14,86 15,31
1 2 9 14,21 15,79 16,72 17,23
3 19 15,00 16,67 17,65 18,18

2.10 MEDIOS DE TRANSMISION

ISDB es el tercer estindar para la television digital y se utiliza en Jap6n. En el
sistema ISDB se abarca de 3 estdndares secundarios de acuerdo al medio de transmision:
ISDB-S para la transmision de television digital via satélite, ISDB-C para la transmision a
través del cable, y finalmente ISDB-T para las difusiones terrestres. ISDB-T se introdujo

comercialmente en 2003.

El sistema ISDB utiliza MPEG-2 para la compresion de video y a un flujo de
transporte MPEG-2 TS. Sin embargo, el audio es MPEG-2 AAC y marca el primer uso
extenso del estandar de codificacion del audio de AAC. Cuando esta transmitido el satélite,
ISDB-S utiliza 8PSK para la modulacién de la sefial y permite una tasa de bits de hasta 52
Mbps.

Todos los sistemas de ISDB (cable, satélite, terrestre) utilizan el cédigo Reed-
Solomon RS (204, 188, t = 8) permite una correccién de 8 bytes erroneos de 204 bytes

recibidos.

Acerca del servicio ISDB-C utiliza 64QAM como esquema de modulacién. En un
canal de 6 megaciclos, ISDB-C puede transmitir hasta 29,162 Mbps.
Finalmente ISDB-T tiene una ancho de banda de 5,6 megaciclos (aunque el estandar

también cubre anchos de banda de 6, 7 y 8 megaciclos) y divide el ancho de banda en 13
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segmentos de OFDM (por lo tanto OFDM es el esquema de la modulacién usado). Los
segmentos de OFDM se pueden dividir en hasta tres grupos del segmento que tienen
diversos pardmetros de la transmision. Usando la segmentacion, una transmision jerarquica
es posible, permitiendo a receptores de banda estrecha conseguir una sefial ttil de recibir
apenas una sola capa. Es decir el mismo programa puede ser difundido en diversas
resoluciones, y un receptor mévil por ejemplo le demostraria una imagen estdndar (SDTV)
de la resolucién, mientras que un receptor fijo de gran alcance le darfa una imagen de alta

definicién (HDTV).

Adicionalmente ISDB-S comenz6 su funcionamiento en diciembre del 2000, e
ISBD-T en finales de 2003. Antes de esto, Japon tenia ya una TV digital estindar, llamada
CS y estaba basado en la el sistema DVB.

2.11 RESUMEN COMPARATIVO ENTRE LOS SERVICIOS DE TELEVISION
DIGITAL: ISDB, ATSC Y DVB

En la actualidad tenemos tres estandares en lo que a la difusién de television digital
se refiere, tenemos el sistema ATSC (americano), DVB (europeo) y el que hemos
estudiado ISDB (japonés) y el brasilefio que se basa en el ISDB pero se lo conoce con las
siglas SBTVD (“Sistema Brasileiio de Television Digital”), en la Fig. 2.46. se aprecia la
decisiéon que han tomado algunos paises sobre que sistema adoptar para la difusion

terrestre.

[ VBT Acaprted and Cn-dir W AT Adoptad
et e v 1 ol ey v 3 d

- .n\-k T Adoplodor RRC 06" Paticpant ] SDE-T Adopied .
~ - i (30 e
el H .me-u:'iﬂ.'}'.-’ﬁ-Tiﬁrkn SETWILT™ Badspred
e P i ke o 3 5 | ikl

TERRESTRIAL . - _' N [N N vt

1 bt Vs e

Figura. 2.46. Tendencia mundial de los estandares: DVB-T, ISDB-T, ATSC; fuente Proyecto DVB.
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Béasicamente estos sistemas difieren en sus pardmetros de transmisién como se

aprecia en la tabla 2.28.:

Tabla. 2.28. Comparacion Parametros ATSC, DVB-T, ISDB-T.

Sistema ATSC DVB-T ISDB-T

Compresion

Video MPEG-2 | MPEG-2 MPEG-2

Compresion DOLBY

Audio AC3 MPEG-2 MPEG-2 AAC

Insercién Datos | DASE MHP MHEG ARIB

Multiplexacién

Sefales Sistemas MPEG-2

Modulacién 8-VSB COFDM COFDM

Tipo Portadora | Unica Multi (2k y 8k) Multi (2k, 4k y 8k)

1/3 de los datos
Transmisién tienen una mayor De los 13 segmentos algunos
Jerarquica proteccion tienen mayor proteccion
Introduccioén del entrelazado

Disefiado temporal "time interleaving"
para Rx consecuencia mejor recepcion

Observaciones. |Fija Re-uso de frecuencia | movil

Para tener una idea mas clara de las diferencias en cuanto a la operacién de los

sistemas vamos a tomar los resultados de pruebas de campo realizadas en Brasil y las

caracteristicas de los sistemas utilizados se presentan en la tabla 2.29.:

Tabla. 2.29. Caracteristicas de los sistemas en las pruebas realizadas en Brasil.

Sistema ATSC | DVB 2K | DVB 8K | ISDB 4K
Capacidad Mbps 19,39 19,75 18,09 19,33
TC Unico 3/4 2/3 %
Configuracion | GI Unico 1/16 1/3 1/16
Int no utiliza | no utiliza | no utiliza 0,1s

TC: Tasa de codigo.

GI: Intervalo de guarda.

Int:

informacidn en la seccién 2.5.1.- Recepcion Portétil y Movil).

Separacion mdaxima entre datos antes del tiempo de entrelazado (mas
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Cobertura.-

Como resultado de la cobertura que nos brinda las sefiales originadas por los sistemas
mencionados en la tabla 2.28, se puede concluir lo siguiente el sistema ATSC se comporta
de forma similar al DVB-2K y el porcentaje de cobertura que cubren a una distancia de 10
Km. del transmisor es 80% y a una distancia de 40 Km. el porcentaje que cubren es de
70%, mientras que el sistema DVB-8K se comporta casi idéntico a ISDB-4K obteniendo la
cobertura cuando estamos a 10 Km. del receptor del 100% y cuando estamos a 40 Km. el

80% siendo significativamente mejores que los 2 iniciales.
Recepcion Interna.-

Es la recepcion que tenemos dentro de los hogares, se analizaron los 3 sistemas
mostrados en la tabla 2.29, y se hicieron para 3 tipos de casos, el primero el comun, el
segundo ocasionando interferencias con una licuadora en funcionamiento, y el tercero con

personas caminando en el sal6n.

Cabe indicar que para cada uno de los datos se tomaron 12 puntos de referencia

donde se obtenia recepcién externa buena.

Tabla. 2.30. Resultados de Recepcion Interna.

Recepcion Interna
Recepcion | Recepcion con licuadora en Recepcion con
Sistema | Comin funcionamiento personas en salon.
ATSC 75% 58% 8%
DVB 8K 92% 83% 67%
ISDB 4K 92% 92% 75%

Zonas de relleno (Gap Filler).-

En la tabla 2.30 se muestra una comparacion entre los tres sistemas, tomando en
cuenta el pardmetro de zona de relleno, el cual nos permite aumentar la cobertura en zonas
donde no llega la sefial correctamente, ese porcentaje es el de los sitios donde existe

recepcion.
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Tabla 2.31 Resultado de la cobertura con y sin Gap Filler.

Cobertura Gap Filler
Sistema | Gap Filler Apagado | Gap Filler Prendido
ATSC 23% 85%
DVB 77% 100%
ISDB 77% 100%

Recepcion Movil.-

La siguiente tabla nos indica los sistemas utilizados en las pruebas de recepcion
movil, y se observa que el sistema ATSC no funciona es decir este sistema es inviable en
este tipo de transmision, el sistema DVB 2K esta funcionando bastante bien sin embargo el

sistema que demostrd no tener fallas en esta prueba fue el sistema ISDB.

Tabla 2.32 Resultado de la recepciéon mévil.

Recepcion Movil
Capacidad

Sistema Mbps Numero de fallas

ATSC 19,39 No funciona
DVB 2K 4,39 1
DVB 2K 5,85 Varias
DVB 8K 4,52 Varias
ISDB 2K 11,45 0
ISDB 4K 11,45 0

Ruta 10km de distancia del transmisor

Presentamos el resumen de las pruebas, obtenidas de un informe realizado por
Liliana Nakonechnyj del grupo técnico formado por la Sociedad de Ingenieria de
Televisiéon y por la Asociacién Brasilefia de Emisoras de Radio y Televisiéon (Grupo

SET/ABERT).

Tabla 2.33 Resumen de cada sistema, en las diferentes pruebas realizadas.

RESUMEN
Aplicaciones ATSC DVB-T ISDB-T
Recepcion Externa HDTV | Problema muli-trayecto | Solo 8K OK
Recepcion Interna Muy deficiente Razonable 8K OK
Gap Filler Puede mejorar OK OK
Recepcion Moévil SDTV No permite Con restricciones | OK




CAPITULO III

ASPECTOS PARA LA TRANSICION HACIA TDT (TELEVISION
DIGITAL TERRESTRIAL)

3.1 INTRODUCCION A LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

3.1.1 GENERALIDADES

La televisién desde sus origenes hace poco mas de medio siglo, y hasta los tiempos
actuales se ha ido posesionando poco a poco hasta llegar a ser una parte primordial de los
hogares de millones de personas a nivel mundial, por su programacién orientada a
televidentes de todas las edades; la television esta presente en la mayoria de los hogares
segtin encuestas en el Ecuador 1 de cada 4 personas tiene acceso a ella. En la actualidad
estamos viviendo una transformacién global de las telecomunicaciones orientadas hacia
una convergencia, y la televisién no es la excepcion, ya que con el transcurso de algunos
afios tendremos una television digital que abarcara nuevos y diversos servicios como ya la
tienen en algunos paises europeos, Australia, EEUU. Esto supone un cambio tan
considerable como el paso del blanco y negro al color, que va a afectar de modo muy
diferente a profesionales y usuarios, sin olvidar que se deberdn actualizar o en su defecto
crear nuevos reglamentos que normen esta nueva tecnologia de transmision digital de

television.

Para los usuarios va a existir un aumento considerable de la oferta ya sea referida a
canales como a programacion, presentada bajo diferentes paquetes segun las estrategias de
marketing, que conducird hacia dos tipos de usuarios el primero un usuario selectivo con
una filosofia de navegante de Internet y el segundo un usuario pasivo y desconcertado ante

la diversidad de opciones, conforme con los servicios actuales.



CAPITULO III ASPECTOS PARA LA TRANSICION HACIA TDT (TELEVISION DIGITAL TERRESTRIAL) 109

En el caso de los técnicos que son parte del pilar donde nace la televisién, van a
cambiar tanto conceptos como filosofia de trabajo, al disponer de maquinas mds potentes,

mads versétiles y de més calidad.

Y para los creativos y operadores se ofrece la posibilidad de realizar diferentes
versiones de la misma produccién, en menos tiempo que el necesitado hasta ahora para
elaborar un tnico master, y no se debe olvidar que existe la posibilidad de poseer un canal
multiple para una operadora y se deberd ofrecer programacion para cada canal del multiple
esto repercute en los profesionales que estén a cargo de la produccidn, cabe indicar que el
manejo del canal mdltiple no esta definido aun y es decision directa del ente regulador
entregar un canal miiltiple para una operadora y exigirle a esta la transmision simultanea de

4 programas por citar un ejemplo, o fraccionar el canal multiple entre distintas operadoras.

Entre las facilidades y nuevos servicios que nos presenta la television digital estdn
mayor calidad en imagen y sonido, la posibilidad de conectarse a Internet desde la pantalla
del televisor, enviar y recibir correos electronicos, hacer compras online, jugar en red y la
television a la carta (ver programas o peliculas en el horario que elija el usuario), todo esto
es posible al tener un canal de retorno (cable, red telefénica publica, redes de telefonia

movil, redes XDSL, etc.) ya que brinda al usuario o televidente una interactividad.

Con todo ello, la TDT se perfila como algo mas que un sistema mejorado de emisién
recepcidn, que implica un cambio significativo en distintos aspectos, comenzando por los
estudios de produccién y la transmision de los programas ya que tocara modificar o en su
defecto remplazar los equipos utilizados si bien es cierto el ancho de banda es el mismo
pero nos ofrece la opcién de un canal multiple por el cual enviamos varios programas en
formato estdndar simultineamente, otro aspecto es la educacién de los usuarios y la
familiarizacion con los receptores necesarios para recibir la television digital o con los
televisores digitales, también no se puede olvidar las regulaciones de la TDT que deben ser
manejadas en un nivel intermedio, en el que no seamos muy flexibles ya que los duefios de
las productoras tendrian todos los beneficios y no se tomard en cuenta los criterios del
usuario final es decir nosotros, pero tampoco una regulaciéon muy dura ya que esto podria
desembocar en un factor negativo, que influirfa directamente en las operadoras
ocasiondndoles temor al cambio y que se estanquen en la television analogia dejdndonos a

un lado de tan importante paso tecnoldgico a nivel de las telecomunicaciones.
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La digitalizacién permite que todo tipo de datos (textos alfanuméricos, graficos,
fotos, sonidos o imdgenes en movimiento) utilizados para la prestacion de distintos
servicios (TV, radio, teléfono, transmision de datos, servicios on-line), se transformen en
un sélo tipo de unidades basicas de informacién (bits). Se crea un mundo en el que
cualquier tipo de informacién, ya sea oral, musical o visual, se cuantifica y se codifica,
siendo esta seflal codificada la que se transmite. Esta homogeneidad técnica es el
fundamento del multimedia: utilizar una misma unidad bésica de informacién hace posible
su almacenamiento en soportes comunes, el facil tratamiento de la informacién, su
compresion y su rdpida transmision a través de distintos tipos de redes (ondas terrestres,
satélite, cable de television, cable telefénico). Esta nueva realidad es la que permite que
tenga lugar la convergencia de las telecomunicaciones, que las podemos dividir en dos

tipos:
e convergencia de contenidos (sonido, video y datos).

econvergencia de plataformas (ordenador, televisor, equipo de Internet y

videojuegos, celular)

Lo que pretendemos en este capitulo es ver que factores influyen en la regulacién de
los servicios ofrecidos por la TDT, y de manera especifica tener una idea de como deberia
tomarse en cuenta estos todos los pardmetros de regulacion para un pais como el Ecuador

que en algiin momento deberia optar por una migracion hacia la TDT.

3.1.2 VENTAJAS DE LA INTRODUCCION DE LA TDT

Cuando hablamos de la television digital, tenemos que estar concientes de que esto
nos envuelve en algunas ventajas significativas frente a su antecesora la television
analdgica todas estas ventajas se deben al aprovechamiento mas optimo de los recursos y
las nuevas técnicas de transmisién que nos permiten obtener mayores beneficios de las
transmisiones digitales, entre las ventajas de la television digital, podemos citar las

siguientes:
® Mejor aprovechamiento del espectro y aumento de canales

® Mejor calidad de imagen y sonido
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® Menores costos de distribucion
¢ Posibilidad de prestar servicios interactivos
® Recepciodn portatil y mévil
Mejor aprovechamiento del espectro y aumento de canales.

Las técnicas de transmision digital hacen un uso mads eficiente del espectro
radioeléctrico, que de por si es escaso actualmente. Esa mayor eficiencia se debe, entre
otras razones, a que la tecnologia digital permite transmitir la misma informacidn que se
transmitiria con tecnologia analdgica, pero utilizando para ello menos recursos del
espectro, esto se evidencia en que en el mismo ancho de banda que utilizaba un canal
analégico, podemos transmitir hasta 4 canales digitales como se aprecia en la Figura. 3.1.
Ademds, con esta tecnologia no existe la necesidad de disponer de distintos canales segin
las regiones, ya que por la configuracién de las redes de frecuencia tinica SFN se transmite

en las mismas frecuencias, inclusive en las zonas de sombra (“Gap-Fillers”).

Transmisién analdgica
B hMHz

Transmisién digital

i 1 I
o El ]

B MHz

Figura. 3.1. Comparacién de la transmision analégica vs. digital.

Una mejor calidad de imagen y sonido.

Siempre y cuando se den las condiciones técnicas necesarias, una de las ventajas del
empleo de técnicas digitales de transmision es la mayor robustez que tienen estos sistemas

frente a interferencias.

Aumenta asi la posibilidad de emitir con mejor calidad tanto en imagen y sonido; y
con prestaciones mas avanzadas. Resulta posible, por ejemplo, emitir en formatos de video

de més calidad. En concreto, algunos canales se podrdn preparar para transmitir en formato
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“16:9” en lugar del formato “4:3”, aproximandose al formato empleado en las
proyecciones cinematograficas esto se aprecia en la Figura. 3.2. Por su parte, el sonido que
acompaia a la sefial de video en la transmision también se puede ver mejorado tanto por la
robustez de la transmisién digital como por el aumento de informacién de sonido que se
puede introducir dentro de la sefial emitida. En concreto, la television digital abre la puerta
a la posibilidad de que los programas de televisiéon se reciban en estéreo, con sonido
envolvente o en multiples idiomas, y todo ello con unos requisitos de ancho de banda muy

inferiores a los de la televisioén analégica.

Television Analogica Television Digital

Figura. 3.2. Comparacion en el formato de imagen.

Las sefiales de video y audio podrdan ademads ser grabadas en formato digital por los
usuarios, que dispondrdn para ello de nuevos equipos como el grabador de DVD o el PVR
(“Personal Video Recorder”, un disco duro en el que se almacenardn los programas
digitales de forma similar a como se guarda un archivo en un PC). Estos equipos ofreceran
prestaciones superiores a la de los actuales aparatos de video doméstico, en especial en lo

que respecta a la sencillez de uso y la capacidad de acceder a la informacion grabada.
Menores costos de distribucién.

Aunque en una fase inicial los operadores tengan que asumir el costo de modernizar
sus equipos, a la larga la transmisién de programas empleando tecnologia digital resulta
menos costosa, ya que, entre otras razones, permite un uso mas eficiente de la potencia de
emision de los transmisores. No obstante, la recepcion de la television digital implicard una
serie de costos, que habrdn de ser sufragados por los usuarios y/o subvencionados por

terceros, tales como los operadores de television digital.
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Posibilidad de prestar servicios interactivos.

La interactividad hace referencia a la capacidad que tiene el usuario para influir en
los programas que va a recibir o en los servicios a los que va a acceder. En el caso de la
publicidad, por ejemplo, supone que los usuarios podrdn acceder a informacién
complementaria sobre los productos o servicios publicitados que les resulten de interés, e
incluso podran proceder a compras “on-line”. En los programas, se podrd, por ejemplo,
votar en un concurso, o apostar sobre quién ganard un partido, o elegir el final de una serie
de ficcidn, también estardn disponibles las guias de programacién electrénicas EPG donde
el usuario podra informarse de la programacion de los canales disponibles. En la Figura.

3.3. se muestra una figura sobre los servicios interactivos.

Un eficas use del anclio
de e, permite Li

framsmiston de ditos, ex
decir, Interactividod

Figura. 3.3. Servicios interactivos.

Técnicamente, la television analdgica permite un cierto grado de interactividad, por
ejemplo a través de los servicios de teletexto. Sin embargo, la digitalizacién permite
ampliar de forma considerable el abanico de servicios interactivos y las prestaciones de
éstos. La plena realizacién de las posibilidades que ofrece esta tecnologia vendra
condicionada por la capacidad de proceso y almacenaje de los equipos receptores, por la
disponibilidad de esos equipos receptores y de ancho de banda suficiente a un precio

accesible, y por la evolucion de los habitos de consumo de los usuarios.
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Recepcion portatil y movil.

Una significativa ventaja frente a los otros medios de transmision cable o satélite, es
la capacidad de la recepcion portdtil es decir se puede tener acceso a todos los servicios
mencionados anteriormente desde dispositivos portétiles como: una PDA, o un celular de
ultima generacion en lugares donde tengamos cobertura de la TDT, y la recepciéon movil
también es importante ya que dispondremos de la televisién en nuestros coches, trenes,
autobuses, etc. sin interferencias hasta cierta velocidad del mévil (auto, tren, etc.),
dependiendo del estdndar y la configuracién que utilicemos ya que en DVB-T e ISDB-T se
puede modificar los pardmetros, ATSC es uUnico no permite modificar pardmetros y en
realidad se duda mucho que sirva para transmisiones moviles, sin embargo se a obtenido
una mejor recepcidén en el sistema ISDB-T en varias pruebas de campo que se han

realizado en Brasil demostrado ser superior a sus antecesores.

El 17 de abril del 2004 se probd en trenes en Japon que avanzan a una velocidad
superior a los 270km/h y la imagen que se recibia era lo suficientemente clara, las
caracteristicas técnicas bajo las que funcionaban las transmisiones es con una tasa de
codigo de 2/3, modulacién DQPSK, y en modo de operacién 2 6sea 4K, es importante
mencionar que en la recepciéon movil se puede observar programas de alta definicion y en
Japén se a probado hasta velocidades de 100km/h que es el limite de velocidad en las
autopistas de este pafs, obteniéndose imdgenes claras esta noticia fue publicada por el

DiBEG (“Digital Broadcasting Expert Group”) el 22 de octubre del 2004.

3.1.3 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE ACCESIBLE PARA TODOS

La televisién digital, dependiendo del pais donde se tome como ejemplo, tiene mas
penetracion alguna de las plataformas de transmision y esto es fundamental conocer para
tener una proyeccion de las tendencias a futuro, por ejemplo en algunos paises los usuarios
han optado por recibir las transmisiones terrestres, mientras en otros paises en especial los

europeos optan mas por algtin otro medio de transmision ya sea cable o satélite.

En aquellos paises en que la televisiéon transmitida en forma terrestre es la que
alcanza mayor cobertura, la TDT serd entonces el sistema de transmisién de television que
permitiria el acceso universal a la television digital y a las ventajas propias de esta

tecnologia.
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En nuestro pais Ecuador, la mayoria de hogares tiene acceso a la television por ondas
terrestres, mientras que la television por redes de cable o satelital no se ha desarrollado de
forma masiva, pero existen otros paises como Alemania, donde la mayoria de usuarios

recibe la television a través de redes de satélite o cable.

Es importante mencionar la capacidad de la TDT para prestar servicios interactivos
puede facilitar el acceso a este tipo de servicios a millones de ciudadanos que no poseen un
ordenador personal y que poseen, sin embargo, televisores. Con la TDT, el usuario podra
convertir este televisor en un terminal multimedia y recibir servicios como guias
electrénicas de programacién, video bajo demanda, teletexto avanzado, informacion

personalizada, correo electrénico, banco en casa, tienda en casa, etc.

3.2  ASPECTOS BASICOS PARA LA INTRODUCCION DE TDT

3.2.1 INTRODUCCION

Con los avances que se desarrollan alrededor de la tecnologia, se han dado cambios
significativos en las transmisiones de television, es asi, que actualmente en algunos paises
ya se a comenzado la migracién hacia la transmision de television digital; la decision que
tenemos es elegir el estdndar correcto para las necesidades de nuestro pais y para esto
tenemos tres estandares disponibles (EEUU ATSC, paises europeos DVB-T y Jap6n ISDB-
T), debemos tomar en cuenta que hasta lograr una total transmisién digital nos tomaran
alrededor de unos 20 afios y en los primeros afios no lograremos una explotacion total de
todos los servicios que la TDT nos brinda; la digitalizacion de la sefial de television por
ondas terrestres nos significa un cambio a gran escala en el sector audiovisual y plantea
nuevos retos para los usuarios, productoras de television y los organismos que regulan

estas tecnologias.

Una transicién de esta naturaleza involucra distintos puntos de vista que se vienen a
convertir en retos que complementan la introduccién de una nueva tecnologia y se hacen
necesarios al momento de tomar una decisioén frente a la adopcién de un sistema para la
TDT. Los organismos de regulacion del Ecuador y sus respectivas autoridades, a la hora de
optar por un estdndar u otro, han de tener en cuenta una serie de condicionantes legales,

técnicos, econémicos y sociales.
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3.2.2 ASPECTOS LEGALES

Desde el punto de vista legal, la TDT obliga a que los 6rganos reguladores creen
nuevas reglas sobre concesiones para los servicios de la TDT, también tendrdn que definir
el numero de las concesiones de TDT disponibles, la gestion compartida de canales
multiplex no puede quedar fuera ya que esto es fundamental el momento de hablar de
ahorro de espectro radioeléctrico, y finalmente se deberia definir sobre los contenidos y
servicios adicionales que pondran a disposicién de los usuarios cada canal televisivo. A

continuacién menciono algunos temas que deben ser considerados por el ente regulador:
Naturaleza del servicio y titulo habilitante.

El primer aspecto que se debe tener en cuenta por parte del ente regulador, es la
naturaleza del servicio que se tiene que regular, en consecuencia, se debe conocer el tipo

de titulo habilitante que se otorgara al solicitante.
Reserva de frecuencias a favor de los actuales operadores.

Una vez que se haya realizado la planificacion de las frecuencias disponibles para la
transicion hacia la TDT, y partiendo de que se debe llegar a una migracion total de las
transmisiones analdgicas a las digitales, los organismos reguladores a través de sus
autoridades deberdn planificar y reservar un ancho de banda para los operadores que se
encuentran en la television digital, establecer que ancho de banda se reserva a los actuales
operadores de television analdgica para que puedan realizar una transmision simultanea de
analdgico y digital, obviamente estas frecuencias que se utilizaran mientras dura el periodo
de transicion total luego deberan ser devueltas al ente regulador, para que el se encargue de
Ilamar a una convocatoria de ofertas o decidir la utilidad que las daré en el futuro. El ente
regulador también deberdn establecer las condiciones bajo las cuales se ofertaran las
frecuencias para nuevos canales si fuera el caso, y si se aplica la opcién del canal miiltiple

entre distintos operadores.
Normas anticoncentracion.

Desde los afios 80, existe una fuerte tendencia a la concentracién de los medios de
comunicacion. Este proceso se ha visto influenciado en estos tltimos afios por una serie de
fenémenos (convergencia, globalizaciéon) que han dado lugar a nuevos problemas, que

requieren una adecuada respuesta por parte del ente regulador.



CAPITULO III ASPECTOS PARA LA TRANSICION HACIA TDT (TELEVISION DIGITAL TERRESTRIAL) 117

La televisiéon es manifestaciéon de libertades econémicas y de expresién, pero
también es vehiculo del derecho de la informacién y de mantenimiento de opinién publica
libre. De ahi que, en este &mbito, la concentraciéon empresarial deba ser contemplada desde

un doble dngulo: la defensa de la competencia y la proteccion del pluralismo informativo.
Normas sobre contenidos.

En relacién con las normas sobre contenidos, resulta necesario determinar si las
disposiciones vigentes son apropiadas para la television digital en general y particular y de
ser el caso realizar las modificaciones que se crean pertinentes para actualizar las
disposiciones con las futuras transmisiones. No se debe descuidar las normas para la
regulacion de servicios digitales adicionales y si estos serdn obligatorios o dependerd de la
decision de la operadora ofrecerlos gratis o por un valor adicional. La prestacion de
servicios digitales puede estar condicionada por la capacidad de transmision que los
operadores puedan destinar a este fin. Los servicios interactivos y televisivos en un
momento dado llegaran a ser muy dificiles de distinguirlos entre si, es asi que el ente

regulador debera colaborar en una regulacion para los dos tipos de servicios.

3.2.3 ASPECTOS TECNICOS

Desde el punto de vista técnico la television por ondas estard a la vanguardia ya que
utilizara transmisiones digitales, formando un sistema mucho més robusto que el que
tenemos en la actualidad. Independientemente de la infraestructura de distribucion, la
television se difundird y recibird en digital, lo que supone importantes ventajas. Sin
embargo debemos considerar que mientras se realiza el periodo de transicién hacia la
tecnologia digital total deberemos convivir con las dos tecnologias (digital y analdgica),
utilizadas por las diferentes redes de transmisién por ondas o conocido como “terrestre”,
cable y satélite, no podemos descuidar la necesidad de estandarizar los equipos de

recepcion y las nuevas aplicaciones para television digital.

El establecimiento de una red de difusiéon de televisiéon que se emita en todo el
territorio con una unica frecuencia precisa unas exigencias de sincronismo entre todos los
centros emisores muy elevadas, aunque requiere menor espectro radioeléctrico. Por el

contrario, el establecimiento de una red de difusion de ambito nacional con una frecuencia
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de emision diferente en cada provincia requiere mds recursos del espectro radioeléctrico,

aunque ofrece la ventaja de realizar transmisiones por regiones.
Gestion del espectro radioeléctrico.

Para poder realizar la introduccién de la TDT lo primero que tenemos que observar
es la distribucion de frecuencias en las dos bandas (VHF, UHF) disponibles para este
propdsito en nuestro pais, y se debe considerar las frecuencias que se utilizaran para las
transmisiones analdgicas hasta que cesen en su totalidad y las frecuencias para nuevos

operadores digitales si asi lo considerase el ente regulador a través de sus autoridades.

Para poder trabajar al 100% con los servicios de la TDT es necesario disponer de
mas capacidad del espectro radioeléctrico que actualmente se encuentra saturado, sin
embargo esto mejorard a medida que se vaya implementando la television digital, y se
llegue al apagoén analdgico es decir que desde ese momento no existirdn mas transmisiones
analdgicas, ya que esto nos liberara algunas frecuencias reservadas previamente para este

proposito, también podemos optimizar con las transmisiones multicanal.
Para la transmision digital tenemos disponibles dos tipos de redes:
- Redes multi frecuencia MFN.
- Redes de frecuencia unica SFN.

Multiplexacion de la seiial.

En nuestra tradicional transmisién analdgica por cada frecuencia o canal se transmite
un solo programa. La digitalizacién de la sefial y las técnicas de compresion de imagen
permiten que puedan emitirse uno o varios programas dependiendo del formato de
television digital utilizado y se lo conoce como canal multiple, este canal puede ser
manejado por una sola operadora o por varias, se debe estudiar la complejidad de repartir a

varias operadoras, esto seria beneficioso en lo referente al espectro radioeléctrico.

El proceso de multiplexacién supone llevar a cabo una serie de labores técnicas las
mismas que la mayoria serdn tomadas de forma personal por cada operador mientras se
cumplan reglas que se hayan establecido para el correcto funcionamiento de multiple. Sin

embargo, existen labores que deberan llevarse a cabo de forma coordinada, como por
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ejemplo, quien se encarga de realizar la multiplexacion entre los programas de un mismo
canal multiple, y la insercién de las tablas de datos con informacién sobre los servicios

prestados.

La recepcion.

La recepcién de la sefial de television digital afectard directamente a los receptores
mas comtinmente conocidos como televisores, para recibir la sefial de television digital es
necesario adquirir un aparato que convierta la sefal de digital en analégica de uso externo
llamado “decodificador”, o bien un televisor digital, que nos muestra directamente la
imagen. Sin embargo, en la actualidad muchos de esos decodificadores sélo estan
preparados para recibir sefiales de television digital emitidas por satélite o por cable, y no
son aptos para permitir la recepcion de programas de television difundidos empleando otra
plataforma de distribucién distinta, como la empleada por la TDT. Desde un punto de vista
técnico, seria posible salvar ese problema incorporando a esos decodificadores un
demodulador que permita también la recepcion de sefiales de TDT, si bien ello supondria

un costo adicional.

Para la recepcion en otros paises se esta optando por las antenas colectivas que
consisten en tener antenas de uso comunitario en grupos de habitantes de un edificio o de
una urbanizacién y de ahi llevar la sefial hacia el decodificador de cada usuario final,
actualmente se trata de utilizar un decodificador general y transportar la sefial directamente

al televisor lo cual seria un ahorro econdmico significativo para los usuarios

A través de los equipos de recepcion de television digital, el usuario puede tener la
posibilidad de acceder no sélo a los servicios tradicionales “programacién convencional”,

sino también a los nuevos servicios digitales asociados.
Canal de retorno.

En las transmisiones de TDT a diferencia de la transmisién por cable no tenemos a
disposicién directamente el canal de retorno que nos brinde la comunicacidon entre el
usuario y la operadora del servicio. Para los operadores de cable, el canal de retorno
constituye un elemento esencial que diferencia su oferta de las transmisiones por ondas

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

proporcionarian un canal de retorno a velocidades adecuadas.

3.2.4 ASPECTOS ECONOMICOS

Desde el punto de vista econdmico, la TDT trae consigo la incorporacién de nuevos
agentes en el mercado televisivo en cualquiera de las opciones que nos refiramos ya sea en
television abierta o television pagada, también serdn necesarios la redefinicién o creacion
de nuevos modelos econdmicos y de negocio, con prestacion de servicios interactivos que
es la parte esencial de este nuevo tipo de transmisidén, pero donde los contenidos
audiovisuales revalorizan su importancia, y donde no debe olvidarse el papel de los
operadores de telecomunicaciones (operadores globales que actian en un mercado

convergente) y de los fabricantes de equipos.

Para que la introduccién de la TDT consiga el impulso necesario y para que se
materialicen los beneficios que ésta promete a la sociedad, es necesario que los distintos

agentes que participan en el proceso tengan razones econdémicas para promover el cambio.

Empresas privadas que van a participar en este proceso.

o Industria de contenidos.

La ampliacion del nimero de programas dentro de un mismo canal, nos hace pensar
en que serd necesario aumentar la produccién de contenidos, puesto que para atraer a los
televidentes se debe ofrecer una programacion atractiva y brindar opciones interesantes
con los nuevos servicios disponibles en TDT; es asi que no se debe descuidar los
programas cldsicos de la television analdgica que abarcan principalmente: noticias,
peliculas, programa-concursos, videos musicales, deportes, telenovelas, etc.; con una
fusioén con los nuevos servicios que basicamente son: contenidos interactivos, publicidad
interactiva, datos en general, etc. Como podemos ver la industria de contenidos debera
dedicar y generar programas y servicios atractivos a los usuarios para que ellos ayuden a

una transicién mds rdapida hacia la television digital terrestre.
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e Canales de television privados.

La principal ventaja de la TDT es el mejor aprovechamiento del espectro
radioeléctrico y a través de esta, nos permitird la introduccion en este mercado de un mayor
nimero de operadores, y hard que los operadores actuales puedan mejorar y aumentar su
oferta. También podria haber una primera etapa en la que ingresen muchas operadoras a
tratar de explotar este nuevo mercado pero finalmente desembocaria en una etapa de
conciliaciéon donde quedaran vigentes los proyectos empresariales més llamativos hacia el

usuario.

e  Fabricantes y desarrolladores de aplicaciones.

El cambio que originara la TDT requerird la fabricacion de nuevos equipos tanto en
recepcién como en emision, y el desarrollo de tecnologias para conseguir la prestacién de
estos nuevos servicios. Las nuevas expectativas para las empresas dedicadas a esto son
muy claras y deberdn desarrollar aplicaciones atractivas a los usuarios para que ellos opten
por comprar los equipos necesarios para estar dentro de estos servicios, esto representa una
gran oportunidad de renovacion acelerada de los televisores, ya que actualmente son todos
analdgicos. Se debe desarrollar un plan de migracién con un periodo transitorio, en el que
las personas obtengan sus equipos receptores-descodificadores externos al televisor (“set-
top box”) que, tienen que ser abiertos y compatibles entre los distintos operadores que
ofrezcan estos equipos, y tienen ademds que permitir la recepcién de los programas de

television digital que se emitan en forma abierta o en forma pagada.

En un camino paralelo, tenemos la fabricacion de los nuevos televisores que deberdn
al comienzo de la transiciéon cumplir con un doble sintonizador (analégico y digital) para
acabar con receptores de television exclusivos para la television digital abierta. Se trata de
que estos televisores debieran incluir la posibilidad de insertar tarjetas (“smart cards”)
para la televisiéon de pago y para el “pago por vision”, y podrian llevar integrado un
software que permitiese el funcionamiento de las plataformas de aplicaciones interactivas.
Esta posible nueva configuracion de los televisores afecta a los fabricantes de receptores y
aparatos descodificadores y a los desarrolladores de aplicaciones, tanto guias electrénicas
de programacioén como aplicaciones que hagan posible interactuar con la programacion o

acceder a servicios, como el banco en casa, tiempo, trafico, mensajes moéviles, etc.
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e  Gestor de miltiplex.

Una nuevo agente que complementa la industria televisiva ingresa y se le conoce
como ‘“‘gestor de miiltiplex”, que es propio de la TDT, es el encargado de unir en un solo
canal de radiofrecuencia los programas de television digital, el canal de datos y el conducto
o accion descendente de la interactividad. Este gestor de miiltiplex puede ser el propio
concesionario de canales de TDT (si dispone de todo un canal multiple), o puede que sea
un agente independiente de los programas que multiplexa este se utilizara si un canal
radioeléctrico es entregado a distintos operadores, para que transmitan sus respectivos

programas.

° Gestor de interactividad.

Con la interactividad que nos ofrece la television digital tenemos otro agente
denominado “gestor de interactividad”, que es el encargado de gestionar el producto de
los canales de retorno de los usuarios. No es necesario que sea tUnico para cada multiple, y
se puede usar el mismo gestor del multiplex para este propdsito. Su tarea es, en cierto
modo, parecida a la de los actuales proveedores de Internet es decir brindar al usuario la

opcidn de escoger los servicios que desea desarrollar en ese momento.

¢ El transportista o portador y difusor de la sefial de television.

Esta es la que menos modificaciones sufre con respecto a la distribucion de television
analdégica, su funcionamiento consiste en trasportar los contenidos a los centros de
transmision y distribuirlos hacia los hogares en las transmisiones de ondas terrestres el

medio de transmision es el aire.
Principales fuentes de financiacion.
° Ingresos por publicidad.

En las transmisiones analdgicas, los ingresos por la publicidad transmitida entre
programas a sido la principal fuente de financiacion de los canales privados de television
que se transmiten en forma abierta, cabe indicar que el costo de esta publicidad esta sujeto
al horario (hora, dia) y su tiempo de transmision, la publicidad en la TDT continuara con
su papel. La competencia por la captacion de este tipo de ingresos se ha visto fuertemente

incrementada, y las operadores de television que deseen competir con éxito necesitan
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disponer, ya sea de amplias audiencias que garanticen la efectividad de las campafias
publicitarias, o la otra opcidn seria alcanzar un alto grado de penetracién en un segmento
especifico de la audiencia, lo que podria atraer a los anunciantes que tuvieran a ese grupo

especifico como principal consumidor.

e  Ingresos por abonados.

Se trata de la principal fuente de financiacién para los canales privados de pago,
tanto por satélite y cable, como terrenales. El nimero de abonados a la television de pago
ya sea codificada y por cable en nuestro pais tienen alrededor de doscientos mil clientes
(segin datos actualizados en agosto del 2005 presentados por la SUPTEL). Para captar
abonados, los operadores han de ofrecer contenidos atractivos, como canales tematicos, y

contenidos especiales, como el fiitbol o las peliculas de estreno.

e  Ingresos por programas pagados.

Ingresos que provienen de la emisiéon de programas de pago bdsicamente esta
orientado a recibir un programa o alguna transmision en especial para la cual nosotros

tenemos que cancelar un valor, tenemos dos formas de recibir esto y son las siguientes.

-Pago por ver PPV (“paid per view”).- Tiene un horario prefijado, y una lista de

canales disponibles, y la transmisién es continua.

-Video bajo demanda VOD (“video on demand”).- Es video en el televisor, como
rentar una pelicula sin necesidad de salir de casa y sin multas por devolver tarde las

peliculas.
Fuentes de financiacion que nacen con la TDT.
e Comercio electrénico.

La television se puede llegar a convertir en un medio principal para realizar compras
y transacciones electronicas, por lo que todas las expectativas de crecimiento de este

mercado afectaran también al sector televisivo.
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° Prestacion de servicios.

La television interactiva dard lugar a la progresiva introduccién de nuevos servicios
que podran suponer fuentes alternativas de financiacién para los canales de television. Los
ingresos podran venir, no solamente de la mano de una cuotas de acceso, sino también, por

ejemplo, en concepto de alojamiento de servicios a terceras empresas.

Ello implica que los operadores de TDT no sélo dispondrian de los ingresos
tradicionales de los canales de television, sino que, ademds, se podrd beneficiar de otras
fuentes de ingresos que progresivamente irdn siendo cada vez mds relevantes. Sin
embargo, esta evolucién no se producird hasta bien avanzado el proceso de digitalizacidn,
y aln asi, ingresos como los de publicidad y los obtenidos en concepto de abonos seguirdn

teniendo una importancia vital para el negocio televisivo.
Costos frente a este cambio tecnoldgico.

. Costo de red.

La sefial de television deberd ser multiplexada, posteriormente distribuida y

finalmente difundida, para que los distintos receptores la puedan recibir.

Todo ello requerird disponer de una nueva infraestructura, propia o ajena, que sirva

de soporte a la produccién y transmision de la sefial televisiva.

° Costos de los contenidos.

Los canales de television tienen que pagar importantes sumas de dinero en la
producciéon o en la compra de contenidos con los que configuran sus horarios de
programacién. Para atraer al publico hacia este nuevo medio, serd necesario competir en
contenidos tanto con los operadores analdgicos tradicionales como con los operadores de

television digital.

e Costos de los equipos de recepcion.

Este pardmetro es el que mas se debe trabajar para atraer a los nuevos usuarios, ya
que los operadores de television no tendran necesariamente que hacer desembolsos en este
concepto. No obstante, algunos operadores (en particular, los de pago) pueden tener que

asumir ciertos costes para facilitar la introduccién en los hogares de sus clientes de los
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equipos sin los cuales no es posible recibir la TDT. Este esfuerzo inversor podria también

abarcar la adaptacion de antenas colectivas y de las redes internas de distribucidn.

Los operadores de TDT establecerdn sus planes de negocio de acuerdo con sus
estimaciones de costos y con sus expectativas de ingreso, que estardn en buena medida

condicionadas:

e Por el modelo adoptado por el ente regulador.

Que afecta a aspectos como: la reserva de programas para operadores privados
tradicionales; el reparto del espectro entre emisiones de acuerdo a la cobertura; el nimero
de programas de TDT que se emitirdn en abierto o codificados; la opcién de compartir o no

canales multiples entre distintos operadores.

e  Por las condiciones de competencia en el mercado.

Entre las que se incluyen el nivel de penetracion de otras plataformas de difusion de
television digital; la existencia o no de operadores dominantes en los mercados de la

television en abierto y de pago.

3.2.5 ASPECTOS SOCIALES.

Desde el punto de vista social, la TDT hace posible el incremento de la denominada
“pluralidad de la oferta”, que consiste en: mas canales de television, nuevas formas de
programacion, oferta de contenidos especializados o tematicos, acceso a la carta; la TDT
también permite extender el uso de Internet, sin embargo frente a todos estos beneficios
que se ven tan favorables para todos, existe el peligro de que se imponga un modelo de
television de pago, el cual nos ocasionaria marginar a las personas con pocos recursos ya
que no podrian acceder a ciertos contenidos. Otro factor social que preocupa es el valor de
los equipos de recepcidon para ver a que nivel de personas tendrdn acceso, ya que es

fundamental que se mantenga como hasta ahora accesible para la mayoria.
Liberacion del espectro radioeléctrico.

La sustitucion de la television analdgica por la digital, se piensa que durara entre 15
y 20 afios desde que comience la transicion, luego de esto se podrd liberar frecuencias y

mejorar la explotacion del espectro radioeléctrico, que como es de conocimiento publico es
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un bien escaso. En lo que respecta al uso que se dard al espectro que se libere tras el
“apagdn analdgico”, se prevé expresamente que parte de él se empleard en permitir a los
operadores tradicionales de television por ondas explotar un canal multiple cada uno y no
de forma fraccionada con otro operador esto esta sujeto a como se maneje el criterio del

canal multiple al comienzo de la transicién.
Cobertura de la TDT.

La cobertura de la TDT es un aspecto que ira creciendo a medida que se vayan
desarrollando las transmisiones digitales y se vayan cesando las trasmisiones analdgicas, lo
ideal seria que para cuando se realice el apagén analdgico se haya logrado por lo menos la
misma cobertura que se tenia inicialmente con la television analdgica, y luego ir
desarrollando todos los nuevos servicios que nos ofrece la television digital, hasta lograr

una explotacién total y una convergencia de las telecomunicaciones.
Aumento de la oferta audiovisual.

La introduccién de la TDT trae consigo un incremento de la oferta audiovisual, que
también vendrd a incrementar la libre competencia en el sector, lo que normalmente
redunda en beneficio de los usuarios como podrian ser: ofertas promocidnales para
captacién de clientes, descenso del precio de los servicios, mejora de la calidad y variedad
de los mismos, etc. La normativa garantiza la emisién en digital de los canales de
television por ondas tradicionales, a los que se sumardn nuevos canales. Ello permitira la

especializacion de la oferta, que podra dirigirse a usuarios especificos.
Introduccién de nuevos servicios.

La introduccion de la TDT no s6lo incrementa la oferta de servicios televisivos, sino
que permite ademds dotar de interactividad a la oferta de television por ondas. Pero esto
significa que se debe educar a los usuarios a convivir con este cambio ya que han estados
acostumbrados a una televisién unidireccional donde tnicamente se conformaban con
observar, pero en la television digital uno de sus atractivos es los servicios interactivos con
los que debera convivir el usuario ya que han sido disefiados para facilitar el consumo y la

personalizacion de la television.
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Interoperabilidad.

Un factor importante para lograr la implantacion de los servicios de TDT es el de la
interoperabilidad, que también resulta beneficiosa para los usuarios, ya que si ésta no se da,

los televidentes no podran acceder a la totalidad de las ofertas del mercado.

La normativa debe garantizar que los descodificadores utilizados por los proveedores
de servicios de acceso condicional para television digital sean inmediata y
automaticamente compatibles, bien por las caracteristicas técnicas de éstos o bien a través

de acuerdos entre operadores.

La normativa también debe contemplar que los acuerdos entre operadores no deben
imposibilitar la recepcion, a través de un solo descodificador, de los programas emitidos
por todos los operadores que actiien en el mercado. Es necesaria la posibilidad de recibir
con un solo equipo receptor programas de television emitidos utilizando distintas redes de

difusién (cable, satélite, terrestre).

3.2.6 SOCIEDAD DE LA INFORMACION

Con los dispositivos electrénicos como PC, PDA, teléfono celular, la television
digital y con el desarrollo que tiene el Internet, se supone que se brindara a la sociedad
facilidades para poder mejorar de manera significativa en la educaciéon por la amplia

informacién que va a tener a su disposicion.

Una forma de fomentar los accesos a la informacién serd a través de la television
digital porque lejos de ser un cambio en la imagen y sonido, nos permite los servicios
interactivos donde se incluyen el acceso a Internet que es la principal fuente que guiara a la

sociedad en el conocimiento en el futuro.

La sociedad de la informacion esta orientada a brindar informacién desde todos los
dispositivos que son de uso comtin para las personas, y con esto facilitar el acceso desde

cualquier lugar.



CAPITULO IV

ASPECTOS DE REGULACION DE SERVICIOS DEL SISTEMA DE
TELEVISION DIGITAL ISDB-T

41 CONSIDERACIONES PARA UNA TRANSICION ADECUADA

El momento que se vaya implementar la television digital en el Ecuador se debe
dotar de segundos canales a los operadores vigentes para que puedan realizar las
transmisiones de prueba, es importante indicar mediante disposicion del ente regulador, el
tiempo por el cual se les asigna estos canales y de considerarse una etapa de renovacion

para la utilizacion de estos canales.

Los estdndares que se tiene a disposicién este momento A/53 de ATSC, DVB-T e
ISDB. El 10 de febrero del 2000 se aprobd, la revision de la Rec. UIT-R BR.1306, en la
cual se reconoce la viabilidad de los tres estdndares registrados “A” (A/53 de ATSC), “B”
(DVB-T) y “C” (ISDB-T), para que los paises miembros de la UIT, puedan adoptar el
estindar que mejor satisfaga las necesidades particulares del pais que se halla
seleccionando el estdndar. Orientando la adopcién hacia un estdndar que facilite el mejor
aprovechamiento del espectro radioeléctrico, permita elevar la calidad de las transmisiones
que recibe la poblacién y favorezca el desarrollo de nuevos servicios que resulten de la

convergencia con las telecomunicaciones.

Algunas observaciones pueden hacerse para caracterizar el contexto en el que se

enmarca el estudio de la adopcién de un estdndar digital:

® Ningtn pais ha decidido prescindir de la TDT completamente, atin en los casos en
los que la recepcion televisiva por la via terrestre es minoritaria es decir todos se

encuentran concientes de lo importante de la transiciéon y por tal motivo el Ecuador
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también debe tener una apertura hacia esta nueva tecnologia, dado que se debe planificar

los cambios en las politicas de regulacion, que dicha transicién conlleva.

e Ningun pais ha lanzado servicios de TDT sin adoptar el objetivo del cese de las
emisiones analdgicas, aunque alli es donde la fecha para el “apagén” se vincula

principalmente a criterios politicos.

*En aquellos paises donde la recepcion terrestre es la dominante, alcanzar una
importante adopcién de television digital durante el periodo de migracién voluntaria es
precondicién para una transicién exitosa, en tanto y en cuanto, ello reduce el niimero de
hogares cuyo principal receptor serd analdgico llegado el momento del cese de las

emisiones.

Para optar por el estindar mds conveniente para nuestro pais, se deben tomar en
cuenta los siguientes aspectos, que nos dan una idea clara de los alcances del estdndar que

estamos escogiendo.

a) La capacidad para lograr transmisiones confiables de Alta Definicién en canales
de 6 MHz, que es el mismo ancho de banda con el que actualmente se llevan a cabo las

transmisiones analdgicas de television.

b) La eficiencia en la transmision de las sefales, que permita maximizar la cobertura
de la poblacion con la menor potencia posible, a fin de replicar con tecnologia digital la

actual cobertura analégica al menor costo.

c) El aprovechamiento de potenciales economias de escala en la produccién global
de aparatos de recepcion, a fin de tomar ventaja de la reduccién de costos en beneficio de

la sociedad.

d) La disponibilidad de aparatos de recepcién en condiciones favorables de calidad,

diversidad y precio.

e) El potencial de desarrollo de nuevos servicios y de aplicaciones moviles y

portétiles.

f) Las mejores condiciones para la recepcion de las sefiales originadas en el territorio

nacional y que por su ubicacién pudieran ser captadas en el extranjero.
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Al buscar las premisas bdsicas sobre las que se ha fundado el esquema de regulacion
analégico (limitada capacidad de transmision, servicios unidireccionales, y una clara
demarcacion entre servicios de radiodifusion y de telecomunicaciones), la television digital
abre una serie de interrogantes sobre cémo adecuar la reglamentacion del sector a los
nuevos pardmetros politico-econémicos de la industria de radiodifusién, en las cuales
habra que realizar las respectivas correcciones en una revision previa. Se debe adecuar el
ordenamiento a las novedades legislativas estatales en materia de television digital
terrestre, regular el sector televisivo, estableciendo un marco juridico estable que

favorezca la implantacién de la TDT en el Ecuador.

Las principales caracteristicas en las operadoras de television y sus contenidos, que
debemos tener como objetivo con la introduccién de la TDT en el Ecuador, y que en su
mayoria de estas han sido manejadas de forma intachable en la television analdgica son las

siguientes:
e  Objetividad, veracidad e imparcialidad de las informaciones.
e  Separacion entre informacién y opinién.
e  Respeto al pluralismo politico, religioso y cultural.
e Defensa y respeto del principio de igualdad.
e  Fomento y defensa de la cultura e intereses comunes.
®  Potenciacion de la industria audiovisual de contenidos.

Estd transicion hacia la television digital, no abarca Gnicamente lo que se refiere a la
TDT, es por este motivo que las nuevas regulaciones deben abarcar las transmisiones
terrestres, cable y satelitales, se observa que el cable y satélite s6lo contribuyen con la
migracion si ofrecen la version digital de la programacidn terrestre que dejard de emitirse

en analégico.

Algunos aspectos que paises pioneros en esta tecnologia, han podido observar
respecto a la TDT, y las proyecciones de su implementacidn; que nosotros deberiamos

tomar en cuenta para nuestra migracion hacia la TDT son las siguientes:
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¢ Se estd demostrando ademas, que para facilitar la transicion es necesario implicar a
los emisores existentes, facilitar la existencia de un mercado accesible de equipamiento

para la recepcion y ofrecer la opcion de una interesante oferta digital en abierto.

¢ Se ha comprobado que la TDT de pago. comercialmente tiene un dificil ingreso alli

donde la television de pago por cable o satélite estd bien posicionada.

e[ os tedricos usos posibles para el espectro a liberar, generalmente incluyen la
HDTV, la television en movilidad e incluso la promocién del pluralismo y la competencia
mediante la entrada de nuevos actores al sector audiovisual, esto decidira el ente regulador
en su respectivo momento, ya que es a largo plazo exactamente cuando cesen las

transmisiones analdgicas.

Debemos conocer que esta migracion, lejos de ser una simple transicion tecnoldgica,
exige una compleja coordinaciéon entre los distintos sectores de la industria
(fundamentalmente programadores, fabricantes de equipos receptores, y operadores de
redes), asi como cuantiosas inversiones tanto de la industria como del ptblico televidente y
solo con una buena planificacién se lograran los objetivos que involucra un cambio de

tecnologia en un medio tan difundido entre las personas como lo es la television.

4.2 ASPECTOS QUE SE DEBEN REGULAR EN UNA TRANSICION HACIA

LA TDT EN EL ECUADOR

4.21 INTRODUCCION

La television digital, el PC, y las comunicaciones méviles en especial de tercera
generacién (3G) desempefiardn un papel clave en facilitar un acceso generalizado a los
servicios interactivos, y con esto se estd garantizando la convergencia de las
telecomunicaciones que es el objetivo a largo plazo, la interoperabilidad tendrdan gran
importancia, sin embargo no bastardn para alcanzar la transicién y convergencia deseada
para todos, porque existen obstidculos reglamentarios, comerciales y relacionados con los
usuarios, es en estos aspectos donde el ente regulador del Ecuador tendrd que actuar, para
poder tener éxito y llegar a una era digital donde podamos aprovechar los magnificos

beneficios que esta tecnologia nos brinda.
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Observando las transiciones que se han realizado en otros paises, existen
basicamente dos aspectos que no se pueden descuidar en este proceso, para poder llegar a
una transiciéon optima hacia la television digital completando todos los objetivos y

beneficios que este cambio nos brinda; estos aspectos son los siguientes:

¢ Poner una fecha limite para el cese de las emisiones analdgicas, y de esta forma
lograr una digitalizacion total en las emisiones, he aqui el primer paso del ente regulador
de nuestro pais, establecer este plazo que para el caso de nuestro pais caso se estima que

puede tardar entre 15 y 20 afios, desde el momento que comience la migracién voluntaria.

® Apoyo a una vision de la convergencia de medios, redes y equipamiento, que por

ello debe conducir a una politica convergente en el aspecto de las telecomunicaciones.

Revisando la transicion de la television digital a nivel internacional, se observa
claramente que cada pais ha definido sus lineas de accién conforme a sus condiciones
particulares y de acuerdo con la evolucién de sus respectivos procesos, que son de largo
plazo; de acuerdo a estas consideraciones es necesario que en el Ecuador se defina el
estandar para las transmisiones de la television digital terrestre. Dados los avances en la
implantacién de la television digital terrestre que se observan en varios paises del mundo;
el mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico; la mejora en la calidad del servicio
que ofrecerdn las transmisiones digitales, asi como los beneficios que traerd consigo la
convergencia de tecnologias, es necesario y oportuno adoptar el estindar de transmisiones
digitales de television que serd utilizado en nuestro pais, asi como instrumentar las

acciones que favorezcan la introduccién de las nuevas tecnologias.

4.2.2 ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro radioeléctrico es el principal componente en la radiodifusion terrestre y
una de la principal ventaja de la radiodifusion digital frente a la analdgica es el ahorro del
mismo ya que podemos enviar 4 canales digitales por los mismos 6MHz que utiliza un
canal analdgico, estos canales digitales estdn enfocados hacia una convergencia ya que

incluirdn video, sonido como en los analdgicos y adicionalmente datos.

El sistema ISDB-T funciona en tres anchos de banda, el de 6MHz que es en el que
actualmente se realizan las transmisiones en el Ecuador, adicionalmente se lo a disefiado

para el ancho de banda de 7Mhz y 8 Mhz que se utiliza en otros paises.
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Cabe indicar que Brasil recientemente Julio del 2006 opto por este estdndar, luego de
haber realizado pruebas con los tres estdndares disponibles, sin embargo el tnico pais que
tiene funcionando el sistema ISDB-T es Japdn, inicialmente en diciembre del 2003 se
reserva un grupo de canales en la banda UHF que iban desde el 21 (518-524MHz) hasta el
27 (554-560MHz) para que comiencen las transmisiones digitales, actualmente el grupo de
canales destinado para ISDB-T es mayor comprendiendo desde el canal 13 hasta el canal
32, como se puede apreciar en la Figura. 4.1. de la distribucién de las frecuencias de

canales en Japon.
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Figura. 4.1. Distribucion de las frecuencias de canales de television en el Japon.

En la banda UHF, la distribucién que tiene para los canales de television es similar a
la que tenemos en el Ecuador, esto se debe fundamentalmente a que los dos paises en las
transmisiones analdgicas operan en el sistema NTSC con una frecuencia de cuadro 50Hz,
un ancho de banda del canal de 6MHz, un numero de lineas por cuadro de 525, y una
relacion de la potencia entre la sefial de video y la audio de 10/1, esto representa una
ventaja significativa para nuestro pais y la implementacién de este sistema, mas ahora que

Brasil tendrd un mercado potencial de este tipo de receptores.



CAPITULO IV ASPECTOS DE REGULACION DE SERVICIOS DEL SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T 134

Podemos ver que el interés por la digitalizacién de las redes terrestres estd dado
principalmente por el hecho de que ello es condicion necesaria para completar la transicion
a lo digital. Es relevante, porque entre otras cosas, habilitard la posibilidad de regestionar
un recurso escaso como el espectro radioeléctrico, liberdndolo para nuevos propdsitos, que
podrian estar ligados a la transmisién de television en formato HDTV o también a la
recepcién movil, esto dependerd cual es considerado mas importante para el futuro, esta

decision es directamente del ente regulador de nuestro pais.

4.23 CREACION DEL PLAN TECNICO NACIONAL DE LA TELEVISION
DIGITAL

El ente regulador se ve obligado a crear un plan técnico nacional, que consiste en ver
cuantas frecuencias, serdn puestas a disposicion de los operadores de televisién para que
comiencen las transmisiones digitales, ya que el primer periodo es voluntario donde los
operadores incursionaran en la nueva tecnologia en base a sus deseos de familiarizarse con
la nueva tecnologia puede durar entre unos 3 y 5 afios, luego viene un periodo ya
establecido por el ente regulador donde todos los operadores deben realizar transmisiones
“simulcats” es decir la transmision digital y analdgica simultineamente con la misma
programacion, este periodo es el mas largo y tomara un tiempo estimado de unos 15 a 20
afos (incluidos los del periodo voluntario) al final de este tiempo se da el conocido
“swicth-off” o apagén analégico, donde finalmente tenemos las transmisiones tinicamente
digitales, donde se tiene que saber el propdsito que se le dard a las frecuencias liberadas de
las transmisiones analdgicas. En el Ecuador el canal 19 y el 20 de la banda UHF estan
reservados para la television digital y podrian servir para las transmisiones iniciales que se

realicen.

En la elaboracién del Plan Técnico Nacional de la Television Digital no se debe dejar
de tomar en cuenta, las bandas de frecuencia que se puede tener las mismas que en las
transmisiones analdgicas, los objetivos de cobertura que debe ir creciendo en proporcion
del periodo que el canal se encuentra al aire por ejemplo los primeros dos afios cubrir la
mitad de lo que cubrian con las transmisiones analdgicas y asi poner metas progresivas,
también la cobertura debe estar relacionada con la densidad poblacional es decir cubrir con

prioridad las zonas donde existen mas personas por metro cuadrado (m?), todo esto debe
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estar incluido en un documento generado por el ente regulador, para que todos los

operadores tengan conocimiento de estas disposiciones.

Se pretende regular, y verificar el correcto funcionamiento de algunos pardmetros
envueltos en las estaciones de television digital como la potencia radiada, instalacién de
redes de frecuencia tunica, altura de la antena, y diagrama de atenuaciones de la antena;
también incluye la aprobacién de los proyectos técnicos de instalaciones, cabe indicar que

para esto existird plazos para que se realice las aprobaciones.

En este plan se debe considerar la reserva de frecuencias: el primer caso es la reserva
de frecuencias para los operadores de television analdgica, y el segundo es en el caso de
darles un canal multiple, para el primer caso se asegura que todos los operadores
tradicionales participen en la transicion hacia la television digital y el segundo caso es para
el manejo del miiltiple en el futuro ya que se lo entregara a varias operadoras, que
transmitan su propio y Unico programa, este manejo dependerd exclusivamente del ente

regulador de nuestro pais en su momento.

Sin embargo debemos considerar un posible tercer caso en la reserva frecuencias del
espectro radioeléctrico, y el motivo de este es realizar trabajos de investigacién y
desarrollo, relacionados con la introduccion de la Radiodifusiéon Digital mas

especificamente nuevos servicios donde puede estar la recepcion portétil y movil.

4.2.4 CREACION DE CALENDARIO DE TRANSICION

La transiciéon a la television digital terrestre, por los costos que implica para
concesionarios, productores, anunciantes y el publico televidente en general, es un proceso
a largo plazo en el que resulta esencial contar con lineamientos claros para su desarrollo y
en el que deben ser tomados en cuenta para la elaboracién de un calendario de transicion

los siguientes elementos:

a) Debe existir flexibilidad y gradualidad en el proceso para la instalacién de las
estaciones de television digital terrestre, iniciando con presencia en las actuales coberturas

analdgicas para posteriormente, replicarlas.
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b) Es conveniente establecer periodos de desarrollo revisables dentro de este proceso,
considerando que se trata de una nueva tecnologia y que los montos de inversion

requeridos deberdn realizarse de acuerdo con la evolucién del propio proceso.

c) Deben establecerse metas minimas, respecto a los porcentajes de penetracion de la

television digital en los hogares.

Se debe realizar un estudio previo de la produccién industrial tanto de emisores como
de receptores a nivel mundial para el estindar que sea elegido, para asegurar en su
momento una introduccién total de dichos equipos en el mercado nacional, brindando
multiples opciones a los usuarios el momento de elegir su receptor, y a los operadores el

momento de elegir los equipos para realizar una transmision.

Para poder realizar el cumplimiento correcto de nuestro calendario de transicion,
ademads de los puntos mencionados anteriormente, se debe realizar reuniones entre todos
los involucrados en esta transicidn: fabricantes de equipos y contenidos, operadores de
television analdgica, nuevos operadores digitales y el ente regulador estatal; con la
participacion de todos ellos se podrd realizar un calendario real de la transicién aplicado a
los pardmetros socioecondémicos de nuestro pais, para que el ente regulador pueda verificar
que van cumpliendo las metas acorde a lo planificado y no suceda lo que es muy comtin en
el Ecuador la solicitud de prorrogas de tiempo por distintos motivos, que lo tnico que
hacen es retrasar obras en nuestro pais, porque no se realizaron estudios reales en su

momento.
Este calendario debe incluir basicamente 3 periodos.
® Migracion voluntaria.
¢ Transmisiones simultdneas.
¢ Luego del apagdn analdgico.
Migracion Voluntaria.

Es el periodo en el cual los operadores, luego de haber realizado sus estudios
internos, se dan cuenta que se debe incursionar en nuevas tecnologias, es por este motivo,

que ellos piden las respectivas autorizaciones vigentes en el ente regulador para poder
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comenzar a realizar pruebas y estudios que les ayuden a ver el comportamiento de la nueva
tecnologia, luego de estas pruebas ya pueden ofrecer el servicio a los televidentes, cabe
indicar que esta migracion no la realizan todos los operadores por eso se la conoce como
voluntaria, mucho depende que lo hagan o no de la economia y las politicas del canal, seria
importante que todos los canales realicen esta migracion; este periodo es abierto en lo
referente a inicio de plazos pero finaliza cuando el ente regulador disponga los plazos para

realizar el apagon analdgico.
Transmisiones simultaneas de las dos tecnologias (“simulcats”).

El periodo de transmisiones simultaneas, marca el comienzo del gran paso, y
comenzaran a recibirse las dos sefiales disponibles en nuestro pafs, los usuarios son libres
de elegir que tecnologia reciben en sus hogares, esto es en funcidn del tipo de receptor que

tenga, se pretende ir incursionando de forma progresiva hacia los receptores digitales.

En este periodo se debe regular de forma mas especifica que canales son los que
estdn a disposicion de los operadores y su planificacion para poder ser utilizados, tanto la
disposicion es decir el orden como se utilizar los canales y la forma de manejar un
miultiple para puede ser para un operador o entre varios operadores; y planificacién se
refiere a la forma como vamos a manejar el espectro radioeléctrico y como se lo va a ir
ordenando para lograr aprovecharlo al méaximo; estos dos pardmetros planeacion y
disposicién deben ser creados y distribuidos con anterioridad para tener una vision clara de

la forma como se va a ir distribuyendo y asignando las frecuencias.

En la transmision simultanea, vamos a tener crecimientos en lo referente a cobertura,
y por este motivo se debe establecer un calendario de control que podria ser anual, para
observar el crecimiento de las transmisiones digitales, las mismas que tienen que estar en
funcién de la proyeccion presentada para obtener el contrato de concesion cabe indicar que
en lo posible se debe tratar de cubrir la misma cobertura que las emisiones analdgicas en

un periodo de 3 a 5 afios.
Apagon analégico (“switch-off”).

Una de las principales motivaciones de las autoridades gubernamentales para
introducir la TDT es la posibilidad de poder liberar el espectro que actualmente se usa para

las emisiones analdgicas, con el fin de poder destinarlo a nuevas aplicaciones tecnolégicas,



CAPITULO IV ASPECTOS DE REGULACION DE SERVICIOS DEL SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T 138

este cese de las emisiones con tecnologia analdgica es conocido como “switch-off”, se
estima que la duracién de este periodo en paises como el nuestro puede durar mas de 15

anos.

Varios paises europeos, incluso algunos en los que no se han otorgado todavia titulos
habilitantes, han establecido ya fechas para el “switch-off’: Suecia, Finlandia e Italia
prevén emitir television por ondas s6lo en digital a finales de 2006 (fecha similar a la
inicialmente prevista para los Estados Unidos), y en Portugal a finales de 2007. En el
Reino Unido se calcula que el “apagén analdgico” tendra lugar entre 2007 y 2010,
mientras que en Espana e Irlanda la fecha inicialmente prevista es a finales de 2012, el
momento que en el Ecuador se escoja un estindar y se comiencen a realizar las primeras
pruebas no se debe descuidar el elegir una fecha adecuada para el apagén analdgico,
tomando en cuenta aspectos econdmicos, legales, sociales y técnicos, que estdn

involucrados directamente.

En casi todos esos casos, el “switch-off’ sélo tendria lugar si se cumplen ciertos
requisitos de cobertura territorial o de poblacién. En algunos paises se han impuesto
también ciertos requisitos de penetracion de los servicios de TDT. El Reino Unido, por
ejemplo, establece que la gran mayoria de los ciudadanos (95%) debe disponer de los
equipos necesarios para recibir television digital terrenal o no, en sus hogares. Este tipo de
criterios garantiza que serdn muy pocos los ciudadanos que podrian verse perjudicados por
este proceso, aunque hay autoridades que consideran que si la transicién se establece
atendiendo sobre todo a criterios de cobertura, se ejerce una mayor presion sobre

operadores y ciudadanos para que hagan el esfuerzo de migrar a digital.

4.2.5 ESCENARIO DE TRANSICION DE LA TECNOLOGIA ANALOGICA A
LA TECNOLOGIA DIGITAL

En un proceso de transicion de esta magnitud se debe considerar algunos aspectos
que el ente regulador del Ecuador mediante leyes o disposiciones debe regular como: si los
canales multiples que se asignen funcionaran en redes de frecuencia tnica y no tendran
programacion regional, o trabajaran en canales miultiples que les permitan programacion
regional pero minimice el espectro radioeléctrico, se deberdn realizar proyecciones y ver

que nos conviene para el tipo de redes a utilizar.



CAPITULO IV ASPECTOS DE REGULACION DE SERVICIOS DEL SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T 139

Se deberia establecer que las concesionarias de los canales de televisién, cuando
comiencen a operar con tecnologia digital sigan cumpliendo con las condiciones
establecidas en los contratos de concesion que estén en vigencia, es decir transmitiendo
seglin las condiciones a cuyo cumplimiento se hubiesen obligado en los referidos

contratos.

El estado a través del organismo regulador, deberia reserva uno o dos multiples, para

futuras pruebas o para el fin que el estado considere pertinentes.

Se debe regular el proceso para la adquisicién de los nuevos canales, y de esta forma
puedan ingresar nuevos concesionarios, que nos ofrezcan mayor oferta de contenidos y

servicios.

Con efecto de lograr una transmisién simultanea las emisiones con tecnologia
analdégica y con tecnologia digital, los concesionarios deberdn transmitir en las dos en
horarios coincidentes y simultdneos. Se debe prever también la television mévil, en medida
que el espectro lo permita, de esta forma se deberé reservar el miltiple o los multiples que
sean necesarios, luego de un estudio que indique la proyeccion con que crecerd este

servicio.

4.2.6 ESCENARIO TRAS EL CESE DE LAS EMISIONES DE TELEVISION
TERRESTRE CON TECNOLOGIA ANALOGICA

En esta etapa del proceso ya todos los concesionarios estardn transmitiendo con
tecnologia digital, y cada uno de los televidentes gozaran de las ventajas ya mencionadas
anteriormente, se deberd crear una regulacion para esta fase ya que tendremos dos casos
basicamente, los concesionarios con un canal multiple completo y con ligeras
modificaciones para concesionarios que compartan el mismo canal multiple, puesto que en

el segundo caso se debera establecer quien maneja el gestor miltiplex.

También con el cese de las transmisiones analdgicas quedaran libres algunas
frecuencias del espectro radioeléctrico para lo cual con anterioridad se debe planificar y
regular su uso ya sea para propdsitos de television o en su defecto nuevas tecnologias que

necesiten estas bandas.
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El estado deberd tomar uno o dos multiples para los propésitos que ellos consideren
pertinentes, pueden pruebas para mejoramiento de la nueva tecnologia o para pruebas de
nuevas tecnologias, o en un futuro transmisién de contenido educativo y sobre informacién

del desarrollo gubernamental al pafs.

4.2.7 ASIGNACION CONCRETA DE LOS CANALES DIGITALES Y DE LOS
MULTIPLES DIGITALES

De acuerdo a la distribuciéon que se realice en el Plan Técnico Nacional de la
Television Digital, se procedera a entregar canales digitales o multiples de las frecuencias
que se habian reservado al comienzo del proceso de transicién para los operadores de
television que necesiten y el organismo regulador haya considerado asignarles previo un
estudio de cumplimiento de los contratos y condiciones establecidas en ellos, también se
dard la oportunidad a los nuevos concesionarios que deseen brindar nuevos contenidos y
servicios, claro esta para los nuevos concesionarios habrd que establecer las bases y
condiciones sobre las que se les entrega las frecuencias ya sea de un canal o un miultiple y

estas bases son las que estardn regulando a los operadores antiguos y nuevos.

4.2.8 NUMERO DE CANALES EN CADA MULTIPLE

Se debe regular que cada multiple que se cree este integrado inicialmente por 4
canales los mismos que podran ser explotados las 24 horas del dia. Para las concesionarias
que han recibido un multiple completo podran emitir el numero de canales que
técnicamente sean viables, en las condiciones que fije el Gobierno, pero siempre
garantizando la calidad del servicio, cabe recalcar que también se deberia regular si se

puede transmitir programas de alta definicién y bajos que pardmetros.

En el caso de que un mudltiple no se a de un solo concesionario, sino que es
compartido por varios, se podrd permitir un numero mayor de canales por multiple, asi
como se deberd acordar entre las entidades que lo exploten la emisién de canales de

television de alta definicion.

La capacidad de transmision del multiple digital se podrd utilizar para prestar
servicios adicionales distintos del de difusion de television, como por ejemplo transmision

de ficheros de datos y aplicaciones, actualizaciones de software para equipos, entre otros, y
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aqui es donde se debe regular el porcentaje de la capacidad destinado a este propdsito, se
considera que lo adecuado es un 20% de la capacidad de transmision, sin dejar de lado que

este puede incrementar con el desarrollo de los servicios interactivos.

4.2.9 GESTION DEL MULTIPLE DIGITAL

Las entidades que accedan a la explotacién de canales digitales dentro de un mismo
multiple digital, sin perjuicio del derecho exclusivo a su explotacion, deberdn asociarse
entre si para la mejor gestién de todo lo que afecte al maltiple en su conjunto o establecer

las reglas para esta finalidad.

Las bases que regulen esta gestiéon deberan ser establecidas por el ente regulador del

Ecuador.

4.2.10 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS TERMINALES DE TDT

El ente regulador debe tomar en cuenta que los equipos receptores que se permitan
distribuir en nuestro pafs, existan en forma masiva en el mercado para no tener el riesgo de
quedar desabastecidos en algin momento, estos equipos deberdn permitir

interoperabilidad.

4.2.11 PARAMETROS DE INFORMACION DE LOS SERVICIOS DE TDT

A través del ente regulador se debe crear y regular el registro de parametros de
informacién de los servicios de television digital terrestre, cuya gestion y asignacién de
parametros corresponderd al ente regulador del Ecuador o en su defecto a quien el

designase.

Es necesario hacer mencién de los nuevos servicios que la television digital nos
ofrecerd, para dar una idea de los aspectos a regular, a continuacién hablamos de lo

servicios de la television digital.

En las transmisiones de TDT la imagen, el sonido y los contenidos adicionales se
transforman en informacién digital, la cual es difundida a través de ondas terrenales y
recibida a través de las antenas de televisién convencionales previamente adaptadas y de

ahi finalmente pasa la imagen a nuestro receptor, una parte esencial de este nuevo tipo de
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transmisiones es la introduccién de la interactividad y los miultiples servicios que esta nos

brinda.

Servicios de TV Digital.

Los servicios digitales via TV proporcionados conjuntamente con los canales
audiovisuales proporcionan enormes oportunidades para el acceso doméstico en lo que se
refiere a servicios de administracion electronica, informacioén general ttil y otros servicios
electrénicos. De hecho, la convergencia de la television y otras tecnologias de la
informacion ofrece la posibilidad de convertir un medio de radiodifusién pura en un

instrumento de comunicacion interactiva.

Para poder realizar esta difusion de datos el sistema ISDB-T se basa en el formato
BML que nos permite una fécil creacion de contenidos y una convergencia con el Internet,

esta basado en el lenguaje XHTML.
Television Interactiva.

Un pensamiento que me parecid muy importante es el siguiente y se refiere

directamente a la television interactiva:

“En pocos aiios, al volver a casa, el televisor nos dird: hoy he revisado 10.000 horas

de programacion y le he preparado 20 minutos con imdgenes a su gusto”
Nicholas Negroponte, Instituto Tecnoldgico de Massachussets.

La television interactiva es el acceso por parte del usuario a un conjunto de servicios
utilizando el televisor como medio 6 terminal de acceso, seleccién y contratacién de los

mismos.

“Zapping” la forma mas bdsica de “interactividad”. Se introduce el teclado como

nuevo dispositivo.

El receptor de TV Interactiva 6 Set Top Box es la pieza fundamental, ya que de €l

dependen en gran medida el tipo y caracteristicas de estos servicios.
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Resumen de Servicios de TV Digital.

En la Figura. 4.2. se muestra la distribucién mediante un diagrama de bloques de los

servicios de television digital.

Servicios de Tv Digital

Contenidos Programados Servicios Interactivos

] Servicios Avanzados Servicios no ligados a
-"Free to air" ligados a programas programas

Py TV

-PPY ("pay per
view")

00 ("ideo on
dernand”) mavalled Garden® Acceso a Internet

"Flowered Garden" [- — —

Figura. 4.2. Servicios de TV Digital.

Antes de seguir con la explicacion de esta figura tenemos que aclarar dos términos

fundamentalmente:

“Walled Garden”. Este término se refiere a la television interactiva, y esta aplicacion

esta basada en Java y con canal de retorno.

“Flowered Garden”. Este termino se refiere al acceso a Internet, esta aplicacion es
una solucién hibrida IP/Java/HTML siguiendo las soluciones adoptadas en la actualidad en

Internet.
Basicamente tenemos dos tipos de servicios en lo que a television digital se refiere:
Contenidos Programados.-

Son los servicios que estdn vinculados a la programacion que nos ofrece la operadora

del servicio y nos ofrecen un nivel basico de interaccidn, entre estos servicios tenemos:
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EPG guia de programacion electronica.

VOD video bajo demanda (se elige una pelicula o cualquier programa y se lo ve

cuando uno desee)

PPV pago por ver (se puede adquirir programas especiales pero tienen un horario

establecido de transmision)
Servicios Interactivos.-

Estos servicios ofrecen una interaccién mayor al usuario ya que puede participar en

mds eventos, estos se dividen en dos de acuerdo a la relacion con la programacion:

- Servicios avanzados ligados a la programacion.- Estos servicios son un
complemento de la programacion visual emitida, y nacen de una combinacién de los

contenidos programados y los servicios interactivos, entre este tipo de servicios tenemos:
Multi pantalla, opcion a elegir entre varias cdmaras.
Votaciones, de encuestas dentro de determinado programa.
Concursos, ofreciendo una participacion interactiva
Publicidad interactiva.

- Servicios no ligados a la programacion.- Estos servicios no tienen ninguna
vinculacién con la programacion y estdn orientados a realizar una similitud con los

servicios que se obtienen a través del Internet, podemos mencionar algunos de ellos:
Informativos:
Bolsa interactiva
El tiempo
El trafico
Aeropuertos

Servicios:
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Mensajes a moviles

Chat

Banca activa

Bolsa
Deportivos:

Tablas de resultados
Juegos:

Gratuitos

Bajo suscripcion

4.2.12 APROBACION DE LOS PROYECTOS TECNICOS

Las solicitudes de aprobacién de los proyectos técnicos de las instalaciones
necesarias para la adecuada prestacion del servicio de television, que deberdn cumplir las
caracteristicas técnicas establecidas en el Plan técnico nacional de la television digital,
estas solicitudes serdn entregadas al organismo competente para que apruebe este en un
tiempo maximo que deberd ser establecido, se debe dejar claro que si en este plazo no se
les da respuesta a los interesados no se les da una notificacién de una resolucién, los

interesados estardn legitimados para entender desestimada su solicitud.

4.2.13 INSPECCION TECNICA A LAS INSTALACIONES

Finalizadas las instalaciones y con caracter previo al comienzo de la prestacion del
servicio, se envia a un grupo de profesionales pertenecientes al ente regulador del Ecuador
que deberian realizar una inspeccion técnica de las instalaciones, para verificar que las
instalaciones se ajusten al proyecto técnico aprobado; el tiempo midximo que tiene el
organismo para enviar a estos profesionales también debe ser establecido el momento que

se regulen todos los puntos anteriores.
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El ente regulador debe establecer si se puede realizar emisiones de prueba antes del
dictamen favorable de los profesionales que realicen la visita o si las transmisiones
comienzan exclusivamente cuando se tenga dicho dictamen, para que los duefios de las

instalaciones sepan si pueden pedir permiso para transmisiones temporales en prueba.

4.2.14 TITULOS HABILITANTES

Se debe modificar los titulos habilitantes otorgados para la prestacién del servicio de
television digital terrestre, y deben ser regulados acorde a la nueva tecnologia digital,
tomando en cuenta que algunos servicios de esta nueva tecnologia son regulados por el
CONATEL; El valor de la concesion deberia ser incrementado en un porcentaje
considerable ya que los USD. 40,00 mensuales por arriendo y los USD. 1500,00 no

guardan relacion con el dinero que se maneja en las televisoras.

4.3 TELEVISION DIGITAL EN EL ECUADOR

La television digital se encuentra muy promocionada en este momento y en algunos
paises pioneros en este tema ya tienen el beneficio de que se realicen transmisiones
digitales, este cambio no solo nos lleva a una mejora considerable en la imagen y sonido,
sus principales ventajas serdn el ahorro del espectro radioeléctrico, y la otra pero no menos
importante es la convergencia de las telecomunicaciones, este termino de convergencia se
refiere a unir los terminales que mas utilizamos como son computadora personal (PC),
teléfono celular y television en uno solo; también se habla de convergencia en los
contenidos (video, audio y datos), asi en los futuros televisores tendremos un completo
terminal multimedia que nos brindara una interactividad muy amigable, pero aqui nace un
nuevo problema nuestro terminal multimedia dejard de ser unidireccional y serd
bidireccional en una analogia se lo podria comparar con una PC y podra estar propenso a
virus y todos los males que afectan nuestros PC, por este motivo no debemos descuidar

métodos para proteger los equipos receptores.

Sin embargo este cambio no es tan facil ni rdpido de hacerlo; inicialmente los
organismos que regulan las telecomunicaciones a nivel mundial trataban de que se cree una
Unica norma para la transmision de television digital, pero lamentablemente los intereses
de por medio no lo permiten, ya que como es un mercado completamente nuevo juegan

muchos intereses de fabricantes, concesionarios, y es asi que actualmente tenemos tres
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estdndares: DVB-T desarrollado por paises europeos, ATSC desarrollado por USA, y el
ultimo en aparecer el ISDB-T desarrollado por Japén, es importante mencionar que estos

tres estandares son reconocidos por la ITU, y se encuentran ya operando en algunos paises.

Cuando se va a adoptar un estdndar se trata de ver el que mejor resultados nos ofrece
en “ese momento” pero esto es relativo, ya que con los avances tecnoldgicos que tenemos
dia a dia, hora a hora, minuto a minuto, hace que las diferencias se acorten, cabe mencionar
que en las pruebas que se realizaron en Brasil el estindar ATSC era extremadamente
deficiente en la recepcién movil, actualmente ya nos permite esta opcién de forma regular,
el estindar DVB-T inicialmente era para los 8MHz que es el ancho de banda utilizado por
los paises europeos, en la actualidad en Australia se transmite en DVB-T en canales de
7MHz y también esta disponible para canales de 6MHz, por este motivo pienso que la
adopcién de una norma no debe solo guiarse de criterios técnicos ya que a final de cuentas
todos trabajan por mejorar y nos ofrecerdn similares caracteristicas y ofrecen a los clientes

constantes actualizaciones.

En el caso del Ecuador nos darfa facilidad optar por el estindar que trabaje con
canales de 6MHz, pero en la actualidad los tres estdndares nos ofrece esa opcion, ATSC e
ISDB-T se encuentran funcionando con ese ancho de banda en USA y Jap6n
respectivamente, el estindar DVB-T también trabaja en 6MHz, es decir no tendriamos
problema por el ancho de banda, podriamos sacar una ventaja escogiendo el sistema ISDB-
T, puesto que Brasil ya opto por este estdndar y se producirdn todos los equipos necesarios
para esta transmisioén en dicho pafs, y podriamos aprovechar las experiencias que ellos

tengan en su implementacion.

Es importante que la decision que se adopte en Ecuador sea analizada y pensada
tomando los ejemplos de los paises vecinos, aunque en la realidad nos resulta dificil, ya
que Argentina ya opto por ATSC, México también opto por ATSC, y Brasil luego de haber
probado los 3 estandares se decidid por el ISDB-T claro que podra modificarlo en algunos
parametros y cuenta con permisos para realizar estas modificaciones, y viendo estos

criterios opuestos resulta dificil pensar en tomar un estdndar tnico para América Latina.

El estandar ISDB-T nos ofrece transmisiones para canales de 6MHz, 7MHz y 8MHz,
y tenemos a nuestra disposicion tres modos de operacion el 2k, 4k y 8k teniendo asi

opciones para cualquier tipo de necesidad, que tengamos ya sea que vayamos a trabajar en
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una red pequefia para uso local o si vamos a trabajar en una red SFN grande deberemos
cambiar los pardmetros, el modo de operacion de 4k es muy utilizado para transmisiones

moviles, ya que es un valor intermedio y brinda buenos resultados.

En nuestro pais se tendrd que elegir la tasa de bits a la que vamos a trabajar para
definir esta tasa de bits entran algunos pardmetros como: intervalo de guarda, tasa de
c6digo, modulacién de la portadora que ya fueron definidos en el capitulo 2, y este
estandar nos ofrece velocidades desde 3,651 Mbps con un intervalo de guarda de % y una
tasa de cddigo de Y2 con modulacion DQPSK, hasta 23,235 Mbps con un intervalo de
guarda de 1/32 y una tasa de cédigo de 7/8 con modulaciéon 64QAM, cabe indicar que
ganamos en la capacidad del canal pero se pierde en la seguridad frente a interferencias,
este es un caso tipico en las comunicaciones ganamos en un pardmetro pero sacrificamos
en otro. Entonces en nuestro pais se debe realizar un balance del tipo de servicio que

necesitamos, y optar por los pardmetros que nos servirin mejor en nuestro caso.

En lo referente al estdndar ISDB-T, esta apto para operar en el Ecuador, primero el
canal de operacion es 6MHz, es el mismo ancho de banda que se encuentra operando en el
Japoén, en lo que respecta a las frecuencias tienen dividido de forma similar la banda UHF
entre el Ecuador y Japdn, puesto que los dos en la television analdgica utilizaban NTSC,
cabe indicar que el ente regulador del Ecuador tiene separado los canales 19 y 20
exclusivamente para facilitar la transicion digital, es decir se puede aprovechar esto el

momento de realizar pruebas.

Se debe escoger la forma en la que se va a transmitir por un ancho de banda de
6MHz, ya que dependiendo de la tasa de transmision podremos trasmitir 4 o 5 programas,
y aqui nace otra decision el canal multiplex se lo compartird entre concesionarias o serd
entregado integramente a una concesionaria, para que en el futuro se pueda utilizar toda la
capacidad del canal para una transmision de alta definicion HDTV, pienso que
inicialmente se hard entre varias concesionarias y se deberd decidir el encargado de operar
como el gestor multiplex, es decir combinar todos los programas, podemos darnos cuenta
que existen algunos aspectos que no se deben olvidar el momento que se adopte un

estandar.

Este estdndar ISDB-T nos brinda muchos beneficios frente al sistema actual como ya

hemos manifestado las ventajas al comienzo de este capitulo y en los anteriores, sin
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embargo el principal problema es la introduccion hacia una poblacién temerosa del cambio
y en especial con miedo de invertir en un receptor en la actualidad muy costoso y que por
algunos afios nos ofrecerd lo mismo que vemos ahora pero con mejoras en la imagen y
sonido inicialmente, pienso que mucha gente por esas dos ventajas iniciales no invertird el
dinero que se necesita, y que no sabe si su desembolso econdémico se convertird en un

gasto o en una inversion, dependiendo del desenlace que tenga la TDT.

Como sabemos la mayoria de beneficios de la television digital se daran a través de
la liberacion del espectro radioeléctrico, donde gozaremos de todas las ventajas que nos
ofrece esta transicidn, pero para esto es necesario el cese de las transmisiones analdgicas lo
cual en un pais como el nuestro puede tardar sobre los 15 afos, es decir pasard mucho
tiempo hasta tener lo que todos anhelamos, la television digital es inevitable y terminard
por llegar a todos, pero su transiciéon debe ser de acuerdo al mercado donde la estamos
introduciendo y frente a esto tenemos que ser pacientes, porque en un pais pobre como el

nuestro mucha gente no dispone del dinero para adquirir el receptor.

Es de suma importancia para lograr una adopcion por un estidndar y su posterior
implementacién, contar con la colaboracién del Gobierno Ecuatoriano a través de los entes
reguladores, los mismos que deberdn promocionar las ventajas que trae la television
digital, y dar a conocer al publico en general, la importancia de este paso y los problemas
que nos traeria en el futuro no darlo. Mediante esta promocién se pretende vender la idea
ya que lo primordial es que la televisién se mantenga como un medio educativo, cultural,
informativo “para todos” 'y de forma gratuita como se la ha manejado hasta ahora al

menos en lo que a television en la plataforma de ondas terrestre se refiere.

Los entes reguladores, deben proyectar un plan para la migracion, y este basicamente
debe consistir en entregar canales paralelos a los que tienen las concesionarias analdgicas,
para que se puedan realizar las pruebas piloto, en especial de las cadenas mas grandes, se
puede tomar como ejemplo el caso de Japén que inicialmente destino 6 canales para este
proceso y poco a poco fue ubicando los canales analdgicos en parte superior de la banda
UHF, quedando para el sistema ISDB-T el espacio del espectro desde el canal 13 al 32, es
decir destinando 19 canales de 6MHz para las transmisiones de television digital, sin
embargo este desplazamiento de los canales conlleva un costo alto, por eso se debe crear
un plan de transicion acorde a la economia de nuestro pais, y también tomando en cuenta el

numero de canales libres que tenemos, para poder orientar a transmisiones simultaneas.
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Es importante que el cambio se realice en forma oportuna tanto en radio como
television, cabe mencionar que canales de television no tenemos en numero extenso y se
puede realizar la transicién con canales paralelos realizando transmisiones simultaneas,
pero en la radio existe en numero mayor que no es comparable con el numero de radios en
Espafia, pero mencionaremos lo siguiente en Espafa cuentan con 1200 emisoras y nadie
garantiza que se pueda otorgar los beneficios de una transmisién simultanea, ya que es
dificil contar con esa cantidad de espectro, esto ocasionaria que algunas emisoras queden
fuera del proceso de digitalizacién; es por eso que se recomienda que en el Ecuador se
tomen las medidas necesarias frente a esta transicién en un momento oportuno, para no

vernos inmersos en esas dificultades en el futuro.

Quedarnos fuera de esta transicion hacia la transmision digital, que se la lleva a cabo
a nivel mundial, nos alejaria de muchos avances tecnolégicos hacia donde todos apuntan,
en especial la tan divulgada convergencia de telecomunicaciones, que con el pasar de los

anos sera una realidad.

44 SITUACION Y TENDENCIAS DE LA TELEVISION DIGITAL A NIVEL

MUNDIAL

4.41 INTRODUCCION

El mundo se mueve hacia la digitalizacién en todas las esferas, es un proceso natural,
consecuencia de las superiores posibilidades técnicas que presentan los equipos y la técnica
digital frente a sus similares analégicos. Se estd produciendo una convergencia tecnoldgica
hacia lo digital de los diversos medios de comunicacién: la telefonia, la prensa, el cine, las

grabaciones musicales, la radio y la television.

La llegada de la televisién digital supone un cambio en la técnica de la television,
mucho maés significativo que el que supuso el paso del blanco y negro al color. Se trata de
conseguir una calidad de imagen y de sonido muy superior, pero no se queda ahi, sino que
también se abren las puertas a la futura introduccién de servicios hasta ahora
inimaginables, como por ejemplo, la recepcién mdvil de television, la interactividad, la
television bajo demanda o los servicios multimedia tan utilizados hoy en dia con la

explosién de Internet.
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La Television Digital es sin duda una de los acontecimientos mds importantes en

materia tecnoldgica del nuevo milenio.

Desde principios de los afios 90 comenzo el proceso de digitalizacion de la television

dentro de los estudios en Europa, Jap6n y los EEUU.

En América Latina, las principales televisoras de México, Brasil y Argentina ya

procesan también las sefiales de forma digital en sus estudios de TV.

Inicialmente comenzaron las transmisiones de la television digital satelital Yy,

posteriormente, las de cable y television terrestre respectivamente.

Practicamente, hoy dia toda la television satelital es digital, mientras que la television
digital terrestre se ha ido introduciendo paulatinamente en los EEUU., en Europa y en el
continente asidtico. En todas estas regiones, se han confeccionado cronogramas para el

paso total a la técnica digital y el cese de las transmisiones analdgicas.

El principal problema de la televisiéon analdgica es que no saca partido al hecho de
que en la mayoria de los casos, las sefiales de video varfan muy poco al pasar de un
elemento de imagen (pixel) a los contiguos, o por lo menos existe una dependencia entre
ellos. En pocas palabras, se derrocha espectro electromagnético. Ademds al crecer el
nimero de estaciones transmisoras, la interferencia pasa a convertirse en un grave

problema.

Los canales radioeléctricos de la television digital ocupan el mismo ancho de banda
que los canales utilizados por la television analdgica pero, debido a la utilizaciéon de
técnicas de compresion de las sefiales de imagen y sonido (MPEG), tienen capacidad para
un nimero variable de programas de television en funcién de la velocidad de transmision,
pudiendo oscilar entre un tnico programa de television de alta definicién (gran calidad de

imagen y sonido) a cinco programas con calidad técnica similar a la actual.

El empleo de la television digital terrestre como medio para la difusion de television

proporciona una serie de beneficios frente a otras posibles opciones:

e Al utilizar como medio de difusién la red terrestre nos permite una recepcion en el
hogar sencilla y poco costosa frente a las otras plataformas, ya que emplea el mismo

sistema de recepcion de la television analdgica aumentando un decodificador a la entrada.
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e Permite la recepcion portdtil y moévil.

e Puede emplear redes de frecuencia dnica lo que conlleva el uso de un menor

ndmero de frecuencias.
e Requiere menor potencia de transmision.

e Incrementa el nimero de programas con respecto a la television analdgica actual,

permitiendo miltiples programas y servicios multimedia en cada canal radioeléctrico.

e Mejora de la calidad de la imagen y del sonido (se evitan los efectos de nieve y de
doble imagen de la televisién analdgica) en la zona de cobertura, consecuencia de la
robustez de la sefial digital frente al ruido, las interferencias y la propagacién multi

trayecto.

e La elevada resoluciéon espacial de un sistema de televisiéon digital permite un

realismo mayor, que se puede apreciar en una pantalla mas grande.

e Permite el aumento de la relacion de aspecto. El formato convencional es de 4:3,

mientras que con la television digital se permite el formato panordmico de 16:9.
e Se puede ofrecer un sonido multi canal, con calidad de disco compacto.

e Ademés la multiplicidad de canales de audio permite conseguir el efecto de sonido
perimétrico empleado en las salas de cine. Aparte, estos canales podrian emplearse para

transmitir diferentes idiomas con el mismo programa de video.

 Abre las puertas del hogar a la Sociedad de la Informacién, debido a que permite la
convergencia TV-PC. El televisor pasard a convertirse en un terminal multimedia que
podra admitir datos procedentes de los servicios de telecomunicaciones, suministrando
servicios de valor afiadido como correo electronico, cotizaciones de bolsa, videoteléfono,
guias electrénicas de programas (EPG), video bajo demanda, pago por ver, teletexto

avanzado, banco en casa, tienda en casa, etc.

¢ Permite el desarrollo equilibrado entre servicios en abierto (Servicio Universal) y

servicios de pago.
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Finalmente, en nuestras casas tenemos diferentes intereses, en funcién de las
personas. Por ejemplo, a nuestros hijos les gusta jugar con la computadora, o a nuestros
padres les gusta la parte de informacion o noticias, entonces cada miembro tiene diferentes
intereses. Habrd quien esté interesado en comercio, en software, en entretenimiento
puramente, en recepcion de sefiales via satélite, en finanzas, en noticias y en computacion.
Si queremos contratar o hacer uso de todos estos servicios al dia de hoy, necesitamos
forzosamente diversos dispositivos especializados para cada una de estas aplicaciones. Lo
que nos brinda la convergencia digital, y que vemos por ejemplo en los teléfonos celulares
(que ya pueden recibir sefiales de television o podemos chatear desde los mismos), es
contar con terminales multifuncionales. Y eso es precisamente lo que se espera de la
television en el futuro. Independientemente del estindar de que se trate, si hacemos un
andlisis objetivo, desde el punto de vista técnico, de lo que ofrecen todos los estandares,
van enfocados efectivamente a la convergencia digital. En los préximos afios que la
television dejard de ser exclusivamente un dispositivo para desplegar imigenes y nos

transforma de televidentes en usuarios interactivos.

4.4.2 TENDENCIA DE LA TELEVISION DIGITAL

A pesar de los esfuerzos de la UIT por alcanzar una norma tnica mundial para la
producciéon y transmisién de las seflales de la television digital, que evitara la
diversificacién de normas, como sucedi6 en su momento en la televisién analdgica con las
tres normas para la television a color (NTSC, PAL y SECAM), solamente se pudo lograr
una norma unica mundial para la produccién de programas de TDT. Esto, por supuesto,
facilita enormemente el intercambio internacional de programas. No obstante, en la
transmision de las programaciones de television hacia los receptores, no se pudo lograr esta
uniformidad y, hasta el momento estin disefiadas, desarrolladas y aprobadas por la UIT un

total de 3 normas 6 sistemas diferentes para la transmision de las sefiales:
1. La norma ATSC, desarrollada por los EEUU.
2. La norma DVB, desarrollada por Europa.
3. La norma ISDB, desarrollada por Japon.

Es importante indicar que La Republica Popular China anuncié en la UIT Unién

Internacional de Telecomunicaciones (ITU “Infernational Telecomunications Union”) que
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ha desarrollado su propia norma de transmisién de la TDT, que serfa entonces la cuarta

norma mundial.

Esta situacion creada por las distintas normas que tenemos a disposicion, influye
negativamente en la uniformidad, tanto de los equipos transmisores de las sefiales de
television digital, como de los receptores, los cuales deben responder a las caracteristicas

técnicas de la norma de transmisién que cada pafs adopte.

En nuestro pais Ecuador, la eleccién debe ser de una forma cautelosa estudiando
como se desenvuelven las tendencias a nuestro alrededor especificamente en los paises de
América Latina, ya que se puede obtener beneficios de tener una norma en comtn, como el
ingreso de los mismo receptores para un numero mayor de televidentes hasta una posible
creacion de fabricas en América Latina lo cual podria beneficiar directamente a los

usuarios ya que los costos disminuirian.

Existen paises que ya han optado por una u otra norma, a continuacién presentamos

la tabla 4.1 con un resumen de algunos paises, que ya transmiten en television digital.

Tabla 4.1 Normas adoptadas por algunos paises.

Fecha del apagén
Pais Norma Lanzamiento analdgico

Brasil ISDB-T N.D N.D
EEUU ATSC 1998 2008
Australia DVB-T 2004 2008
Jap6n ISDB-T 2003 2011
Reino Unido | DVB-T 1998 2006-2012
Suecia DVB-T 1999 2008
Espaiia DVB-T 2000 2010
Francia DVB-T 2005 2010
Alemania DVB-T 2002 2010
Portugal DVB-T 2000 2010
Italia DVB-T 2003 2007
Finlandia DVB-T 2003 2007
Corea del

Sur ATSC 2002 2010

Ademéds de estos paises, tenemos el caso de Canadd, Argentina, México, y Taiwéan

que ya han optado por el estindar ATSC.
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Entre otros paises que ya se han decidido por el estindar DVB-T tenemos los
siguientes: Dinamarca, Finlandia, Noruega, Irlanda, Holanda, Nueva Zelanda, Singapur y

la India, es la norma que mas adeptos tiene a nivel mundial.

El estdndar ISDB-T esta en funcionamiento tinicamente en el Japén desde diciembre
del 2003, en Brasil también se opto por este estindar y suscribieron un contrato con las
autoridades japonesas que les brindaran todo el apoyo para la implementaciéon de este

sistema de TDT.

Sin embargo la transicién hacia la television digital es un camino muy largo en
especial para economias como la del Ecuador, y puede tardar muchos afios; en paises
desarrollados se estima que una digitalizacion total dura alrededor de 10 afios, en el
Ecuador puede superar los 15 es decir seria un proyecto a largo plazo y esta sujeto a
parametros econdmicos, sociales, técnicos y legales, que podrian postergarla mas, pero es
importante construir los pilares de esta transicion ahora para obtener todos sus beneficios

en el futuro.

4.5 SITUACION EN AMERICA LATINA

Los paises de América Latina se encuentran en pleno proceso de sentar las bases
sobre las cuales se desarrollard este proceso, particularmente en lo que hace a los servicios
de television terrestre. Este sector tiene gran importancia dada la baja penetracion (con la
excepcion de Argentina) de los servicios de radiodifusién por cable o satélite en el
continente. Si bien la transicién a la radiodifusién digital es atn incipiente, es importante
que la sociedad en su totalidad participe desde un comienzo del debate sobre este proceso,
ya que no se trata de una cuestion técnica sino de establecer politicas sobre aspectos claves
de la Sociedad de la Informacién, tales como la reparticién del espectro radioeléctrico, la
reglamentacién sobre nuevos servicios de telecomunicacién, y desde luego, el control
sobre servicios masivos de educacion, entretenimiento e informacion. Ademas, es
importante recordar que en todo proceso de evolucidon tecnoldgica existe un fuerte
componente “camino de dependencia”. Esto significa que pequefias decisiones tomadas al
inicio del proceso sobre normas técnicas, modelos de negocio, y distribucién de recursos
tienden a demarcar la trayectoria futura de la industria, ya que en base a éstas decisiones
los distintos actores sociales y econémicos definen sus estrategias y realizan inversiones de

largo plazo. En otras palabras, pequefias decisiones tomadas al inicio del proceso van, poco
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a poco, delimitando cémo se ha de implementar la nueva tecnologia, quiénes han de
beneficiarse, y qué tipo de uso se hard de la misma. Se hace por ello crucial discutir desde
ahora las bases sobre las cuales los paises de América Latina han de encarar el

reordenamiento del sector de radiodifusion en la era digital.

A continuacién veremos los casos de tres paises, que al decir de todos han sido los
pioneros en lo referente a television digital en América Latina, estos paises son: Argentina
que ya opto por la norma americana ATSC muchos piensan que fue de forma apresurada y
que tendrd que confirmar esta decision, Brasil que realizo pruebas de campo y en
laboratorio de los tres estdndares disponibles, a mediados del 2006 escogio6 la norma ISDB-
T, y finalmente veremos el caso de México que adopto la norma ATSC luego de algunas

pruebas..

4.5.1 ARGENTINA
Enfoque.

Para la introduccién de la television digital terrestre, correctamente realizada, se debe

basar en las premisas siguientes:
¢ Fomentar el desarrollo tecnoldgico e industrial nacional;
® Promover el refuerzo de la cadena de valor y de generacién de negocios;
e Ser adaptable a las condiciones socio-econdmicas;

¢ Permitir una implantacion gradual, minimizando los riesgos y los costos para la

sociedad;
® Aprovechar el universo de televisores existentes;

¢ Brindar nuevas aplicaciones asociadas que faciliten el acceso a la cultura, la

informacién y el entretenimiento;
Para realizar esta transicién de una forma correcta se plantean tres etapas:

¢ Una primera etapa cuyos objetivos sean:
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o Definir un “sistema” de television terrenal digital;
o Elegir la plataforma tecnoldgica para el “estandar” (cable, satélite, terrestre)
o Establecer el periodo y la forma para la transicion de la transmision

analdgica a la digital.

¢ Una segunda etapa de desarrollo de las tecnologias y servicios relevantes para el
estandar, aqui se dieran modificar de ser necesario los marcos regulatorios aplicado a la

nueva tecnologia.
¢ Una tercera etapa de implementacion del “sistema”.
Desarrollo Actual.

Argentina fue uno de los cuatro primeros paises a nivel internacional que adopté la
norma estadounidense ATSC, en 1998. Seis afios mds tarde no hay ningin avance
significativo, y la mayoria de los representantes sectoriales considera apresurada esta

decision.

Luego de realizar pruebas por semanas en un canal del Argentina; el Gobierno de
Carlos Menem en octubre de 1998 adopté el estindar norteamericano (ATSC)
argumentando que su ancho de banda era coincidente con el argentino, que ya existian
receptores disponibles para su comercializacién en el mercado internacional. A partir de
ese momento se incrementaron las autorizaciones para emitir sefiales experimentales de
TDT en todo el pais, las cuales continuaron con cierta regularidad hasta mediados del afo

2002.

Ni en el momento de la eleccién de la norma ATSC, en 1998, ni hoy existen plazos
de migracidn previstos, ni indicaciones acerca del destino de las frecuencias residuales y, si
bien la tendencia adoptada reconoce la necesidad de la transmision en alta definicion

(HDTYV), no se estipulan futuros servicios de calidad inferior.

La ausencia de debate es notoria ya que, a diferencia de lo ocurrido en Brasil, por
ejemplo, no han surgido actores sociales capaces de articular una agenda alternativa. Una

posibilidad atin mds lejana luego de la aguda crisis econdémica que afecta al pais y que
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postergd no sélo la revisién de la norma sino la efectiva realizacién de un nuevo mercado

para la TDT.

4.5.2 BRASIL.
Enfoque.

En la primera fase de la television digital terrestre en Brasil, se basa en los objetivos

siguientes:

® Determinar un modelo de referencia para el Sistema de Television Digital Terrestre

en Brasil;

¢ Proponer la norma de television digital que se adoptara en Brasil

¢ Proponer el modelo de desarrollo del servicio de television digital.

® Proponer un calendario y un modelo para transiciéon del sistema analdgico al

digital.

En la segunda fase se debe continuar el desarrollo de las tecnologias y servicios
seleccionados dentro del Modelo de Referencia que se consideren de importancia. Ello
dependera en gran medida de las definiciones sobre la norma y el modelo comercial

elegidos en la primera fase.

Finalmente, la tercera fase abarcard la instalacién de las tecnologias y servicios que

se hayan desarrollado.

Acciones, directrices y organizacion del gobierno de Brasil para definir e instalar el

Sistema de Television Terrenal Digital.

Brasil cuenta con uno de los mayores sistemas de television por aire gratuitos en el
mundo, una de cuyas caracteristicas mas notables es el libre acceso de todos los usuarios.
Aproximadamente el 90% de los hogares de Brasil dispone de un receptor de television, lo
que representa un total de 57 millones de receptores de los cuales alrededor del 90% recibe
exclusivamente sefiales por aire. La television por aire gratuita es una importante fuente de
informacion y entretenimiento para la poblacién de Brasil y ejerce una gran influencia

sobre la cultura nacional y la creacién de ciudadania. Debido a su importancia, la adopcién



CAPITULO IV ASPECTOS DE REGULACION DE SERVICIOS DEL SISTEMA DE TELEVISION DIGITAL ISDB-T 159

de un sistema de television terrenal digital no serd considerada como una simple evolucion
tecnoldgica, sino como una nueva plataforma de comunicacién cuyo impacto sobre la

sociedad apenas comienza a vislumbrarse.

Por lo tanto debe ponerse énfasis, entre otros factores, en los siguientes objetivos del

Sistema de Televisién Terrenal Digital de Brasil:

® Promover la inclusién social, la diversidad cultural del pais y el idioma oficial
mediante el acceso a la tecnologia digital con la finalidad de democratizar el uso de la

informacion.

¢ Hacer posible la creacién de una red universal de educacion a distancia.

¢ Planificar el proceso de transicion de la television analdgica a la digital permitiendo

la gradual migracién de los usuarios a costos compatibles con sus ingresos.

e Establecer en el drea de la television digital acciones y modelos comerciales

congruentes con la realidad comercial y econémica del pafs.

Posteriormente surgirdn los pardmetros de clasificacion para la segunda etapa de la

fase de decision y anélisis, integrada por:

ela formulacién de modelos comerciales y de servicios alternativos para la

explotacion e instalacion del sistema TDT que sean adecuados a las condiciones de Brasil.

e a elaboracién de directrices para la revision de las leyes y reglamentaciones que
rigen los servicios de television, radiodifusién y telecomunicaciones cuando se

identifiquen cambios en el marco legal actual.

e]a elaboracion de directrices para la aplicacion de politicas especificas que
fomenten el sistema TDT en Brasil, incluidas politicas culturales e industriales relativas a
la cadena de produccién de televisién digital y al consumo y produccién de contenido

digital interactivo que promueva el desarrollo regional y la inclusién social.
La dltima fase de decision y andlisis, que comprende:

el a validacién de la viabilidad técnica, econdmica y judicial de las alternativas

consideradas.
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e a identificacion y clasificacion de los riesgos y oportunidades asociados a las
alternativas y directrices, cuyo resultado final es la propuesta de un Modelo de Referencia

para la Television Terrenal Digital en Brasil.

¢ Finalmente, sobre la base de las alternativas de servicios y tecnologia seleccionadas
en el Modelo de Referencia, se dard inicio a la fase de desarrollo del Sistema de Television

Terrenal Digital.
Desarrollo Actual.

A mediados de la pasada década, fue el sector privado de radiodifusién, ain en
manos de capitales nacionales interesados en la convergencia, el que comenz6 a evaluar las
posibilidades de transmisiéon de TDT: “el proceso de eleccion comienza en septiembre de
1994 cuando la SET (Sociedad de Ingenieria de Television, que representa a profesionales
y empresas del sector) y la ABERT (Asociacion Brasilefia de Emisoras de Radio y
Televisién, que agrupa a los radiodifusores) forman un grupo técnico para analizar la
posible adopcidn de un sistema de television digital. Este grupo técnico tendrd luego gran
importancia en el proceso de transicion, al coordinar las pruebas técnicas que se realizan
para elegir la norma. A partir de marzo de 1998, el nuevo ente regulador de las
telecomunicaciones ANATEL (Agencia Nacional de Telecomunicaciones) pasa a

coordinar el proceso de seleccion.

El apoyo a esta iniciativa por parte del Estado estuvo orientada por una politica de
desarrollo para el sector industrial vinculada a la produccién de equipos electrénicos, ya
que Brasil cuenta con un mercado potencial de 57 millones de televisores. A partir de
entonces, la Administracién otorgé a los actuales licenciatarios mas de 1.800 permisos para
operar canales de experimentacion digitales adyacentes a los analdgicos. Asi, una comision
conformada por la SET, la ABERT y la Universidad Mackenzie realiz6 numerosas pruebas
entre 1999 y 2000, concluyendo que el patrén japonés ISDB-T era el mas apto para el pais,
dada la calidad superior de la sefial y la viabilidad para su recepcién mévil; recién se hizo
publica esta decision en Junio del 2006, donde Brasil dio su pronunciamiento oficial por el

sistema ISDB-T.
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4.5.3 MEXICO
Enfoque.

La transicion a la televisiéon digital terrestre, por los costos que implica para
concesionarios, productores, anunciantes y el publico televidente en general, es un proceso

de largo plazo en el que resulta esencial contar con lineamientos claros para su desarrollo.
Lo que basicamente México busca con la TDT es lo siguiente:

a) Inclusién Digital: generar condiciones para que los receptores y decodificadores
de television digital sean cada vez mds accesibles al consumidor de nuestro pais, con

objeto de que la sociedad se beneficie de las ventajas que ofrece esta tecnologia.

b) Calidad: brindar a la sociedad una mejor alternativa del servicio de televisién con
imagenes y sonido de mayor fidelidad y/o resolucién que las que actualmente proporciona

la television analdgica.

¢) Fortalecimiento de la actividad: fomentar el sano desarrollo de los concesionarios
y permisionarios de estaciones de television y el de las actividades relacionadas, mediante
la incorporacién de condiciones que propicien certidumbre técnica y juridica para la

transicion a la TDT.

d) Nuevos servicios: alentar la incorporacion y el desarrollo de nuevos servicios
digitales, tanto asociados como adicionales a la TDT, sin que ello afecte la calidad del

servicio principal.

e) Optimizar el uso del espectro: hacer un uso racional y planificado del espectro
radioeléctrico para la convivencia de sefiales analdgicas y digitales durante la transicién a

la TDT.
Desarrollo Actual.

El 2 de julio del 2004 se aprueba el estindar ATSC como el oficial para México,
donde se realizaron pruebas de los tres sistemas, con el resultado de los estudios y
evaluaciones, y se concluyo que el estindar A/53 de ATSC es el que resulta recomendable

para las transmisiones de television digital terrestre en México.
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Para finales del afio 2006 se prevé que se tendrdn transmisiones digitales en las tres
ciudades mas grandes de México como son: México DF, Guadalajara y Monterrey, luego
se unirdn ciudades fronterizas con USA, de esta forma se irdn uniendo ciudades hasta

completar todo el pais.

El proceso de transicion a la TDT incluye seis periodos trianuales revisables, en el
que se combinan, para cada periodo y en forma progresiva, la presencia y Réplica Digital
de las transmisiones en las actuales coberturas analdgicas, es decir en el 2021 termina este
proceso de transicién para México, es fundamental una planeacion como la que tiene
estructurada México, sin embargo lo importante de esta es la firmeza que ponga el ente

regulador, para que sea cumplida.

4.5.4 CONCLUSION AMERICA LATINA

Los paises de América Latina se hallan frente al reto que representa la llamada
Sociedad de la Informacién. En este contexto en el cual el desarrollo econémico y social de
los paises depende cada vez més de su capacidad de producir y diseminar conocimiento de
manera oportuna, el debate sobre la evolucién de una de las principales y més efectivas
plataformas de transmisién de informacidn la television adquiere una importancia que va
mds alld de mejorar la imagen en pantalla de las estrellas de telenovela o los astros del
fitbol. Por ello, las decisiones sobre cémo implementar la radiodifusion digital reviste gran
importancia no s6lo para definir la evolucién de esta plataforma de informacién presente
en la gran mayoria de los hogares del continente sino también para establecer reglas
generales sobre la infraestructura de comunicacién y los recursos de informacién en

América Latina.



CAPITULO V

PROPUESTA DE LA NORMA TECNICA PARA EL SISTEMA
ISDB-T

5.1 OBJETO

Establecer las condiciones técnicas necesarias, para la implementacién del Servicio
de Television Digital Terrestre ISDB-T en el Ecuador, el mismo que debe operar en el

ancho de banda de 6 Mhz.

5.2 REFERENCIAS NORMATIVAS

El ARIB (“Association of Radio Industries and Bussinesses”) es el organismo que se
a encargado de desarrollar estdndares que rigen en el funcionamiento del sistema ISDB en
forma general, y también existen normas especificas para cada medio de transmision en
nuestro caso el medio de transmision es el aire o también se le conoce como terrestre
porque la sefial viaja por ondas terrestres; el ARIB tiene distintos estdndares para cada
etapa de la transmision desde que la sefial sale del centro de produccién hasta que llega a
cada uno de los receptores o cajas decodificadoras de nuestros hogares, bien ahora vamos a

citar los estdndares involucrados en nuestro estudio.
Las normas asociadas al sistema ISDB son las siguientes:
En la etapa de la codificacién fuente es decir donde nace el proceso tenemos:

ARIB STD-B32 “Video Coding, Audio Coding and Multiplexing Specifications for
Digital Broadcasting”, El estindar STD-B32 fue desarrollado con el propésito de definir
la sefial ya sea de audio o video y el sistema de codificacién para las mismas utilizado en

el servicio de difusion digital terrestre es decir a través de ondas; se menciona mas
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especificamente el formato de entrada de la sefial, el sistema de codificacién, el
procedimiento para la compresion y transmision de la sefal, la configuraciéon de la sefial
después de la codificacion, también menciona las restricciones en los pardmetros de
codificacién tanto para audio y video, adicionalmente nos habla del sistema de
multiplexacién, y el formato de la sefial multiplexada. El sistema MPEG-2 es utilizado
para la compresion de video y para la compresion del audio se basa en MPEG-AAC que es

una compresién mucho mas eficiente que el actual mp3 que tantos logros consiguid.

ARIB STD-B24 “Data Coding and Transmission Specification for Digital
Broadcasting”, Este estindar especifica un modelo de referencia que habilita la
radiodifusion de datos que se lleva a cabo como parte de la difusion digital, especificada en
el servicio japonés ISDB-T; aqui se menciona el sistema, el protocolo utilizado para poder
desarrollar la codificacién y transmision de esta atractiva propuesta para los usuarios,
también se menciona el receptor con su funcionamiento, y el proceso de presentacion todas
las etapas que este involucra, cabe indicar que la prestacion de servicios de datos es una de
las ventajas mas significativas de los servicios de difusion digital terrestres, y el servicio

ISDB-T también esta dentro de ellos.

ARIB STD-B10 “Service Information for Digital Broadcasting System”, El estandar
STD-B10, pretende darnos a conocer la informacién de servicios disponibles con la
difusion digital terrestre, se divide basicamente en tres partes este estindar y son los
siguientes: la primera se refiere a la norma operacional de construccion e identificador de
la informacién de los servicios para la radiodifusion digital, la segunda es la construccion
de los datos y definicion de la informacion bdésica de la informacién de los servicios y
finalmente la ultima es la construccidon de los datos y definicion de la extension de la

informacién de los servicios.
Ahora en la etapa de transmision tenemos las siguientes normas:

ARIB STD-B20 “Transmision System for Digital Satellite Television”, En esta
norma nos indica los pardmetros bajo los cuales se realiza la transmisién digital de sefiales

via satélite,

ARIB STD-B31 “Transmission System for Digital Terrestrial Television
Broadcasting”; Este es el estindar mas importante para nuestro caso, puesto que se refiere

a todos los pardmetros técnicos que intervienen en la difusion de la television digital,
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como el esquema de codificacion del canal que es donde se encuentra toda la informacién
necesaria para comprender el funcionamiento del servicio ISDB-T, y de esta manera poder
realizar combinaciones que se puede obtener entre los modos de operacién 1 (8k), 2 (4k) y
3 (2k); el esquema de modulacidn, la tasa de cddigo, y el intervalo de guarda, para de esta
forma obtener los disefios de red mas 6ptimos para las diferentes aplicaciones que se les
piense dar, como cubrir una zona extensa, una zona pequefa, o para la transmisién mévil o

portétil.

ARIB STD-B25 “Conditional Access of Digital Broadcasting”, En este estindar se
especifica el acceso condicional a la radiodifusion digital, también proporciona el material
de referencia, una descripcion del sistema, una explicacion de las caracteristicas técnicas
del receptor, informacién operacional, y una descripcién suplementaria de la interfase del

Acceso Condicional.

ARIB STD-B21 “Receiver for Digital Broadcasting”, Finalmente este estdndar esta
relacionado al receptor, es decir al aparato que nos permite ver la imagen desde cada uno
de nuestros hogares, se hace referencia a la configuracién del mismo, las condiciones
ambiente, las especificaciones de los receptores para la radiodifusion terrestre, el proceso
que involucra para la descodificacién del video, audio y las sefiales de entrada, nos indica
también las especificaciones sobre descodificacidn de datos, EPG, interfaces de modulo de

acceso condicional, funcion de comunicacion bidireccional, entre otros.

5.3 TERMINOS Y DEFINICIONES

o Television.

Es un sistema de Telecomunicacion, el cual nos permite transmitir imdgenes con su

respectivo audio, hacia una determinada regién o zona.

¢ Television Digital Terrestre.

Es el servicio de Television con transmision y recepcion digital, se puede tener
acceso a este servicio de dos formas, ya sea por medio de un equipo digital de television o
a través de un aparato analdgico acoplado adaptador externo que codifica las sefiales

digitales para presentarlas conocido como STB “Set Top Box™.
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¢ Estacion de Television.

Es el conjunto de estudios, enlaces, transmisor, e instalaciones accesorias, necesarias

para prestar un servicio de televisién en una determinada drea de servicio.
* Redes de Frecuencia Unica (SFN).

Configuracién de los transmisores en el que todos transmiten a una misma
frecuencia, de esta forma ahorrando significativamente el espectro radio eléctrico, la

transmision puede ser para todo un pafs.
¢ Zona de Sombra (“Gap-Fillers”).

Son equipos utilizados para retransmitir la sefal del transmisor en la misma

frecuencia en zonas que por su ubicacion geografica no logran recibir la sefial original.
* Redes de Multi Frecuencia (MFN).

Configuracion de los transmisores de forma similar a las actuales trasmisiones

analdgica, frente a SFN tiene la ventaja de permitir transmisiones regionales.
® Receptores STB.

Son equipos que se utilizan como receptores, su funcionamiento basicamente es el de
recibir la sefial y procesarla para poder verla en nuestros televisores analdgicos, cabe

indicar que los televisores digitales traen en su interior este equipo.
* Recepcion mévil.

La recepcidon movil supone que la television no sélo puede ser recibida en cualquier

lugar, sino incluso en movimiento (como, por ejemplo, en un autobts o en un tren).

¢ Formatos de programa en television digital.

En el mercado tenemos 2 formatos en los que se pueden transmitir los programas de
television estos son, SDTV (“Standard Definition Television”) que el que tenemos
actualmente, y lo nuevo es la alta definicion HDTV (“High Definition Television”) claro

esta que el HDTV consume 4 o 5 veces mas el ancho de banda que el SDTV.
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¢ Programacion de television.

Es la sefial de audio y video que contiene la informacién de las imdgenes y sonidos

que se desea transmitir hacia los usuarios.
¢ Nuevos Servicios.

Estos servicios se refieren al nuevo tipo de transmisién basado en una convergencia,
donde a través de un mismo receptor ya sea PC, Celular o TV, se pueda acceder a vos,

video y datos.
¢ Otros Términos.

Las expresiones y términos técnicos empleados en esta Norma y Plan que no estén
definidos en este documento, en la Ley de Radiodifusién y Televisién y su Reglamento
General o en otras resoluciones del CONARTEL, tendran el significado establecido por la

Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

5.4  PLANIFICACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

La television digital terrestre, dard lugar a nuevos servicios los mismos que
facilitaran una comunicacién interactiva y los nuevos servicios que estd involucra, pero la
principal ventaja esta enfocada hacia un ahorro o una utilizacién més optima del espectro

radioeléctrico.

Por este motivo se debe establecer una planificaciéon de cdmo vamos a utilizar el
espectro radioeléctrico que tenemos disponible para transmisiones de television, es asi que
vamos a mencionar los pardmetros involucrados en este tema que son: bandas de
frecuencia, canalizacién de bandas y creacion de grupos y canales como se los a dividido

en la televisidn analdgica.

5.4.1 BANDAS DE FRECUENCIA

Las bandas de frecuencia, que se utilizaran el servicio de Television Digital Terrestre
son las mismas que a utilizado la television analégica, gracias a que se podrd utilizar los
mismos 6 MHz que se utilizaban por canal, quedando establecidas de la siguiente manera

las bandas de frecuencia:
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Tabla 5.1 Rango de Frecuencia VHF.

Rango de Frecuencia VHF
Banda Desde (MHz) Hasta (MHz)
Banda I >4 72
76 88
Banda III 174 216

Tabla 5.2 Rango de Frecuencia UHF.

Rango de Frecuencia UHF
Banda Desde (MHz) | Hasta (MHz)
Banda IV 200 608
614 644
Banda V 644 686

5.4.2 CANALIZACION DE BANDAS

La canalizacién de las bandas no es otra cosa, que distribuir las bandas que tenemos

(I, I, IV, V), en canales de 6 MHz que son los que van a servir de canal multiple,

obteniendo de esta manera 12 canales en la banda VHF, y 30 canales en la UHF, en total

tenemos 42 canales mdltiples.

Tabla 5.3 Canales de Television y sus frecuencias.

Rango Frecuencias Banda N° de Canal Frecuencia Canal
MHz Desde Hasta

I 2 54 60
VHF 54-72 1 3 60 66
1 4 66 72
VHF 76-88 ! > 76 82
1 6 82 88

11T 7 174 180

111 8 180 186

111 9 186 192

VHF 174-216 111 10 192 198

111 11 198 204

11T 12 204 210

11T 13 210 216

UHF 500-608 v 19 500 506

v 20 506 512

v 21 512 518

1\Y% 22 518 524

1\Y% 23 524 530

1\Y% 24 530 536

v 25 536 542
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v 26 542 548
v 27 548 554
v 28 554 560
v 29 560 566
I\ 30 566 572
v 31 572 578
v 32 578 584
v 33 584 590
v 34 590 596
v 35 596 602
v 36 602 608
v 37 614 620
v 38 620 626
UHF 614-644 v 39 626 632
v 40 632 638
v 41 638 644
v 42 644 650
v 43 650 656
v 44 656 662
v 45 662 668
UHF 644-686 v 16 668 674
\Y 47 674 680
v 48 680 686
v 49 686 692

5.4.3 GRUPOS DE CANALES

A los canales que tenemos para la transmision de la television, se los agrupa con un
propdsito que consiste en saber que canales serdn utilizados para transmisiones MFN, y

cuales se los utilizara en transmisiones SFN.

Cabe indicar que en las transmisiones digitales no es necesario tener canales de

guarda.

Los grupos se los dan en funcién del rango de frecuencia al que pertenecen, y

tenemos asi lo siguiente.
GRUPO 1.

Formado por los canales desde el 2 hasta el 13 es decir los que pertenecen a la banda

I y III, son los canales del rango de frecuencia VHF (54-72; 76-88; 174-216).

CANALES GRUPO I
2]3lals]el7]s]lol o] n ] 1213
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GRUPO 1I.

Formado por los canales desde el 19 hasta el 41 los que pertenecen a la banda IV, y

son los canales del rango bajo de UHF (500-608; 614-644).

CANALES GRUPO II
19]20]21]22]23]24]25]26]27]28]29]30]31[32]33]34]35[36]37]38]39]40]41

GRUPO III.

Integrado por los canales desde el 42 hasta el 49, estos canales son los pertenecientes

ala banda V y son del rango alto UHF (644-692).

CANALES GRUPO III
421434445 46]47]48 49

El Grupo III es el que se utilizara en primera etapa de esta transicién hacia la
television digital, ya que es la parte del espectro radioeléctrico que tiene menos canales
concesionados en su rango de frecuencias, las transmisiones se las podra realizar tanto
MEN como SFN, eso quedara a criterio del los usuarios es decir los operadores de
television, obviamente se sugiere utilizar redes SEN, para poder aprovechar al maximo las

ventajas de esta nueva transmision.

De la misma forma serdn manejados los Grupos I y Grupo II, y se irdn incluyendo
poco a poco en la transicion digital, que tendrd que estar presente en todas las

transmisiones hasta una fecha tope que debera ser puesta.

El Grupo I en lo posible se lo dejara reservado solo para transmisiones SFN.

5.5 AREA DE SERVICIO

El area de servicio, son las zonas a las cuales va a dar servicio un determinado canal,
por este motivo se divide en zonas geograficas, estas zonas son las mismas que tenfamos

en las transmisiones analdgicas, a continuacion presentamos las zonas disponibles:
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Tabla 5.4 Distribucion del area de servicio por zonas geograficas.

ZONA
GEOGRAFICA DEFINICION ZONA
Provincia de Azuay excepto zona norte (cantones Sigsig, Chordeleg,
A Gualaceo, Paute, Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro).
Provincias de Bolivar y Chimborazo, excepto cantén Echeandia y zona
B occidental de la Cordillera Occidental.
C Provincia del Carchi.
D Provincias de Orellana y Sucumbios
E Provincia de Esmeraldas, excepto Rosa Zdrate y Muisne
Provincia del Guayas, subzona 1: excepto Peninsula de Santa Elena, Gral.
Villamil, El Empalme, Palestina y Balao, se incluye La Troncal, Suscal y
G1 zona occidental de la Cordillera Occidental de provincias de Caflar y Azuay.
G2 Provincia de Guayas, subzona 2: Peninsula de Santa Elena y Gral. Villamil.
J Provincia de Imbabura.
Provincia de Loja, excepto cantones de Loja, Catamayo, Saraguro, Amaluza
L1 y zona occidental de la Cordillera Occidental.
L2 Provincia de Loja: cantones Loja, Catamayo y Saraguro.
Provincia de Manabi, zona norte (desde Ricaurte al norte), excepto El
M1 Carmen y Flavio Alfaro; se incluye Muisne.
M2 Provincia de Manabi, zona sur, desde San Vicente al sur, excepto Pichincha
N Provincia de Napo
~ Provincia de Cafiar, excepto zona occidental Cordillera Occidental (Suscal,
N La Troncal) e incluye zona norte provincia de Azuay.
Provincia de El Oro y zona occidental de la Cordillera Occidental de la
[0) provincia de Loja.
Provincia de Pichincha, excepto zona occidental de la Cordillera Occidental
P1 (Santo Domingo y Los Bancos, P.V. Maldonado.
Provincia de Pichincha, zona de Santo Domingo, incluye ElI Carmen, Rosa
P2 Zarate, Flavio Alfaro, P.V. Maldonado y Los Bancos.
Provincia de Los Rios, excepto Quevedo, Buena Fe, Mocache y Valencia e
R1 incluye Balzar, Colimes, Palestina y zona occidental Cordillera Occidental.
Provincia de Los Rios, Quevedo, Buena Fe, Mocache, Valencia, La Man4,
El Corazén y zona occidental de la Cordillera Occidental de la provincia de
R2 Cotopaxi.
S1 Provincia de Morona Santiago, excepto cantén Gral. Plaza al sur.
S2 Provincia de Morona Santiago, cantén Gral. Plaza al sur.
Provincias de Tungurahua y Cotopaxi, excepto zona occidental de la
T Cordillera Occidental.
X Provincia de Pastaza.
Y Provincia de Galdpagos.
Z Provincia de Zamora Chinchipe, incluye cantén Amaluza.
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5.5.1 AREA DE COBERTURA.

El 4rea de cobertura estard detallada con todos sus limites en el contrato de concesion
que es manejado por el Estado a través de su ente y el usuario en este caso el
concesionario. La cobertura se da en base de las zonas geograficas que se deseen cubrir, el
concesionario podra ampliar el drea de cobertura es decir brindando el servicio a mds zonas

geograficas que estén disponibles, previa autorizaciéon del CONARTEL.

Basicamente existe dos tipos de drea de cobertura y se los a clasificado asi de

acuerdo al lugar en donde se va a prestar el servicio.

® Area de cobertura primaria.

Es el area que corresponde a las ciudades donde se va a brindar el servicio y que
tendra una intensidad de campo igual o mayor a la intensidad de campo minima a proteger

en el area urbana.

e Area de cobertura secundaria.

Esta cobertura corresponde a los alrededores de las ciudades donde se va a brindar el
servicio y que tendrdn una intensidad de campo entre los valores correspondientes a los

bordes de area de cobertura., sin rebasar los limites de la correspondiente zona geogréafica.

e Area de proteccion.

La que corresponde al drea de cobertura principal y secundaria, pero sin rebasar los

limites de la correspondiente zona geogréfica.

5.6 CANALES DIGITALES

5.6.1 ASIGNACION CANALES DIGITALES

La asignacién de canales para el servicio de Television Digital Terrestre tanto en
VHF como en UHF, lo realizard el CONARTEL para cada zona geogréfica, de
conformidad con los grupos de canales ya explicados anteriormente, previa solicitud del
interesado, el cumplimiento de los requisitos pertinentes y el informe de Ia

Superintendencia de Telecomunicaciones.
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Los solicitantes como primer paso para llegar a su concesion deberdn llenar los

siguientes formularios:
I. Datos generales del solicitante;
I1. Plan de negocios que deberd contener como minimo, los siguientes apartados:
a) Descripcioén y especificaciones técnicas:
b) Programa de cobertura;
¢) Programa de Inversion;
d) Programa Financiero, y
e) Programa de actualizacion y desarrollo tecnolégico.
IIL. Proyecto de produccién y programacion;

IV. Constituir garantia para asegurar la continuacién de los tramites hasta que la

concesion sea otorgada o negada.

Cuando los solicitantes pasaren del primer paso, es decir se le aprobara la peticion se
le entrega un contrato de concesidon o permiso el mismo que deberd incluir como minimo

lo siguiente:
I. El nombre del concesionario o permisionario;
I1. EI canal asignado;
III. La ubicacion del equipo transmisor;
IV. La potencia autorizada;
V. El sistema de radiacién y sus especificaciones técnicas;
VI. El horario de funcionamiento;
VII. El nombre, clave o indicativo;

VIII. Término de su duracidn;



CAPITULO V PROPUESTA DE LA NORMA TECNICA PARA EL SISTEMA ISDB-T 174

IX. Area de cobertura;

X. Las contraprestaciones que, en su caso, el concesionario se hubiere obligado a
pagar como consecuencia de la licitacién publica es decir el valor de la frecuencia
otorgada, de acuerdo a los valores vigentes en el momento de la otorgacion del permiso,
asi como las demads contraprestaciones que se hubieren previsto en las bases de la licitacion

del procedimiento concesionario;
XI. La garantia de cumplimiento de obligaciones, y

XII. Los demads derechos y obligaciones de los concesionarios o permisionarios.

5.6.2 CANALES ADYACENTES

Para realizar asignacion de canales adyacentes a los actuales canales analdgicos de
un concesionario establecido en una misma zona geogréfica, se lo podrd efectuar pero
después de haber realizado las respectivas pruebas técnicas donde se demuestre que no
habrd interferencias a los canales en operacién, reafirmando con el informe de Ia
Superintendencia de Telecomunicaciones. Para estos casos, con el objeto de que no se
produzcan interferencias a los canales adyacentes y a otras estaciones radioeléctricas, en el
contrato de concesién se establecerdn condiciones técnicas con respecto a: la potencia
radiada que no podré ser superior a 100 W (para el caso de interferencias), el diagrama de
radiacion de las antenas, la atenuacién de sefiales no deseadas mediante la instalacién de
filtros y mds dispositivos, sea en la estacion de canal asignado como en las estaciones de

los canales adyacentes.

Para obtener la concesién en canal adyacente a uno que esté en operacion, el
interesado deberd presentar la autorizacién de los concesionarios de los canales que estén
operando, que incluyan las caracteristicas técnicas y otras condiciones que se estableceran

en el contrato de concesion.

5.6.3 RESERVA DE CANALES

El CONARTEL preocupado del desarrollo de la tecnologia reservo 4 canales en la
norma analdgica, estos son el 19, 20 48 y 49, los mismos que estin libres a nivel nacional,

y podrian servir para comenzar las pruebas de la transicién hacia la television digital.
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Pero como se aprecia debemos ser prudentes y conservar canales para futuras
aplicaciones y poder realizar las respectivas pruebas, ya que para no quedarnos fuera de los
avances que involucra la television digital, no podemos descuidar la recepcién moévil y

portétil que serd importante que los concesionarios la implementen.

Es importante establecer los periodos que durard cada etapa de la transicién para que
las frecuencias de los canales que queden libres se las vaya devolviendo al CONARTEL ya
sea para su rehusé o para que se los pueda utilizar en los nuevos servicios de

Telecomunicacion.

5.7  SISTEMA DE TRANSMISION

El sistema utilizado para las realizar las transmisiones de television digital en el
Ecuador es el estindar ISDB-T, es de origen japonés y sus caracteristicas son las

establecidas por la ARIB.

5.71 CONFIGURACION GENERAL

El sistema ISDB-T, puede combinar sus pardmetros de operacion y asi nos puede dar
ventajas en cuanto a cobertura, recepcion movil o fija, a continuacién se detallan los

parametros de operacion de este estdndar.

Tabla. 5.5. Parametros de operacion del sistema ISDB-T.

Modulacién DQPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM
Espaciamiento entre modo 1 (4Khz), modo 2 (2Khz),
portadoras modo 3 (1Khz)
modo 1: 2k — 1405
Numero de portadoras modo 2: 4k — 2809
modo 3: 8K — 5617
Ancho de banda 6Mhz, 7Mhz, 8Mhz
Proporcioén intervalo de guarda | 1/4, 1/8, 1/16, 1/32
Tasa de codigo interno 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8

La seleccion de los pardmetros apropiados para nuestro territorio, debe ser tomada

por el CONARTEL luego de realizar las pruebas de campo correspondientes, donde se
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puede observar que pardmetros nos ofrecen un mejor desempefio para la transmision hacia

receptores fijos.

Se puede utilizar un sistema con las siguientes caracteristicas que trabajo bien en las
pruebas realizadas en Brasil, y seria titil para su implementacién en el Ecuador, pero puede

tener variaciones dependiendo las necesidades del concesionario.
Ancho de Banda 6 MHz.
Intervalo de guarda 1/16.
Portadora 8k.
FEC (tasa de codigo) %.
Modulacion 64 QAM

Tasa de transmision 19.33Mbps.

5.7.2  COMPRESION DE AUDIO Y VIDEO

Para la compresiéon de audio se utiliza MPEG-2 AAC, que es un sistema de punta
superior al conocido MP3, y para la compresion de video también se utiliza MPEG, estos
sistemas se detallan en el estindar STD-B32 del ARIB (“Association of Radio Industries

and Businesses”).

5.8  PROTECCION DE LAS TRANSMISIONES

Es importante para que una norma cumpla con todos los objetivos, limitar algunos
parametros, en especial si son parametros involucrados directamente en las transmisiones y
sus interferencias, por dicho motivo a continuacién citamos los pardmetros y los valores en
los que deben mantenerse para obtener una sefial optima en cada uno de nuestros

receptores.

5.8.2 INTENSIDAD DE CAMPO MINIMA A PROTEGER
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Para determinar este pardmetro es importante tomar en cuenta dos opciones o zonas
de cobertura es asi que tomaremos en cuenta los pardmetros que debemos tener en el drea

de cobertura primaria y el drea de cobertura secundaria.
o Area de cobertura primaria.

Para la recepcion en esta zona, se considero una antena tipica ubicada a una altura de
1,5 metros por encima del segundo nivel de un edificio. En la tabla siguiente se indica los

resultados de la intensidad de campo minima para esta zona:

Caso 1. COFDM FEC 2/3.

Tabla. 5.6. Intensidad de campo minima a proteger en la cobertura primaria con FEC 2/3.

Parametro Banda I Bandall | BandalVyV
Factor de ruido receptor (dB) 10
C/N requerido (dB) 17
Intensidad de campo minima 54 58 65
(dBuV/m)

Caso 2. COFDM FEC 3/4.

Tabla. 5.7. Intensidad de campo minima a proteger en la cobertura primaria con FEC 3/4.

Parametro Banda I Bandall | BandalVyV
Factor de ruido receptor (dB) 10
C/N requerido (Db) 19
Intensidad de campo minima 56 60 67
(dBuV/m)
° Area de cobertura secundaria.

El modelo considerado para la recepcién en la zona secundaria se considera un
dispositivo tipico, que comprende una antena exterior a una altura de 10 metros sobre el

suelo, Obteniendo los siguientes datos para la intensidad de campo minima en esta zona:

Caso 1. COFDM FEC 2/3.
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Tabla. 5.8. Intensidad de campo minima a proteger en la cobertura secundaria con FEC 2/3.

Parametro Banda I Bandall | BandalVyV
Factor de ruido receptor (dB) 10
C/N requerido (dB) 17
Intensidad de campo minima 35 38 0
(dBuV/m)

Caso 2. COFDM FEC 3/4.

Tabla. 5.9. Intensidad de campo minima a proteger en la cobertura secundaria con FEC 3/4.

Parametro Banda I Bandall | BandalVyV
Factor de ruido receptor (dB) 10
C/N requerido (dB) 19
Intensidad de campo minima 37 40 44
(dBuV/m)

58.2 RELACIONES DE PROTECCION SENAL DESEADA/SENAL NO
DESEADA

La relacién de proteccion se considera en 4 escenarios, el de analégico se conserva
seglin la norma técnica analdgica, para el caso de los otros 3 casos se a considerado para

CODFM FEC 2/3 y FEC 3/4, mostrandose en la tabla los valores minimos de estas

relaciones.
Tabla. 5.10. Relacion proteccion sefial deseada/seiial no deseada.
Canal fndice Analégico Digital Analédgico | Digital
Interferente Analégico Analédgico | Digital Digital
Vecino Inferior N-1 -6 -11,5 (a) -34.8 -28.7
-9 (b)
Canal Comiin N +28 +32,8 (@) +5.6 +18,1
+37,4 (b)
-14,7
Vecino Superior | N+1 12 (@) 343 26,7
-9,3 (b)

Nota: Se toman en cuenta dos pardmetros respecto a la degradacion de la interferencia (a) Grado 3

ligeramente perceptible; (b) Grado 4 perceptible pero no molestoso.
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5.8.3 PROTECCION CONTRA INTERFERENCIAS

Previa a la operacién de una estacién nueva de television digital, con una comisién
de auditoria del CONARTEL se efectuaran pruebas, con el objeto de verificar que el
funcionamiento sea el optimo, y se de cumplimiento de las condiciones establecidas en la
presente Norma Técnica asi como también a los pardmetros técnicos de los contratos de

concesion.

5.9 CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES TRANSMISORAS

Las estaciones transmisoras deben cumplir con ciertas normas, para poder mantener

todo lo expuesto en esta norma, asi tenemos lo siguiente.

5.9.1 POTENCIA RADIADA MAXIMA

La potencia radiada maxima de una estacién de television de VHF o UHF, serd
aquella que genere una intensidad de campo que no sobrepase el valor de intensidad de
campo minima a proteger en los limites de la respectiva zona geografica, que cumpla con
las relaciones de proteccion de sefial deseada / sefial no deseada de esta Norma y Plan y
prevalecerd a aquellas determinadas en el estudio de Ingenieria y en el contrato de

concesion.

5.9.2 DISTANCIA MINIMA ENTRE ESTACIONES

La distancia minima entre estaciones transmisoras, estard determinada por el
cumplimiento de las relaciones de proteccién para co-canal y canal adyacente para las

sefales de imagen y de sonido en el borde del area de cobertura.

5.9.3 GAP FILLERS

Cuando existan lugares dentro de una zona de cobertura pedida por algin
concesionario, y que por su condicién geografica no pueda recibir la sefial de la estacidn,
se podra utilizar “Gap-Fillers” o zonas de relleno, siempre y cuando no causen

interferencias con las zonas adyacentes.
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5.10 FRECUENCIAS AUXILIARES

Las frecuencias para los enlaces estudio-transmisor, entre repetidoras y maés
frecuencias auxiliares que se requieran para el servicio de television, se asignardn bandas
destinadas para frecuencias auxiliares del servicio de televisién, indicados en el Plan

Nacional de Distribucion de Frecuencias.

Las frecuencias principales del servicio de television no podran ser utilizadas para

enlaces.

5.11 ESTUDIOS Y PROGRAMACION

5.11.1 TIPO DE ESTUDIOS Y PERMISOS
Estudios principales.

Es el drea fisica cubierta y equipada con cdmaras, micréfonos, grabadoras y
reproductoras, consolas de edicién y operacién, equipos de enlace, mds equipos e
instalaciones, desde el cual se origina la programacion de television, que es transmitida por
la estacion de television matriz y recibe la contribucién de los estudios secundarios,

moviles o asociados.
Estudios secundarios.

Son aquellos localizados dentro de una de las dreas de cobertura, que pueden
funcionar con cardcter permanente o temporal y estan destinados a programacion

especifica. Estos estudios podrdn acceder a enlaces para sus transmisiones.

Estudios moviles.

Los que emiten programacién con equipos instalados en vehiculos o en sitios
especificos del territorio nacional, tienen programacién de caricter ocasional y utilizan

como enlaces frecuencias auxiliares, satelitales u otros sistemas.

Para operar estudios secundarios o moviles se requiere autorizacién expresa del
CONARTEL. Estos estudios son parte del sistema de television y se los incluird en los

contratos de renovacién de Concesiones de Frecuencias y Autorizaciones de Operacion.
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5.11.2 PROGRAMACION

Es la senal de audio y video que contiene la informacidn de sonido e imédgenes que se
desea transmitir. La programacion deberd ser transmitida de acuerdo al tipo de programa
ya que se debe observar segtin el horario el tipo de televidente, se cuidara la publicidad
hacia productos que inciten a vicios y se la restringird. La televisién a través de su

programacion, debe tratar de fomentar los 4 puntos siguientes:

I.- Afirmar el respeto a los principios de la moral social, la dignidad humana y los

vinculos familiares;

I1.- Evitar influencias nocivas o perturbadoras al desarrollo arménico de la nifiez y la

juventud;

III.- Contribuir a elevar el nivel cultural del pueblo y a conservar las caracteristicas
nacionales, las costumbres del pais y sus tradiciones, la propiedad del idioma y a exaltar

los valores de la nacionalidad ecuatoriana.

IV.- Fortalecer las convicciones democraticas, la unidad nacional y la amistad y

cooperacion internacionales.

5.12  DISPOSICIONES GENERALES

Las caracteristicas técnicas que no se establecen en la presente Norma y Plan, se
sujetardn a lo que al respecto establecen las normas de la UIT y complementariamente la

ARIB, en lo que fuere aplicable al tenor de lo establecido en la presente norma.

En los contratos de renovacion de concesiones de frecuencias se incluirdn todas las
concesiones de frecuencias (estudios fijos, méviles, cambios de frecuencias, etc.) y
autorizaciones que se hayan otorgado, a fin de que éste se constituya en un tnico contrato
de Concesiones de Frecuencias y Autorizaciones de Operacion a esa fecha y valido por los

siguientes diez afos.

La operacién de estaciones terrenas de recepcion de sefiales satelitales, debera
notificarse a la Superintendencia de Telecomunicaciones, indicando caracteristicas técnicas

y ubicacién. En los contratos de renovacidn se incluirdn las estaciones notificadas.
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5.13 DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Las estaciones de television que se encuentran operando en frecuencias VHF y/o
UHF que no correspondan a los grupos de asignacion que se indican en la presente norma
y plan, y/o que utilicen canales de televisién como enlaces (traslacién de frecuencias),
tendran los siguientes plazos, a partir de la expedicion de la presente norma, para realizar
el cambio de frecuencia en el primer caso y/o para operar con enlaces en las bandas

asignadas por la Superintendencia de Telecomunicaciones:
- Hasta cuatro afios en estaciones que sirvan a capitales de provincia.

- Hasta seis afios en estaciones que sirvan a cabeceras cantonales, excepto las de las

provincias orientales y Galdpagos.
- Hasta ocho afios para las de las provincias orientales y Galdpagos.

Los concesionarios podran solicitar al CONARTEL, la ampliacién de plazo hasta por
un afo, la misma que deberd ser analizada y resuelta por este Organismo mediante

resolucién motivada.

La Superintendencia de Telecomunicaciones podrd recomendar la asignacion de
canales adyacentes, con un informe técnico, para el caso de estaciones existentes en los
casos en que asi lo amerita, durante el periodo inicial del reordenamiento de frecuencias (2
afios).

5.14 PREVALECENCIA

El presente documento prevalecera sobre cualquier otro que se le oponga.

5.15 VIGENCIA

La presente norma y plan entrardn en vigencia a partir de la fecha de su publicacién

en Registro Oficial.



CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO DE LA MIGRACION AL SISTEMA
ISDB-T

6.1 GENERALIDADES

La migracion hacia la TDT, supone un impacto econémico en los radiodifusores ya
que deberdn invertir en una infraestructura completamente nueva, y en conjunto con sus
departamentos de mercadeo deberdn ver la forma mas llamativa para ofrecer servicios que
interesen a los clientes y de esta manera recuperar los recursos invertidos en el menor
tiempo posible; para los clientes también significa una inversién alta que al principio no
contara con todos los servicios que promocionan la TDT, mas bien estard enfocada a
mejoras en la imagen y al audio que para la mayoria de las personas de condicion media a
baja no son mejoras significativas por el valor que tienen que desembolsar para adquirir un
equipo nuevo, sin embargo en los afios posteriores se podréd recibir todos los servicios
adicionales de la TDT y en consecuencia los precios de los receptores deben estar mas

accesibles para el publico en general, para lograr una penetracién masiva.

Nosotros como pais latinoamericano debemos estar pendientes de lo que ocurre a
nuestro alrededor, con los paises vecinos ya que seria fundamental escoger entre todos los
paises de Latinoamérica un mismo estdndar puesto que los fabricantes de equipos
producirian regionalmente y los equipos tendrian un valor més conveniente. Actualmente
no se puede llevar a cabo una decisién conjunta porque Argentina ya opto prematuramente
por ATSC actualmente se encuentran estudiando esta decisién, y recientemente Brasil
escogi6 el ISDB-T, Brasil siendo unos de los paises que mas receptores de TV tiene en el
mundo necesitara industrias locales para la fabricacién de receptores en forma masiva, he
aqui nuestra oportunidad de aprovechar decisiones conjuntas si optamos por el mismo

estdndar podremos recibir receptores posiblemente mas econdmicos y también podremos
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seguir los pasos con los que Brasil logre la implementacion de la TDT. Cabe indicar que
los tres estdndares ATSC, DVB-T e ISDB-T, funcionan bastante bien y las principales
diferencias que en su momento son debilidades de uno u otro sistema con el avance de la

tecnologia son superadas rdpidamente y se les agrega nuevos beneficios dia a dia.

La decisién que sea tomada en el Ecuador, no debe ser envase solo a las ventajas de
uno u otro sistema porque estas son relativas con el pasar del tiempo, sino que debe ser
enfocada también a mercados de equipos ya sea por compras masivas para el mercado
latinoamericano o la creacién de industrias en paises vecinos que mejoren los costos que es
basicamente lo que interesa al usuario final es decir tener variedad de modelos y no los
mas costosos ya que esto podria desembocar en que la transicion quedase estancada,

respecto a la calidad es pricticamente la misma porque los fabricantes son los mismos.

Muchos factores influirdn el desarrollo y evolucion de la transmision digital de
television, desde el apoyo que reciba por la sociedad y el ente regulador; las inversiones
que sean realizadas por los operadores o concesionarios para brindar una cobertura similar
a la que tenemos con las sefiales analdgicas; la creacion de un mercado masivo de
receptores con variedad técnica y econdmica; las nuevas industrias que involucran para el

desarrollo de los nuevos servicios.

Existen 2 opciones de formato que se pueden utilizar en la transmisién de imégenes,
la primera es el SDTV o conocido como estindar que permite un ahorro del espectro
radioeléctrico ya que se puede utilizar el canal multiple (varios programas simultidneos),
los equipos tienen un valor menor; y la segunda que tenemos es el formato HDTV
conocido como el de alta definicion que ocupa mas recursos y los equipos son mas

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

Un cambio como el que implica la digitalizacion de la sefial televisiva abrird la
puerta a una nueva oferta de servicios y contenidos que, sin duda, modificard el mercado
actual. Ello no sélo requerira que los distintos agentes implicados en este cambio
tecnoldgico creen inversiones para la adaptacién a esta tecnologia, sino que ademads

deberan proceder a la redefiniciéon de su modelo de negocio.
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6.2  SITUACION PARA EL ORGANISMO REGULADOR

El organismo regulador del Ecuador, deberd tomar acciones sobre esta nueva
tecnologia para la transmisién digital de television terrestre, ya que como se ha
mencionado es un sistema que tiene mds servicios para los usuarios y con nexos hacia otras

plataformas (PC, teléfono celular) para lograr la convergencia.

En primera instancia se debe revisar los contratos de concesién ya que
principalmente se deben revisar las tarifas que tendrdn cada uno de los 4 canales que
forman el canal multiple una de la mayores ventajas de este sistema que ocasiona el ahorro
del espectro radioeléctrico, o en su defecto se deberia establecer un precio para todo el
canal multiple; respecto a los nuevos servicios estos van a generar un lucro y el ente
regulador deberia buscar la manera de que el canal entregue un porcentaje de los ingresos

recibidos por los nuevos servicios.

En lo referente a la cobertura, tenemos que considerar dos tipos de frecuencia que
podran ser solicitadas por los concesionarios y estas estdn dividas por el drea de operacion
que podria ser regional de acuerdo a las zonas geogréficas vigentes en el pais o en su
defecto podria ser de uso nacional, para estos dos tipos de transmision se debe tener un
valor diferenciado dependiendo de las zona o de las zonas geograficas donde se le permita

transmitir a un canal.

El ente regulador deberia ver la posibilidad de facilitar frecuencias, para que los
canales comiencen su operaciéon y puedan transmitir por estas durante un determinado
tiempo, para luego definir su situacién y solicitar la concesién y permisos necesarios para
poder transmitir definitivamente, del apoyo que le sea dado en el comienzo dependera
mucho el éxito que tengamos en el futuro en este tipo de transmisidon, que como es de
conocimientos de todos nos dard multiples beneficios, que estin orientados hacia una

convergencia de las telecomunicaciones.

Posiblemente con las transmisiones a través de un canal miltiple de varios
programas que pertenezcan a distintas operadoras, nace un nuevo pardmetro que es
necesario se le de un lineamiento y se refiere de manera especifica el valor que podré
cobrar el Gestor Multiple a cada uno de los canales o programas, es muy importante poner
valores o porcentajes de referencia sobre los cuales deberdn tener entendimientos los

canales y el gestor miltiple.
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En lo que se refiere a la interactividad y para que sea aprovechada de mejor manera
se necesitan canales de retorno, por este motivo no podemos descuidar una regulacién a
este particular ya que podrian existir empresas que se dediquen exclusivamente a este tipo

de servicio.

El ente regulador como representante del Estado, deberd analizar una forma de
apoyar al desarrollo de la TDT y a partir de esta lograr un desarrollo masivo de esta nueva
transmision de television, si bien es cierto la TDT trae varias ventajas pero no todas estaran
disponibles desde el comienzo de la migracidn; he aqui la necesaria intervencion del ente
regulador para que fomente o subsidie a los usuarios el cambio de sus receptores
analdgicos por receptores digitales, a pesar de tener como principal ventaja la mejora de la
calidad y del audio que en muchos hogares talvez no sea suficiente para justificar la

inversion que requiere un receptor para este nuevo sistema de transmision.

6.3 ACTORES ECONOMICOS QUE INTERVIENEN EN LA TDT

El proceso de la TDT es muy completo ya que depende de distintas industrias ya que
se debe considerar el proceso desde que se realiza la sefial en el centro de produccién hasta
cuando llega al televidente, tomando en cuenta que los radiodifusores deben ofrecer un
servicio bueno, variado y atractivo a los televidentes, por este motivo se ve necesaria la

necesidad de explicar cada uno de estos actores.

6.3.1 EMPRESAS PRIVADAS
¢  Industria de contenidos
e Canales de television privados
e  Fabricantes y desarrolladores de aplicaciones
¢ Gestor de multiplex
¢  Gestor de interactividad

o El difusor de la seiial de TV
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6.3.2 PRINCIPALES FUENTES DE FINANCIACION
e  Ingresos por publicidad

En las transmisiones analdgicas, los ingresos por la publicidad transmitida entre
programas a sido la principal fuente de financiacion de los canales privados de television
que se transmiten en forma abierta, cabe indicar que el costo de esta publicidad esta sujeto
al horario (hora, dia) y su tiempo de transmision, la publicidad en la TDT continuara con

su papel.

e  Ingresos por programas pagados.

Ingresos que provienen de la emisiéon de programas de pago bdsicamente esta
orientado a recibir un programa o alguna transmision en especial para la cual nosotros

tenemos que cancelar un valor, tenemos dos formas de recibir esto y son las siguientes.

-Pago por ver PPV (“paid per view”).- Tiene un horario prefijado, y una lista de

canales disponibles, y la transmision es continua.

-Video bajo demanda VOD (“video on demand”).- Es video en el televisor, como
rentar una pelicula sin necesidad de salir de casa y sin multas por devolver tarde las

peliculas.

6.3.3 PRINCIPALES FUENTES DE FINANCIACION NUEVAS CON LA TDT
° Comercio electronico.

o Prestacion de servicios.

6.3.4 COSTOS DE ESTE CAMBIO TECNOLOGICO
° Costo de red.
. Costos de los contenidos.

e  Costos de los equipos de recepcion.
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6.4  SITUACION PARA LOS RADIODIFUSORES

La TDT como he insistido en todo este proyecto tiene multiples ventajas frente a las
transmisiones analdgicas, sin embargo debemos tomar en cuenta que el costo para los
radiodifusores es inicialmente alto, ya que involucra un cambio de equipos desde la
generacion de la sefial digital en el estudio hasta los transmisores; toda esta inversion debe
ser asumida por el radiodifusor; y adicionalmente el usuario que desee recibir esta sefial
deberd comprar un receptor para este tipo de tecnologia y con las ventajas iniciales de la
TDT quizds no existird muchos usuarios, posiblemente le toque a la empresa radiodifusora

asumir los costos de mantenimiento de la nueva red.

Los radiodifusores también deben tomar en cuenta las transmisiones simultaneas es
decir que se debe ofrecer paralelamente la programacion en el sistema actual analégico y
también en la nueva tecnologia digital, esto involucra un gasto mayor dentro de los
radiodifusores ya que la edicion del programa no es la misma y se debe invertir en las dos;
pero esto es fundamental para incentivar a los usuarios a que opten por comprar un equipo

receptor digital.

Los nuevos servicios deben ser tomados en cuenta por los radiodifusores para irlos
insertando paulatinamente dentro de las opciones que se ponen a disposicion del usuario ya
que servicios como el comercio electrénico, la posibilidad de navegar en Internet, la
opcidn de recibir programacion especial o de estreno a través de “pago por ver”, o “video
bajo demanda”, tomando en cuenta que los valores que se facturen por este servicio no
debe ser elevado para que la mayoria de personas en algiin momento accedan a estos

servicios.

e (Costo para los estudios.
En la tabla 6.1 se mencionan los costos de los items mds representativos.

Tabla. 6.1. Equipos para un estudio de television.

VALOR USD.
ITEM SDTV HDTV
Cémara 45.000,00| 65.000,00
Switcher | 150.000,00 | 200.000,00
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Cabe indicar que en un estudio se utilizan por lo menos 3 cdmaras siendo lo optimo
contar con minimo 4, y un switcher, bien si consideramos canales a nivel nacional por lo
menos tienen dos estudios en todo el territorio, entonces la inversién quedaria de la
siguiente forma como se muestra en la tabla 6.2, sumando un 10% adicional para cualquier

otro equipo o infraestructura que se considere necesaria.

Tabla. 6.2. Costo de tener estudios a nivel local y nacional.

Tipo de Canal SDTV HDTV
Local $ 363.000,00 $  506.000,00
Nacional $  726.000,00 $ 1.012.000,00

° Costo de la red.

En la distribucién de la red tenemos tres partes fundamentales luego que el programa
sale del estudio este se dirige al codificador MPEG-2 donde se forma el flujo de transporte
MPEG-2 TS, que posteriormente pasa al modulador de ISDB-T el que se encarga de la
codificacién del canal para que finalmente pase a un transmisor y su respectivo filtro y

pueda viajar a través del aire a nuestros hogares.
Codificacién MPEG-2

Tabla. 6.3. Costo del Codificador MPEG-2.

Codificador MPEG-2

Descripcion Valor Aproximado USD.
Muestreo 4.2.0 en tiempo real
Entradas andlogas o digitales de audio o 18.000,00
video

Salida: MPEG-2 TS
Capacidad: 1 Video + 2 Audio
Muestreo 4.2.2 en tiempo real
Entradas andlogas o digitales de audio o 33.000,00
video

Salida: MPEG-2 TS
Capacidad: 1 Video + 2 Audio
Muestreo 4.2.2 en tiempo real
Entradas andlogas o digitales de audio o 41.000,00
video

Salida: MPEG-2 TS
Capacidad: 1 Video + 6 Audio
Muestreo 4.2.0 en tiempo real
Entradas andlogas o digitales de audio o 50.000,00
video

Salida: MPEG-2 TS
Capacidad: 4 Video + 8 Audio
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Modulacién ISDB-T

Tabla. 6.4. Costo del Modulador ISDB-T.

Modulador ISDB-T

Caracteristicas Valor Aproximado USD.
Modulador Digital profesional
COFDM 30.000,00
Opera en MFN o SFEN
Entrada serial para MPEG-2 TS
Version Bésica Salida IF

Transmision.
Tabla. 6.5. Costo del Transmisor en las bandas VHF y UHF.
Transmisor
Estado Sélido Tubo
Potencia Banda III Banda IV/V Banda III Banda IV/V
174 - 230 470 - 860 174 - 230 470 - 860
MHz. MHz. MHz. MHz.
Valor Aproximado en USD.
10W 9.800,00 9.800,00 - -
280W 38.000,00 - - -
400W - 64.500,00 - -
500W 80.500,00 79.900,00 33.750,00 32.300,00
1000W - 147.000,00 - -
1500W 206.000,00 201.000,00 77.000,00 76.000,00
3000W 391.000,00 380.000,00 110.000,00 107.000,00
Para la utilizacién de las redes de frecuencia unica, es necesario colocar un

adaptador de SFN en cada modulador y el costo de este adaptador es de aproximadamente

USD. 31.000,00.

e  Ingresos por publicidad.

Este es basicamente el Unico ingreso que tenemos en la television digital, en su

comienzo, cuando se logre liberar el espectro radioeléctrico con el apagén analdgico

tendremos mds ventajas.
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Los valores que rigen por temas de publicidad en nuestro pais de manera general son

los siguientes:

Tabla. 6.6. Costo de las cuias televisivas.

Por la transmision de 30 cufias (valor aproximado USD.)
Tipo Programa 20 segundos | 30 segundos

Series Infantiles 1.320,00 1.980,00
Telenovelas Lunes-Viernes 1.800,00 2.700,00
Peliculas fin de semana
Telenovelas Lunes-Viernes 1.920,00 2.880,00
Series Fin de Semana
Series Lunes-Domingo 2.160,00 3.240,00
Especiales Periodisticos.

Como se observa en este cuadro el valor mas alto que podria tener un comercial de
30 segundos es aproximadamente USD. 108,00 pero existen casos muy especiales como
por ejemplo con la realizacién del mundial en el afio 2006, pasar un comercial entre la
transmision mundialista tenia un costo superior a los USD 700,00 este dato lo acoto solo
para tener una referencia, cabe indicar que el comercial salia al aire en las tres cadenas que
transmitian el mundial.

6.5 SITUACION PARA LOS TELEVIDENTES

Uno de los actores principales en este proceso es el usuario final del servicio o
televidente, que es la persona para la cual se esta realizando este servicio y de la cual

depende directamente el tiempo que dure la transicién hacia una television 100% digital.
Si bien es cierto, la television digital tiene significativas ventajas como por ejemplo:
® Mejor aprovechamiento del espectro y aumento de canales
® Mejor calidad de imagen y sonido
® Menores costos de distribucion y recepcion
¢ Posibilidad de prestar servicios interactivos

® Recepcion portétil y mévil
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Pero las dos dltimas no serdn aprovechadas mientras no se tenga disponible el
espectro en su totalidad, es decir cuando se haya realizado el apagdén anal6gico

aproximadamente durard entre unos 15 afios desde que comience la transicion.

El televidente debera realizar una inversion para aprovechar la ventaja potencial que
se relaciona a la mayor calidad de imagen y sonido, esta inversion se puede hacer para
obtener varios tipos de receptores pueden ser las cajas decodificadoras STB, televisor
digital, o receptores mediante USB que se conecten al PC, adicionalmente indicamos
antenas que podrian ser de utilidad para el usuario segin el caso; a continuacién
presentamos un listado con los equipos presentes en el mercado con sus respectivos

valores.

Televisor.

Figura. 6.1. Televisor digital

Dentro de televisores tenemos los siguientes:

Tabla. 6.7. Lista de televisores digitales.

Ranking Precio

Marca Modelo Tamaiio 1-5 (Usd.) |HDTYV | Caracteristica
Boman BOMO3TV305 8" 287,00 | Si LCD

Hitachi 42HDM12 42" 5 1708,00 | Si Plasma
Hitachi CMP4211 42" 3 1848,00 | Si Plasma
Samsung | HLP5063 50" 5 1430,00 | Si DLP
Samsung | HL-P4674W 46" 4 1615,00 | Si LCD
Samsung | LN-S2351W 23" 5 744,00 | Si LCD

Sony KLV40U100M 40" 5 1890,00 | Si LCD

Como podemos observar en la tabla 6.7, adquirir un televisor que nos permita la
recepcion de la television digital es muy costoso, y analizando la situacién de nuestro pais

muy pocas personas optarian por un equipo de estos, y en lugar de ayudar a una aceptacion
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masiva estos equipos limitarfan la transicién, es por este motivo que existen otras formas

mas econdmicas de recibir la sefial digital.
Las principales caracteristicas de los televisores digitales son las siguientes:
¢ Permiten recibir sefiales en los distintos formatos tanto SDTV y HDTV.
e Compatibilidad con las guias electrénicas (EPG).
¢ Algunos ofrecen la relacion de pantalla 4:3 y también 16:9.
e Compatibilidad con el audio para aprovechar al méximo esta prestacion.
¢ Funcionan en bandas VHF y UHF.

Decodificadores.

Figura. 6.2. Modelo de una caja decodificadora

Algunas STB o cajas decodificadoras que podemos nombrar son las mencionadas en

la Tabla 6.8:

Tabla. 6.8. Lista de STB o cajas decodificadoras.

Marca Modelo | Canales | Disco Duro | Precio (Usd) | EPG | HDTYV | Sintonizador
DigiQuest 1000 40 156,21 | Si Si 1
Angel DTT6000i 1000 - 218,44 | Si Si 1
Mvision |F-8080T 7000 - 120,65 | Si Si 1
RIMAX | TDT 5500 - 160 212,75 | Si Si 2
Topfield |TF5800T 2000 160 648,97 | Si Si 2
Yamada |3000 600 80 252,73 | Si Si 2

Comparando los valores de las STB con los de los televisores digitales se nota una
gran diferencia, a mi criterio para comenzar las transicién hacia lo digital se deberia

impulsar que esta sea a través de STB que tienen un precio mas accesible a los
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televidentes, y posteriormente cuando se haya masificado la produccion de los televisores
y por consiguiente su precio haya bajado, algunas personas podrin optar por adquirir uno

de estos.
Las principales caracteristicas de estos decodificadores son las siguientes:

*En su totalidad son compatibles con MPEG-2 y los madas recientes ofrecen
compatibilidad con MPEG-4, el cual no brinda una mejor compresién que el conocido

MPEG-2.
e Son decodificadores de audio multiformato.

®[os que tienen 2 sintonizadores ofrecen la posibilidad de observar un programa

mientras estamos grabando un programa transmitido por otro canal.
¢ Facilidad de presentar los formatos de video tanto SDTV y HDTV.
® Muchos ofrecen la actualizacion del software automdticamente.

e Se puede ordenar los canales por varios pardmetros como son: nuUMmMero,

alfabéticamente, TV o radio.
¢ Contienen guia de programas electronica (EPG).
¢ Funcionan en VHF como en UHF.

® No todos operan en 6, 7 y 8 MHz, es importante observar esto en especial cuando

llevamos un receptor de un pais a otro.
Tarjetas.

Tenemos dispositivos que permiten recibir la sefial de television digital, en nuestro
PC ya sea conectandolas mediante USB o PCI, tenemos una diversidad de tarjetas que nos
ofrecen similares caracteristicas a las que tenemos con televisores o STB, y sus precios
oscilan desde USD. 70, cabe indicar que muchos de estos son utilizados para la recepcion
movil, en la Fig. 6.3 podemos ver la recepcion de television digital con conexién USB a la

PC y el costo de cualquiera de los dos que mostramos es USD. 95:
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Figura. 6.3. Receptor de television digital USB.

En la Fig. 6.4 se aprecia una tarjeta para conexion de television digital a través de

PCI, esta tarjeta tiene un valor de USD. 150

Figura. 6.4. Tarjeta PCI television digital.

Antenas.

Para finalizar los gastos que debe realizar un televidente, se debe incluir una antena

para que realice la recepcion de la sefial, dependiendo del lugar donde se encuentre.

La Figura. 6.5. no muestra la antena UHF 43 elementos; la linealidad de su ganancia
la hacen recomendable en dreas donde haya dispersién de canales y las sefiales sean

débiles. Ganancia 15 dBi. Precio USD. 105.

Figura. 6.5. Antena UHF 43 elementos
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En la Figura. 6.6. tenemos una antena UHF para recepcion dificil de 90 elementos;
La ganancia es 18 dBi desarrollo nueva generacién de antenas terrestres de muy alta
ganancia y gran directividad, para zonas de dificil recepcién de las sefiales digitales.
Tienen un comportamiento excepcional para la recepcién de canales altos en la banda

UHF. Precio USD. 155.

Figura. 6.6. Antena UHF recepcion dificil 90 elementos.

La Antena interior para TV Digital Terrestre se observa en la Figura. 6.7., entre sus
caracteristicas tenemos: Valor Ganancia 22 dB Peso 350 g. Antena activa de interior (VHF
y UHF) para TV digital y analdgica terrestre. Polarizacién horizontal y vertical. Precio

USD. 95.5.

Figura. 6.7. Antena interior para TV Digital Terrestre

La ultima antena que mencionare esta en la Figura. 6.8. y es la antena de television
digital extra plana, estd es una antena interior electrénica con un disefio especial para

recibir la sefal digital terrestre en el comedor de su casa. Precio USD. 94.



CAPITULO VI ANALISIS ECONOMICO DE LA MIGRACION AL SISTEMA ISDB-T 197

Figura. 6.8. Antena de television extra plana.

En resumen el televidente para estar en el mundo de la televisién digital, necesita
hacer una inversion entre 300 y 500 délares, cabe indicar que estamos tomando la forma
mds econdémica es decir adquiriendo un STB; ya que si se desea adquirir el Televisor

digital los costos se deben multiplicar por 3 o 4 veces.
6.6  ANALISIS COSTO BENEFICIFIO DEL ESTANDAR ISDB-T

La incursién en una nueva tecnologia conlleva algunos aspectos que deben ser
tomados en cuenta antes de terminar con éxito la implementacién, en el caso del Ecuador
la implementacién de la TDT, genera decisiones a distintos actores, por una parte tenemos
el ente regulador que no puede descuidar las leyes que deben regir esta nueva tecnologia y
sus nuevos servicios, tenemos los pardmetros técnicos que van de la mano con los
econémicos y aqui la decisién del radiodifusor en ver su estrategia para entrar al mercado
que puede ser de dos formas: la primera en forma paulatina tomando en cuenta la
distribucién por zonas geogrificas que tenemos en el Ecuador, y la segunda para algiin

radiodifusor que le interesa atacar a los televidentes en forma nacional.

El aspecto social esta relacionado directamente con el éxito de la TDT, si desde los
comienzos se logra captar usuarios a los cuales se les ofrezca receptores al alcance de sus
bolsillos para que ellos adquieran estos nuevos equipos; si bien es cierto cuando una
tecnologia recién sale al mercado todos los equipos que esta involucra son costosos pero
con el pasar del tiempo los costos van disminuyendo tenemos asi el caso de la television

analdgica inicialmente, y posterior a ella el paso del blanco y negro al color.

Se debe estar concientes que la inversion mas fuerte es para el radiodifusor, y es una
inversion no recuperable en el corto plazo, pero con el pasar de unos afios si se planifica
ahora bien todos los servicios que se desea prestar podrd ser una fuente que genere

ingresos muy importantes para el radiodifusor con todos los servicios que se pueden
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ofrecer a través de esta nueva tecnologia, que esta enfocada en el futuro a la convergencia

de las telecomunicaciones, tanto en plataformas como en equipos.

El primer paso que se debe dar es por parte del radiodifusor es comenzar hacer
pruebas pilotos con el sistema ISDB-T o en su defecto el ATSC o DVB-T la decisién
depende directamente del sistema que el ente regulador establezca como oficial para ser
utilizado en el Ecuador, los radiodifusores al final de las pruebas podrdn optar por
implementar dicho sistema en forma masiva cabe indicar que inicialmente esta
implementacién serd limitada en cuanto a servicios ya solo nos permitird las transmisiones
digitales de television con las ventajas ya conocidas para el televidente una mejor calidad
en la imagen y sonido, en formato 16:9 como en el cine; y las ventajas para el ahorro del
espectro utilizacién de canales adyacentes, transmisién por un canal mdltiple de 4
programas, si bien es cierto parecen ventajas limitadas para tan significativo paso, pero el
resto de ventajas en especial los servicios interactivos se irdn dando poco a poco con el

posicionamiento de la TDT.

Es muy importante para un pais como el Ecuador tomar la decisién a tiempo, para no
quedarnos rezagados del mercado latinoamericano, sin embargo todos los paises
latinoamericanos se encuentran en fase de estudio sobre que norma escoger, excepto el
caso de Argentina y Brasil, el primero escogié prematuramente el sistema ATSC de origen
americano, y Brasil que a mediados del 2006 opto por el ISDB-T de origen japonés, he
aqui una ventaja que nosotros podriamos aprovechar, como todos conocemos en Brasil el
mercado televisivo es gigante con alrededor de 95 millones de personas que acceden a la
television, para abastecer este mercado es imprescindible que se creen fabricas en Brasil lo
cual en determinado momento podria abaratar costos para los paises que estamos cerca de
este gran mercado, otro aspecto es la guia y tutoria de parte del gobierno brasilefio a través
de su ente regulador, para llevar a cabo una exitosa implementacion de esta tecnologia en

el Ecuador.

Como hemos visto el costo inicial para una transicién de este tipo es elevada para los
radiodifusores, pero esto es relativo ya que si tiene una buena aceptacién tendrd un numero
significativo de usuarios los cuales induciran hacia que se utilice la publicidad a través de
la TDT o en su defecto que establezca un valor por el radiodifusor para transmitir la
publicidad en las dos tecnologias, lo cual podria servir como especie de subsidio en la

etapa inicial.
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Los radiodifusores deben enfocar sus nuevos mercados en alianzas, como todos
sabemos el mercado a futuro nos lleva a una convergencia de las telecomunicaciones,
donde por medio del mismo equipo PC, televisor, teléfono celular, podremos recibir voz,
video y datos; para que esto sea posible los radiodifusores deben pensar en alianzas en
especial con proveedores de datos que en su defecto pueden ser los mismos operadores de
telefonia celular, para de esta manera atacar al usuario originalmente el televidente desde
distintos frentes, de esta manera no se quedara sin los servicios de la TDT y sus servicios
de valor agregado; por este motivo es cierto que en un comienzo es un desembolso fuerte,
pero un futuro no lejano se puede sacar un excelente provecho con la utilidad de los nuevos

servicios donde también se podra cobrar valores por la prestacion de servicios.

Por todo lo expuesto es de suma importancia que se de paso en la seleccion del
estandar que serd de mayor utilidad para nuestro pais, si bien es cierto inicialmente no
tendremos todas las ventajas que la TDT nos ofrece, pero paulatinamente iremos
avanzando y liberando el espectro radioeléctrico para sacar el mdximo provecho a esta
tecnologia explotando al 100% todos sus servicios, es necesario para esto el apoyo del ente
regulador para promocionar la nueva tecnologia a través de comerciales que vayan
educando a los televidentes sobre las ventajas que esta les brinda en ese momento y hacia
donde queremos llegar; también se debe educar sobre el beneficio de ahorrar el espectro

radioeléctrico un bien publico que esta escaso.
6.7 RESUMEN ECONOMICO

A continuacidn vamos a realizar un andlisis econdmico de la implementacion de una
estacion difusora de television digital, tomando en cuenta que dicha estacién va a ser
utilizada para una cobertura de drea local, con esto nos referimos a una ciudad densamente

poblada, y para este propdsito son necesarios los siguientes equipos:

Tabla. 6.9. Analisis Economico.

ANALISIS ECONOMICO
Cantidad Descripcion Precio Unitario | Precio Total
Estudio
1 Switcher 200.000,00 |  200.000,00
4 Camaras HDTV 65.000,00 260.000,00
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Red

1 Codificador MPEG-2 50.000,00 50.000,00
3 Modulador 30.000,00 90.000,00
3 Adaptador SFN 30.000,00 90.000,00
1 Transmisor UHF 380.000,00 380.000,00
2 Transmisor UHF 64.500,00 121.000,00
SUBTOTAL 1.191.000,00
COSTOS ADICIONALES (20%) 238.200,00
TOTAL 1.429.200,00

El costo total para implementar una estacion de television digital es de 1.429.200,00

dentro de este valor esta incluido los equipos necesarios desde que el programa sale hasta

llegar al domicilio, dando una cobertura regional mas no nacional, si fuera un red nacional

el costo se duplicara o posiblemente llegaria hasta multiplicarse por 3.

En los costos adicionales, esta el valor del 12% del IVA y adicionalmente un 8%

para cualquier costo de infraestructura y transporte de los equipos a los lugares donde se va

a instalar dichos equipos.

Bien esa es la inversién que necesitamos, ahora vamos a ver los ingresos que

tenemos, para poder obtener la Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN),

y finalmente el Tiempo de Recuperacién (TR).

Vamos a trabajar con una media en el asunto de la publicidad.

Tabla. 6.10. Resumen de costos de las cuiias publicitarias.

Unidad Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
30 cuias 2.000,00 2.700,00 2.900,00 3.200,00
1 cuia 66,70 90,00 97,00 107,00

El precio con el que vamos a trabajar nosotros como valor referencial de la

publicidad de 30 segundos es de USD. 85,00 para una cadena a nivel nacional,

considerando que la nuestra es local es decir para una ciudad densamente poblada como

Quito, el costo de la cuiia sera de USD. 45,00.
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Se estima que del tiempo aire de las transmisiones de television se utiliza un 85 %
para la programacion y 15 % para la publicidad esto como el valor promedio considerando
los distintos horarios y si es fin de semana o dias de semana, es decir si tomamos en cuenta
que la mayoria de las transmisiones son de 7 a.m. a 22 p.m., tenemos 15 horas o 900
minutos, de los cuales 135 minutos son para publicidad, considerando que en cada minuto

entran dos publicidades tenemos un total de 270 publicidades al dia.
Ahora 270 publicidades x USD. 45 = USD. 12.150,00 al dia.
12.150,00 x 365 dias al afio = USD. 4.434.750,00 de ingresos anuales.

De los cuales consideramos que el 90 % no es transferible porque ya tiene
comprometido a un propdsito establecido ya que estamos trabajando sobre una estructura
de un canal ya formado, entonces para nuestro resumen econémico vamos a trabajar con el
10 % en USD. 443.475,00 de ingreso anual neto para nuestra inversion, para nuestro caso
vamos a considerar que tenemos flujos netos iguales de entradas en efectivo, la tasa de

equilibrio la fijamos en 10 % siendo un valor bueno sin ser extremadamente elevado.

El numero de afios que hemos puedo para el desarrollo de esta inversion es de 5 afios,

ya que se a tomado en cuenta la depreciacion en el &mbito de este tipo de equipos.
Vamos a definir algunos términos antes de continuar.

Tiempo de recuperacion (TR).- Lapso de tiempo requerido para el flujo esperado de
efectivo acumulado, derivado de un proyecto de inversion para igualar la salida inicial de

efectivo.

Tasa interna de retorno (TIR).- Tasa de descuento que iguala el valor presente de los
flujos de efectivo netos futuros de un proyecto con la salida de efectivo inicial del

proyecto.

Valor actual neto (VAN).- Valor actual de los flujos de efectivo netos de un proyecto

de inversién, menos la inversién inicial del proyecto.

Indice de rentabilidad (IR).- Razén del valor presente de los flujos futuros de

efectivo de un proyecto con el gasto inicial del mismo.
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Tabla. 6.11. Calculo del Tiempo de Recuperacion.

ANO | FLUJO DE EFCTIVO INGRESO ACUMULADO

0| 1.429.200,00

1 443.475,00 443475
2 443.475,00 886950
3 443.475,00 1330425
4 443.475,00 1773900
5 443.475,00 2217375

TR::3%_0429200 1330425)

443475

TR= 3,22 ainos

El TIR se lo obtiene directamente el la computadora, colocando el gasto inicial (GI)

con signo negativo y los flujos de efectivo netos (FE).

Tabla. 6.12. Calculo del TIR.

ANOS GlyFE
0 -1.429.200,00
1 443.475,00
2 443.475,00
3 443.475,00
4 443.475,00
5 443.475,00
TIR 16,68%

TIR =16.68%

Procedemos a calcula el Valor Actual NETO, para ello se utiliza la siguiente

formula:

VAN = y ij.—GI
i=1 (1+k)’

1 =15 afos.

FE = USD. 443.475,00
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k=10 %

GI = USD. 1.429.200,00

Tabla. 6.13. Calculo del VAN.

Afos Flujo Efectivo Formula
-1.429.200,00 -1.429.200,00
1 443.475,00 403.159,09
2 443.475,00 366.508,26
3 443.475,00 333.189,33
4 443.475,00 302.899,39
5 443.475,00 275.363,08
VAN 251.919,16

VAN = USD. 251.919,16

Finalmente vamos a calcular el indice de rentabilidad IR, utilizando la siguiente

formula, donde las variables representan lo mismo que en el caso anterior:

R=(3LE

= (1+k)

)/ GI

Tabla 6.14 Calculo del IR.

Flujo
Afios Efectivo Formula

1.429.000,00

1| 443.475,00 403.159,09

2| 443.475,00 366.508,26

3| 443.475,00 333.189,33

4| 443.475,00 302.899,39

5| 443.475,00 275.363,08
1.681.119,16

IR 1,18

IR=1,18

Tabla. 6.15. Resumen Econémico.

Proyecto

TR

TIR VAN

IR

Implementacién Estacidon Local ISDB-T | 3.22 afios

16.68 % | $251.919,16

1.18
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Finalmente podemos apreciar que es un proyecto factible de implementar partiendo
de que en nuestro pais la televisién abierta se encuentra plenamente posicionada; como
podemos ver el tiempo de recuperacién de la inversion seria 3,22 afios lo cual es un tiempo
corto considerando la magnitud de la inversidn, la tasa interna de retorno es 16,68 % esta
tasa es buenaza que supera en 6 puntos a la establecidas como meta; el valor actual neto es
un buen porcentaje de la inversion inicial llevdndonos a ver que posible realizar esta
inversion, como ultimo indicador que hemos analizado es el indice de rentabilidad el cual
mientras sea superior a 1 nos dard réditos en nuestro caso IR= 1,18; Por todos los
indicadores mostrados se ve que es plenamente factible este proyecto y se sustenta mas con

las ventajas que ya las hemos mencionado en capitulos anteriores.

Por este motivo considero que se deberia implementar el sistema ISDB-T, el cual
opera en los mismos 6 MHz que tenemos actualmente en el Ecuador, y la distribucion de
canales realizada por el CONARTEL para el ancho de banda de 6 MHz, seguiria ttil para
nuestro caso. La adopcién de Brasil por este sistema nos dard ventajas en cuanto a costos
ya que estamos muy cerca geograficamente de Brasil que serd una potencia en la

produccion de equipos para television digital que empleen el sistema ISDB-T.

Es decir técnicamente, econdmicamente, legalmente y socialmente este proyecto es
viable, considerando los pardmetros que se han aconsejado en cada tipo en especial los
legales, he aqui la importancia de que el CONARTEL tome medidas a tiempo mientras
esta tecnologia se encuentra en pruebas, para lograr una regulacién adecuada y beneficiar a

las televisoras y televidentes.
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CONCLUSIONES

° Es importante destacar que este sistema esta funcionando en Japdn, y Brasil lo
establecié como oficial en julio de 2006 por este sistema para sus transmisiones locales, y
operan con un ancho de banda de 6 MHz igual que nuestro pais, lo cual es muy importante
porque se a comprobado su correcto funcionamiento con este ancho de banda, ademds seria
mas viable su implementacién ya que se podria comenzar a utilizar sobre la distribucion
actual del espectro radioeléctrico en VHF y UHF, que tiene el CONARTEL para la

television analdgica.

o El ahorro del espectro radioeléctrico es necesario, tomando en cuenta que en el
Ecuador las frecuencias de television estdn saturadas, gracias a las nuevas técnicas de
compresion por un canal de 6 MHz podemos enviar hasta 4 canales con calidad similar a la

actual SDTV o 1 canal con calidad HDTV.

° En el mundo que vivimos, y con introduccién de la tecnologia en nuestra vida
diaria, cada ves es mas importante concentrar todo en un mismo equipo o terminal es decir
tener una convergencia de contenidos (video, voz, y datos) y también de plataformas (PC,
television, teléfono celular), esto nos permitird saber que ocurre siempre a nuestro

alrededor.

° El sistema ISDB-T, esta orientado hacia la convergencia, pero para que esta tenga
éxito se debe dar movilidad a los usuarios es por este motivo que este sistema nos ofrece la

recepcidn portatil y mévil de programas en formato HDTV.

o En estas transmisiones digitales trabajamos con redes SFN y también tenemos la
posibilidad de trabajar con redes MFN, normalmente formabamos redes MFN es decir se

utiliza un canal de acuerdo a la zona geogrifica, pero con las redes SFN se puede
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transmitir un canal a nivel nacional en la misma frecuencia logrando con esto la

optimizacion del espectro radio eléctrico.

o Permite flexibilidad el momento de configurar los parametros de operacion del
sistema ISDB-T, ya que en la capacidad del canal se puede obtener rangos entre 3.651
hasta 23.235 Mbps, esto es importante tomar en cuenta ya que como es de conocimiento de

todos se gana en un pardmetro pero se sacrifica en otro en este caso es en la robustez.

° Para las transmisiones digitales se pueden utilizar todos los canales de la frecuencia
UHF y VHF, es decir se puede utilizar el 2, 3, 4, canales adyacentes, sin temor a
interferencias, por lo que las sefales digitales son mas robustas que las sefiales actuales de
los canales analdgicos, esto resulta beneficioso ya que el espectro en las ciudades de Quito

y Guayaquil es muy escaso.

° Las sefiales digitales por ser mas robustas que las analdgicas, nos permiten tener
una mayor cobertura con la misma potencia utilizada es una ventaja directa para el canal de
television, ya que genera ahorro, primero en los equipos porque con mayor potencia tienen
un mayor costo, y adicionalmente la potencia se refleja en el consumo de luz eléctrica que

los canales de television veran reflejado cada mes.

. Es importante indicar que el sistema ISDB-T, nos permite realizar varias
combinaciones de sus pardmetros técnicos, como son la tasa de cédigo, intervalo de guarda
y modulacién, para obtener el mejor rendimiento en nuestro pafs, tanto para television fija,

movil y portatil.

o Una caracteristica importante del sistema ISDB-T es el entrelazado temporal, esto
nos ayuda cuando viajamos en un vehiculo y por la vibracion de periodos largos de tiempo
causa una reduccion en la sefial ocasionando un error incorregible conocido como error de
rafaga, con el entrelazado el error de rafaga lo convierte en aleatorio y es mas sencillo

corregir este tipo de error.

° Cabe indicar que los equipos para el sistema ISDB-T actualmente son 15 % mas
costosos que los equipos ofrecidos por ATSC y DVB-T en promedio y no existe una
variedad de equipos en el mercado, esto podria ser perjudicial en un comienzo, pero con el
caso de Brasil que va a utilizar este sistema se generaran industrias de fabricantes los

cuales vendran a ofrecernos mayor variedad de equipos.
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o La transicién de este tipo se piensa que en paises desarrollados tarda entre 10 afios
como minimo, para un pais como el nuestro puede tardar entre 15 y 20 afios, durante los
cuales serd importante cumplir el calendario que nos fijemos, donde se debe incluir el
tiempo que debera tener cada emision (voluntaria, simultanea, 100% digital), esto debe ser

acatado desde el comienzo de la migracién para tener excelentes resultados al final.

° La principal barrera para los televidentes son los costos de los receptores,
ventajosamente tenemos otras alternativas de recepciéon a través de cajas receptoras
conocidas como decodificadores o tarjetas que se conectan directamente a las
computadoras, existiendo una gran brecha de precio entre estas dos ultimas y los

receptores.

o Las transmisiones de miiltiple portadora tienen varias ventajas en especial en redes
SFN existe un pardmetro denominado ganancia de red, el cual adiciona las sefiales de dos
trasmisores adyacentes con lo cual se logra una mejor cobertura con menor potencia, de
esta forma abaratamos costos ya sea en los transmisores los cuales tienen un costo

proporcional a la potencia y en los pagos mensuales de energia eléctrica.

o En lo referente a los aspectos técnicos podemos concluir que técnicamente es
viables este estindar y la ventaja es que operaria en la misma distribucién actual;
econémicamente los operadores recuperarian la inversién en un mediano plazo lo cual es
muy bueno ya que tendrian muchas ventajas del lado de los televidente es un desembolso
fuerte pero que con el tiempo bajara; legalmente hemos mencionado lo que necesitara una
regulacion extra para las nuevas transmisiones; y socialmente cuando tengamos un costo
accesible todos los televidentes podrén aprovechar las ventajas que esta nueva tecnologia

nos brinda.
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RECOMENDACIONES

. El sistema ISDB-T es plenamente viable en el Ecuador, una significativa ventaja es
que opera con ancho de banda de 6 MHz en Japon, se podria utilizar en cualquier banda de
nuestro pais. Adicionalmente en las pruebas realizadas en Brasil en el afio 2003, y puede
apreciar que el sistema ISDB-T se comportaba en ese entonces de una manera respetable
frente al ATSC y DVB-T, consideramos 4 casos de aplicacién, que se representan en la

siguiente tabla:

RESUMEN
Aplicaciones ATSC DVB-T ISDB-T
Recepcion Externa HDTV | Problema muli-trayecto | Solo 8K OK
Recepcion Interna Muy deficiente Razonable 8K OK
Gap Filler Puede mejorar OK OK
Recepcion Mévil SDTV No permite Con restricciones | OK

Se puede apreciar que ISDB-T es superior ofreciéndonos la mejor calidad en la recepcion
ya sea fija interna o fija externa como también la recepciéon moévil, considerando que en
caso de ser necesario la utilizacion de “gap fillers” en zonas de sombra también se
comporta bien el sistema. Por estos motivos debemos considerarlo adicionalmente Brasil

opto por este estdndar lo que desemboca en ventajas econdmicas para nosotros.

° El ente regulador debe establecer hacia donde esta orientada la television digital a
seguir transmitiendo programas de formato estdndar (SDTV) y de esta forma economizar
el espectro radioeléctrico o si esta encaminada hacia la alta definicion (HDTV) lo cual no
ofrece mayor calidad pero gastamos mas espectro, en lo personal sugiero que se opte por

canales en formato SDTV, con lo cual quedaria mas espectro para otras aplicaciones.

o En cuanto a las redes de transmisién como hemos mencionado existe las SFN y las
MEN, de acuerdo a la zona geogréfica y al grupo de canales debemos establecer que
grupos se utilizaran para cada tipo de transmision, se aconseja que se oriente hacia las

redes SFN ya que con ellas economizamos en el espectro radioeléctrico.
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o Muchos de los servicios que ofrece la television digital estdn encaminados hacia la
interactividad lo cual cambia el modelo tradicional de la televisién que era completamente
emisor, he aqui donde se debe crear regulaciones orientas a las telecomunicaciones en el
CONARTEL o en su defecto coordinar con el CONATEL estas regulaciones, tomando en
cuenta que esta digitalizacion tiene como objetivo una convergencia de contenidos y

plataformas.

° Se sugiere las redes SFN como una ventaja para los operadores, ya que con la
utilizacién de una sola frecuencia a nivel nacional se pueden ahorrar mucho dinero en las
campaias de mercadeo ya que podrian identificarse con un solo numero de canal a nivel
nacional y no como es actualmente que tienen un numero en Quito otro en Guayaquil y as{

dependiendo de la zona geogréfica.

. Con esta incursién de nuevos servicios esta orientada hacia pagos de cuotas
mensuales por determinados servicios, aqui el ente regulador debe exigir que se mantengan
las emisiones de television propiamente dicha en forma gratuita para la poblacién ya que
la television esta identificada como un medio de comunicacién masiva y debe llegar a

todos los hogares a nivel nacional.

o Se debe exigir que el momento del apagén analdgico, las emisiones digitales debe
por lo menos cubrir la misma zona de cobertura que se tenia con la televisién analdgica ya

que seria absurdo quitar la television a algunos sectores por descuidos de las operadoras.

o Hemos realizado un estudio econémico, y vemos que el costo pagado por concesién
de un canal de televisién no guarda relacién con los ingresos de las operadoras y por este
motivo se sugiere que sean revisados y ponerlos en vigencia con la nueva tecnologia, y
considerar que por cada servicio de valor agregado debe solicitar un titulo habilitante el

cual tendra un costo adicional.

o Cuando se haya escogido el estandar oficial para television digital en el Ecuador, se
debe tratar de llegar a acuerdos con los fabricantes de los equipos de ese estdndar, ya que
deberiamos tener un stock tanto en televisores como en las cajas decodificadoras para que
el televidente sea libre de escoger cual se adapta a su necesidad, y no entrar en un

desabastecimiento que podria frenar el desarrollo de esta nueva tecnologia.
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ANEXO 1

PARAMETROS DE TRANSMISION DEL SISTEMA ISDB-T PARA
ANCHOS DE BANDA DE 6,7 Y 8§ MHz.
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Parameters of ISDB-T

(Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial transmission)

ISDB-T Mode

Number of OFDM
segments #1

Bandwidth

Carrier Spacing

Total number of
carriers

Carrier
modulation

method

Number of
symbols per frame

Effective symbol
duration

Guard interval
duration

Inner code

Outer code

6,7,8MHz

6MHz

7MHz

8SMHz

6MHz

7MHz

8MHz

6,7,8MHz

6,7,8MHz

6,7,8MHz

6MHz

7MHz

8SMHz

6,7,8MHz

6,7,8MHz

6,7,8MHz

Mode 1

5575_kHz

(6000/14)x 13+A £

6504_kHz

(7000/14)x 13+A £

7433_kHz

(8000/14)x 13+A f

3.968_kHz

6000/14/108

4.629_kHz

7000/14/108

5.291_kHz

8000/14/108

1405

108x 13+1

Mode 2

N(less equal 13)

5573_kHz

(6000/14)x 13+ A £

6502_kHz

(7000/14)x 13+A £

7431_kHz

(8000/14)x 13+A f

1.984_kHz

6000/14/216

2.314_kHz

7000/14/216

2.645_kHz

8000/14/216

2809

216x 13+1

Mode 3

5572 _kHz

(6000/14)x 13+ A £

6501_kHz

(7000/14) x 13+A f

7429 _kHz

(8000/14)x 13+A £

0.992_kHz

6000/14/432

1.157_kHz

7000/14/432

1.322_kHz

8000/14/432

5617

432x 13+1

QPSK,16QAM,64QAM,DQPSK

252us
216us

189us

204

504us
432us

378us

1008us
864us

756ys

1/4,1/8,1/16/,1/32 of effective symbol duration

Convolutional code(1/2,2/3,3/4,5/6,7/8)

RS(204,188)
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Time Interleaving

Information rate

6MHz

TMHz

8SMHz

6MHz

TMHz

8SMHz

0, 0.096, 0.19, 0.38 sec

0, 0.082, 0.16, 0.33 sec

0, 0.072, 0.14, 0.29 sec
3.651~23.234Mbit/s
4.259~27.107Mbit/s

4.868~30.979Mbit/s

#1: OFDM segment is a transmission data group of n/14MHz(n=6,7,8), mainly containing the data segment.
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Table 1-? Transmission Parameters for ISDB-T (6 MHz)

Mode Maode 1 | Mods 2 | Mods 3
Mumiber of Sesments I (less egual 137
Bandwidth 000143, + S0000(1 4. 108) kHz [ S000/14.20, + S000014216) kHz [ S000/ILaY, + S000/(14-432) kHz

Tumber of Segments for

Cifferendal Modulation

Mumber of Segments for
Caoherent Modulation

Ly

o, (ool

Camrier Spacing G000/(14108) = 3.068... kHz kHz
Todal 1082, +1
Diata D,
TMumber of ,5];, ;x_r"'.
Carriers = Ly
TMCC 1, + Sumy
ACL 2,
AC duny il
Camier Modulation QPSE, 160AM, 640AM, DQPEE
Iumber of Symbel par 204
Frame

Effective ix-'mtolD'.lE.L::\

PR T36 1 (1), 63
Guand Laterval 315 s (V18 157
12850 ms

218464 ms (U16).
212,058 ms (132)

Frame Chration

Ioner Code Convolutional Code (12, 23, 3/4, 508, T8
Cuter Code RS (204,188
*1: The mmmber of CF includes CPs on all sepments and a CP for higher edze of whole bandwidth. (sea Sec. £)

Tabel 1-3 Information Rates per Segment for ISDB-T (6 MHz)

e e Number of Information Bates (kbps)
\i:-;Juj;-l;LaL Compe{]};wm] Tramsmetting TSPs™ | Guard Imterval Guard Interval Guard Interval
R - (Mode1/2/3) Eatio 1/4 Rario 18 Ratio 1718
12 1M 312.06 330.42 3
DQPSE pIE] 16/ 32 £16.08 H.56 1
e 18/ 34 68.00 405.63 5
QPSK 5 MY 40 520.10 53070 E
] 11/ 42 544.11 578.23 ]
12 eI RENE] F0.04 8047
pIE] 33/ 64 B31.17 351.12 [
160N e 36/ 72 335.18 20126 10
1] 40/ 80 104021 110140 11
it} 42/ 84 1092.23 115647 1
12 36/ 72 935.19 1
3 48/ 0§ 124826 1
F40AM EE 54/ 108 1404.28 1
1] 60/ 130 1 33 1
(] 63/ 126 1 252 147450 1638.34 1787

*1: The pumber of Transmitdng TSPs (Transport Stream Packets) par one OFDM frame.
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Table 1-4 Segment Parameters for ISDE-T (7 MHz)

ol Miode 1 T Toce T T Toia3
Tandwidh o013 = 500 Kz
Carmer Spacicz TO0NT15-108) = 1620 BEx T12-01E) = 13614 K - = LIS i
108 108 T3 s FER] FER] EER
5 o5 02 102 ] ETT) 354
Mumber [ O T 15 ] Bl 0 i
of i 1 ] 1 0 1 1
Carriers 1 5 3 10 4 0 20
3 3 ] ] B 2 g
0 1 0 B 0 19
PP 1600, A0 AN, — | T60AM. QAN | T6GASL GA0AM,
Carrier Modulation OPSE DiGPSE OPSE DOPFsSE CPSE DOPSE
Tiumber of Symbol 104
[=T EFIAmS
Effective Symabol 6 s 432 s 564
— Feid. s, T0 = (14, 52 s (U5, 316 s (U4, 108 = (178,
e 13.5 s (116, 675 s (137 1 s A6 13 5 s (139 54 15 (119). 27 s (135
S5.08ms (L), 28572 ms (L, | 11016 ms (1), 80 134 ms (LE), | 22022 ms (14, 198,288 ms (LB,
Frame Curation 46815 ms (1/16), 93636 ms (116, 1B7.272 ms (1/14),
45441 ms (137) 00,887 ms (132) 1017
EET somle cloch TSE0T =048 ME:
Irmer Coda Convolatonal Cede (152 273, 304 506, T8
Cuter Code BS (204,188)
*1:

P (Scanered Filot), and CP (Contmual Pilod) can be used for freguency synchrontsation and chamne! estimation. (52 Sec. 4)

*1: TMCC (Transmission and Multplexing Confizuration Covtrel) carmes information on Tansmission parmeters. (see Sec. 5)
*1 AC (Auxiliary Channel) camies ancillary information for network operation. (sea Sec. 5)
Table 1-5 Transmission Parameters for ISDB-T (7 MHz)
Mods Mode 1 [ Mode 2 [ Mode 3
Mumber of Sasments I, (lass somal 13)
Bandwidth T000 143, + T0000(14= 108 KEz | 7000141, = T000/{14-216) kHz | T000/14-H, = T0001{14-437) kEz

Mumiber of Segments far
Crifferential Modulation

1

Number of Segmenrs for

Coheren: Modularion 2. (=)
Carriar Spacing TO0D(14108) = £.620. kHz TOD0{14316) =2 3614 kHz TO00(14=432) =1.157._kHz
Tatal 108, + 1 2180, +1 4300, + 1
Dam D, 19229, 3BT,
Mumhar of ?f' *?.c:,] ]S-]JI :-lf--JJI
Camiers e By~ By 5T
TMCC L, + 5=y Jumy + 1y 4w, < Hiwny
ACl 2, 41, Bl
AC 4ully Dy [8umy
Carriar Modulaton QPSE, 180AM. M4QAM, DOPRK
Tuamber of Symbel per 104
Frama -
Effective Symbaol Duration 2b6us 431 us
Guard Iserval 54 s (14, 1T p 108 ps (L4, 54 s (L8,

13.5 ps (17146), &

X7 s (1718), 13.5 ps (L31)

Frame Duration

3508 ms (14 49572 ms (18],
46.818 ms (1'16),
45451 ms {13T)

110,16 ms (143, 99144 ms (18),
83 636 ms {1/14),
00882 ms (1/32)

187.272 ms (1116),
191 764 ms (131)

Inner Code Convolutional Code (103, 273, 3/4, 56, T'8)
Cruter Code RS (204.128)
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Tabel 1-6 Information Rates per Segment for 7 MHz ISDB-T

Carrier it WNuznber of Informaton Fates (kbps)
“;ﬂ“w[ Cum&:-}:]}‘l;wm] Tramsmetting TSPs™ -’qm:-:l_]:me:f.d Guard Interval Gu.’::_lln'.zn'nl Guard Interval
(Mode1/2/3) Bado 14 Rario 1/14
112 12/ 24 /48 317.66 385.40
DQPSE 3 16 32/ 64 4346.89 513.99
34 18/36/ 72 40050 578.23
QPSK 56 M 40/ 80 54411
] 11/ 42/ 84 57342
112 14/ 48 /94
13 32/ 647128
160AM | 36/ 720144
56 40/ 80/ 160
] 42/ 84/ 158
112 36/ 727144
48/ B4/ 192
F40AM 54/ 108 /216
56 S0/ 120/ 240
] 63/ 126 1 2151 | 173026
*1: The ramber of Trazsmittng T5Ps per one OFDM frame.
Table 1-7 Segment Parameters for ISDBE-T (8 MHz)
Moda Mode 1 | | Mods 3
Bandwidth . kHz
Carmer Spacing S00014=108) = 5291 _kHz kE BODOV{T4431) = 1.322
Total 108 108 431
Cata od g 384
Mimaber 5P E 1] 16 a
of [ [1] 1 [1] 1
Camiers | TMCC™ 1 5 < 0
ACI™ 2 2 ] g
ACTT [ 4 [ 19
P LEQAM. S404M, - 160 AN S40 AN, e
Carrier Modulation OPSE DOPEE OPSE DOPSKE OPSE DOPEE
Tomiber of Symbal 104
per Frame
Effecdve Symbal
Ciration

Gnard Interval

Frame Curation

EFT sample clock 2437180 =10.83
Irmer Code Convolntional Code (17
Cruter Code RS (204
*1: SP (Scanered Pilod), and CP {Contmaal Pilot) can be used for fraquency synchronization and channel estimation. (se2 Sec. £)
1 TMCC (Tmpsmission and Multiplexing Confizuration Contrel) carmies information on transmission parameters. (see Sec. 5)
*1 AC{Auxiliary Chamnel) carries ancillary information for netwark operation. (sea Sec. §)
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Table 1-8 Transmission Parameters for ISDB-T (§MHz)

Mode Mode 1 | | Mode 3
Mumber of Segments B
Bandwidih: S000/L4., = 2000/(14<108) kalz [ SO0OW14N, - Q0 5000143, + S000/{14432) Kz
Mumber of S2zments for
Differenizal Modulaiion N

Number of Sezments for P
Coherent Modulaton 1, {e,*0,=N,)

Carrier Spacmg S000V(14=108) = 5201 _ kHz BODO14x216) = 2645 . kHz
Tatal 108:H, +1=1405 116N, +1=1809
Data Dinld, = 1248 192:H, = 2404
Mumher of CEE :i':"l :Ilhnl.
Carriers v + Lt
e T™CC n, =5y Tum, + 10um,
ACl T, 4,
A2 Fxmy D umy
Camier Modulation QFSE, 140AM 6£0AM DOPSE
Niumber of Symbal per 04
Frame -
Effectve Symboel Cumtion 1580 s 375 s
47.2 045 s (104), 4725 ps (18,
23625 us (1/14),

Gaard Interval
11.8125 ps (1/32)

TE105 ms (1), 3

0630 ms (L4, 86731 ms (18 | 19278 ms (1/4). 173502 ms (1/8),

Frame Cumation 4’:'.5"5';.- E]s.{] 16, 816315 ms [.l' 14), 78.51175 ms 7. 159.0435 ms
30.760875ms(1/31)
Ineer Code Coovohrional Code (12, 273, 34, 56, T'8)
Chuter Cade RS (204182

Tabel 1-9 Information Rates per Segment for 8 MHz ISDB-T

Carrier —— Number of Information Rates (kbps)
\i:;T;LaL Cmn’-}:]}&wm] Transmetting TSPs™ | Guard Interval Guard Imterval Guard InzsTval Guard Interval
. - (ode 1/2/3) Rario 113 Rario 1/1§ Ratio 132
112 12/ 24 /48 414.08
DOPSE 3 16/32 /64 534.78
i 18/36/72 §24.13
GPSE 0] N 40 ¢ 80 §93.47
7B 11742 /84 3
112 14/ 48 /06
3 32/ 641128
160AM 34 36/72/144
56 40/ 80 / 150
T8 42/ 84 / 158
2 36/ 721144
3 48/ 84 /191 14679
S40AM ElE) 5 116 1585.15
6 ) 187239
T8 63/ 135 / 251 1964.01

*1: The mamber of Transmittng T5Ps per one OFDM frame.
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ANEXO 2

COMPORTAMIENTO EN LAS TRANSMISIONES DEL SERVICIO
ISDB-T. ITU-R 205/11
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Beceived:
Subject: Question ITU-R 205/11

TEANSMISSION PERFOBRMANCE OF ISDB-T
1 Laboratory Transmission Tests

Laboratory transmussion expermments of Bit Emmor Rate (BER) performances against random noise
and multipath fading were conducted.

1.1 BER vz C/N in a Gaussian Channel

Additive white Gaussian noise was added to set the C/N at the input of the receiver. The results are
shown in Figs. 1-1, 1-2, and 1-3. These figures can be compared with those from a software
simulation to show the inherent performance of the system. It can be seen that an implementation
margin loss of less than 1.0 dB iz cbtained at 2 BER of 2107 before BS decoding.

Measurements were made using 6 MHz ISDB-T using 13 segments and 1 segment. Performances
of 13 segments and 1 segments are the same.

Simulation results of required C/N for BER of 2x107 before RS decoding are shown in Table 1-1.

TABLE 1-1
Simulation Results of Required C/N for BER of 2107 before RS Decoding
Inner coding rate
1.2 273 34 5/6 7/8
DOQPSK 6.2 dB 7.7dB 87dB 96 dB 104 dB
QFSK 49dB 6.6 dB 75dB 85dB 9.1dB
16QAM 11.5dB 13.5dB 14.6 dB 15.6 dB 16.2dB
640AM 16.5 dB 18.7dB 201dB 213 dB 220dB
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BER hefore RS Decoding vs. Carrier-to-Noise Ratio for ISDB-T
(Mdode 1, DQPSE, Guard Interval ratio 1/8, Interleave OFF)

1 00E+00
1 00E-01 & . —#— No coding
- ——— —&8—FBate 1,2
1.00E-02 A Rate 23
& —l— Bate 3/4
L NnEZn
1.00E-03 -====- Simulated
1.00E-04
1.00E-05
T AN
100E06 | ' 5 5
C/N (dB)
FIGURE 1.2

BER before RS Decoding vs. Carrier-to-Noise Ratio for ISDB-T
(Mode 1, 640QAN, Guard Interval rate 1/8, Interleave OFF)

—i— Mo codmg
—a— Fawe 14
—a&— Fate 5/6

] ) B —jl— Fate 78
1.OJE-03 %

BER

= —F—F— - Simulated
A O, —_ = o
1.00E-04 N . t
% ™ : i
1.00E-05
% =
LOOE-06 &= AL
15 0 25 30
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FIGUEE 1-3

BER hefore RS Decoding vs. Carrier-to-Noise Ratio for ISDB-T
(Mode 1, Inner code rate 3/4, Guard Interval ratio 1/8, Interleave OFF)

1.00E~00
Pttt ——T—T—T1 —
1.00E-01
LOOE-02 |—| e
e ‘H —8—DQPSK

% 1L00E03 Y Y —&— 16QAM
“ = 2 , —B—64QAM

1.00E-04 0 L [ S

1.2 BER vs. C/N in a Multipath Channel

Measwrements of BEE. vs. C/IV were made using 2 fading chamnel simmlator. The DU ratios of a
main s1gnal and a delayed signal were set to 3 dB and 10dB. Delay time of a delayed signal from a
main signal was set to 15 us. The results are shown in Figs. 1-4 and 1-3. Measurements were
made using § MHz ISDE-T using 13 segments or 1 segment. Performances of 13 segments and 1
segments are the same.
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FIGUEE 1-4

BER before RS Decoding vs. Carrier-to-Noise Ratio for ISDE-T under Multipath Condition

(Mode 1, DQPSE, Guard Interval ratio 1/8, Interleave OFF)

1.0JE-01
—&—Rate 12, D'U=3 dB

1.00E-02 —@—Fae 34, D'TUJ=3 dB
w - e == : ——PRa= 12, DU=10 4B
m f | o — 4 Fae 35 DU=10 48
= 1.E-03 -

5 l_xu ; ! - Simmlated
1.00E-04 %
X I T oy
1.00E-05 ===E=a *\ !‘
¥ ¥
T L} T
. i) 5 T\ 1 ?\
1.0JE-08 ; ;
5 10 15 20
C/H (dEB)
FIGURE 1-5
BER before RS Decoding vs. Carrier-to-Noise Ratio for ISDE-T under Multipath Condition
(Mode 1, 6£0AM, Guard Interval ratio 1/8, Interleave OFF)

1.00E-01

1.00E-02
o
[
@& 1.ME-03

1.00E-04

1L.O0E-03

1.0E-08
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L3 BEE vz, CiN in a Kayleigh Channel

Measurements of BEE. vs. C/IV were made using a fading channel smulator. Two-paths-Eayleigh

fading was used and the DU ratic was set to 0 dB. Delay time of a delayed signal from a mam

=

sigmal was set to 15 pus. The results are shown in Figs. 1-6 and 1-7. MMeasurements were made

using & MHz ISDE-T using 13 segments or 1 segment.

FIGUEE 1-6

BER before RS Decoding vs. Carrier-to-Noise Ratio for ISDB-T 2-path Rayleigh Fading

(Mode 1, DQPSE, Guard Interval ratio 1/8, Inner code rate 1/2, 13 Segments)

fading freq.: 7 Hz,
Time Interleave: OFF
fading freq.: 20 Hz,
Time Interleave:
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Time Interleave: OFF
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FIGUEE 1-7

ave: 1520

o

Time Interleawve: 1520
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: 1520 Symbols

Symbols

BER before RS Decoding vs. Carrier-to-Noise Ratio for ISDB-T I-path Rayleigh Fading
(Mode 1, DQPSE, Guard Interval ratic 1/, Inner code rate 1.2, Fading frequency 70 Hz)

=
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2 Field Experiments for Stationary Reception

Field transmission experiments have been conducted. The ISDB-T signal was generated at the
Tokye Tower mansnutter and dismbuted im UHF band. For mobile measurements, an ISDB-T
receiver, level measuring equipment, and a computer were installed m a measuring vehicle.

N | Measurement Methods

The ransnutting parameters are shown in Table 2-1, and bleck diagram for measurements 1s shown

in Fig. 2-1.
TABLE 2-1
Transmitting Parameters of the Tokyo Tower
Transmutter Frequency 42515 MHz (centre frequency)
Transmitter Power 100 W
Polansation Linear-Vertical
Antenna Height 261m
ERP. oEwW
FIGURE 2-1
Block Diagram for Measurements
Spectrum
*  Analyser

Gain: <7 dB

[{ 7300500 H SD2W 12m |_...|i';'1"1'|_..| BFF H EF Amp l_..|3p11tte1'|
3.5dB 08dB -2dB =311dB

NF=3.3 dB ISDB-T

— | Raceiver
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Transmussion parameters for stationary reception used in the experiments were shown m Table 2-2.
In the case of 52, two-layers-hietarchical transmission was used.

TAELE 1.2

Transmission Parameters used for Stationary Reception

No. 51 [ 52

Bandwidth 3.57 MHz

Mode 3 2

Guard Interval Eatios 1/16 (63ps) 1/8 (63ps)

Number of Segments 13 12 1
Carmier Modulations 40 AN 64QAM DQPSK
Inner Code Fates 5/6 T8 12
Information Rates 21.47 Mbps 19.66 Mbps 312 kbps
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1.2 Results for Stationary Reception
The number of measured points was 127. The measured points and the results are shown in Fig 2-2.

FIGURE 2-2
Measured Points and Results

o]
]

Bit Errer Rates (measured)

[] BER. = Za-4
B BEFR = 2e4
Field Strength (calculated)

. 370dBuVim
B 3F04BuVim

B
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Figure 2-3 shows the measured filed strengths against distances from the tower. Figure 2-4 shows

the decodng margm.

100.0

50.0

O BER = la-%

FIGURE 2-3
Measured Field Strengths against Distances from the Tower
] | Eo (Tres Spacs)
_E k
- SR :\‘ = - o * BER.=Jat
3 B NN B
B T 2 -4
] - :1‘ ;l"
oo ::'3_{\. I .g
|
TR P3707
000 . 10,000 100,000
Distance from the Tower (m)
FIGURE 2-4
Decode Margin
400
B0 Margin phes } dB without nmltpath 4'4
30.0 for G20AM, TR \‘ - g‘:
250
200 _},,4
150 T
100
< r
i L
D_':l B = = '] = 1 1
350 45.0 350 63.0 730 850

Freld Strength (dBpi/m)

Conditions: 7 dB gain antemna + 8.3 dB less for cable and filters

EF centre frequency: 509 MMHz
Decoder NF: 3.3 4B
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3 Field Experiments for Mohile Reception

Field ransnussion experiments have been conducted. The ISDB-T signal was generated at the
Tokyo Tower ransnutter and distibuted in UHF band. For mohbile measurements, an ISDB-T
receiver, level measuring equipment, and a computer were installed in a measuning vehicle.

31  Measurement Methods

The transmitting parameters are shown in Table 2-1, and block diagram for measurements 1s shown
n Fig. 3-1.

FIGUERE 3-1

Block Diagram for Measurements

Spectium
Anzlyser

Dipole antenna

Lavel
meater

L& IZDB-T
Eecaiver

Transmmssicn parameters for mebile reception used m the expeniments were shown m Takle 3-1.

TABLE 3-1

Transmission Parameters used for Mobile Reception
MNo. M1 M2 M3 M4 M3
Bandwidth 5.57 MHz
Mode 2
Guard Interval Batios 1/8 (63 ps)
Carmier Modulations DOPSKE DQPSK DOPSK 160QAM DOPSKE
Inner Code Rates 12 3 34 12 2
Time Interleaving 4275 ms 4275 ms 427.5 ms 427.53 ms 0'ms
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3.2 Results for Mobile Reception

Measured routes and the results were shown in Fig. 3-2.

In the measuring system, a sample meluding average field strength and the bit error rate was
measured for every one second. Figure 3-3 shows the measured samples. The figure alse shows
the results of laboratory tests of Gaussian performance without fading and with flat fading of 7 Hz
of fading frequency.

Figure 3-4 and 3-5 show the correct reception rates defined in Eq_ 3-1 for varicus transmission
parameters.

Z[:-::Fidd Strength of Sample "L'-';'E.::'andIBER of Sample1'= 22— 4|}

Comect Fle ception Time Fate= — —
% (Field Strength of Samplei=E|

(Eq.3-1)

FIGUERE 3-2
Measured Routes and the Results

Bit Error Rates (measurad)

CIBER = 224
BEER. - 2=-4

Field Strength {calculated)
B : 70 dBuVim
B = 50 dBpVim
> 50 dBuV/m
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BER after Viterln Decoder
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FIGUEE 3-3
Bit Ervor Rate after Viterbi Decoder vs. Field Strength
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FIGUERE 3-4
Correct Reception Time Rates
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FIGUEE 3-5
Correct Reception Time Rates

1040 ——t—t—t—+ ——

[ e ey

— 1|_| |/-*’ o qai—f—a—-—o--r""
05 :_n:tTiEle}Jn&if; / / o
Q0 j'/ 7

/ DQFSE 12

[ ,.':; l,-'jﬁ“' '.1.1":5'1 ot Time Interleaving
83T ,."I /

L “" /
5035 40 45 50 55 60

Measured Field Srength (dBuVim)



ACTA DE ENTREGA

El proyecto de grado “Estudio de Factibilidad para la Implementacién del Servicio de
Television Digital Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial (ISDB-T) en el
Ecuador”, fue entregado al Departamento de Eléctrica y Electrénica de la Escuela Superior

Politécnica del Ejército; y reposa desde:

Sangolqui,
Elaborado por:
Sr. Herndn Guerra Marquez
Autor
Autoridades:
Ing. Gonzalo Olmedo M.Sc. Doctor Jorge Carvajal.
Coordinador de Carrera en Ingenieria Secretario Académico del Departamento

Electronica y Telecomunicaciones. de Eléctrica y Electronica.



