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Resumen 

En el presente proyecto de titulación se define la estructura de la capa de transporte para 

el estándar de transmisión de próxima generación ATSC 3.0. El cuál es el primero en 

establecer un sistema hibrido donde contenido multimedia, servicios interactivos pueda 

ser transportada a través de redes de banda ancha, de radiodifusión o redes híbridas que 

combinen las características de cada uno de estas, con una alta calidad y eficiencia. 

Se establece los conceptos definidos en la norma A/324 que establece los protocolos 

requeridos para la correcta interconexión entre la capa de transporte y la capa física, la 

norma A/330 que define el protocolo para la encapsulación de fuentes de datos 

pertenecientes a diferentes protocolos en un solo formato y la norma A/331 que define 

los protocolos de entrega de contenido y servicios utilizados por estándar ATSC 3.0, 

finalizando con el análisis de muestra ATSC 3.0 capturadas en el mercado utilizando 

herramientas de código abierto.  

Palabras Clave 

● CAPA DE TRANSPORTE 

● ATSC 3.0 

● TRANSPORTE HÍBRIDO 

● CAPA DE ENLACE 

● SEÑALIZACIÓN Y ENTREGA 
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Abstract 

This project qualification defines the transport layer structure for the next generation 

transmission standard ATSC 3.0. Which is the first to establish a hybrid system where 

multimedia content, interactive services can be transported through broadband networks, 

broadcasting or hybrid networks that combine the characteristics of each of these, with 

high quality and efficiency. 

It establishes the concepts defined in the A / 324 standard that establishes the protocols 

required for the correct interconnection between the transport layer and the physical layer, 

the A / 330 standard that defines the protocol for the encapsulation of data sources 

belonging to different protocols in a single format and the A / 331 standard that defines 

the content and service delivery protocols used by the ATSC 3.0 standard, ending with 

the analysis of the ATSC 3.0 sample captured in the market using open source tools. 

Key Words 

● TRANSPORTATION LAYER 

● ATSC 3.0 

● HYBRID TRANSPORT 

● LINK LAYER 

● SIGNALING AND DELIVERY 
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Capítulo I 

Planteamiento del Problema de Investigación 

Antecedentes 

La televisión se ha transformado en uno de los dispositivos con mayor impacto 

sobre la población mundial, el desarrollo de las técnicas de procesamiento digital permitió 

una migración acelerada alrededor del mundo, pasando del sistema de televisión 

analógica al sistema de televisión digital terrestre (TDT), es así que en el año 2018 la 

cifras otorgadas por la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UTI) muestra que el 

37 % de los países completaron la migración hacia el sistema TDT y  el 31 % se 

encuentran próximos a completar la misma (ITU, 2018).  

Con la implementación del sistema de televisión TDT se optimiza el espectro 

radioeléctrico con lo cual se realiza transmisiones con resoluciones de alta definición y 

alta fidelidad además de otorgarnos servicios que involucren cierto grado de interactividad 

con el espectador. Para esto la UIT reconoce cuatro sistemas a nivel mundial para la 

transmisión de televisión digital terrestre (TDT) los cuales son: Advanced Television 

System Committee (ATSC), Digital Video Broadcasting – Terrestrial (DVB-T), Integrated 

Services Digital Broadcasting - Terrestrial (ISDB-T) y Digital Terrestrial Television 

Multimedia Broadcasting (DTMB) (UTI-R, 2016). 

 La UIT ha puesto especial interés en la convergencia de las nuevas tecnologías 

digitales con los servicios IP, esto debido a que la transmisión de servicios de televisión 

en múltiples dispositivos portátiles representa el 80 % de todo el tráfico de internet (ITU, 

2019). Por lo que el comité Advanced Televisión Systems Comittee (ATSC), el cual “es 

una organización internacional sin fines de lucro que desarrolla estándares voluntarios 

para la televisión digital” Plantea en el año 2015 la generación del estándar ATSC 2.0 
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(ATSC: Standard: A/107 - ATSC 2.0 Standard. A/107 – ATSC 2.0 Standard, 2016), con el 

fin de ser la primera organización en proponer un sistema de televisión híbrida e 

interactiva el cual tenga la capacidad de acceder a internet y ser compatible con su 

versión anterior ATSC (ATSC 1.0). Los servicios que se incluyen en la versión ATSC 2.0 

están dirigidos a generar la posibilidad de transmitir contenido por internet o aire, por lo 

que no se le considera un estándar de segunda generación de TDT ya que sus servicios 

están orientados a la televisión interactiva e híbrida. 

En el otoño del 2011, la organización ATSC forma el Grupo de Tecnología 3 (TG-

3), para realizar el diseño de un sistema de transmisión de próxima generación, para lo 

cual se genera una convocatoria a nivel mundial para obtener información de los 

requisitos que debería implementarse en este sistema de acuerdo a los intereses de los 

países y organizaciones. Con esta base se desarrolla las capacidades de un nuevo 

sistema, convirtiéndose en una guía en la preparación del conjunto de estándares ATSC 

3.0 con diferencias relevantes con sus versiones anteriores (ATSC 1.0 y ATSC 2.0) lo 

que lo hace incompatible con las mismas (Advanced Television Systems Committee, 

2020).  

ATSC 3.0 está diseñado con el propósito de integrar la transmisión por internet o 

aire además permite a los distribuidores ofrecer nuevos servicios de interactividad con los 

usuarios. Por lo que la UIT por medio de la circular administrativa CACE/940 emitida el 

19 de diciembre 2019, publica que ha adoptado ATSC 3.0 como un estándar de 

transmisión digital recomendado, abriendo el camino para que los países interesados 

alrededor del mundo evalúen e implementen el estándar de transmisión digital basado en 

IP, el primero de su tipo en el mundo (ITU, 2019).  
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Justificación e Importancia 

El Advanced Televisión Systems Comittee (ATSC) traducido al español como 

“Comité de Sistemas de Televisión Avanzada” anunció que la “Unión Internacional de 

Telecomunicaciones” (UIT) adoptó ATSC 3.0 como un estándar de transmisión digital 

recomendado. Lo que allana el camino en todo el mundo para que los países evalúen y 

usen ATSC 3.0, que también se lo puede conocer mediante el nombre de “NEXTGEN 

TV” (Soseman, 2016). Esta nueva generación de televisión digital cambiará la forma 

tradicional en la que se presenta entretenimiento por video en el hogar, que actualmente 

es relativamente simple ya que consiste en que el espectador se coloque frente al 

televisor para ver las transmisiones que se encuentran programadas. Hoy en día los 

usuarios demandan tener la posibilidad de ver cualquier contenido en cualquier 

dispositivo y en cualquier lugar, este contenido es transmitido por diversos medios como 

cable, satélite, aire, internet o almacenado localmente. Por lo que la industria de la 

transmisión debe evolucionar para adaptarse a estos requerimientos. Los radiodifusores 

necesitan un nuevo sistema para admitir nuevos comportamientos de visualización, el 

cual debe incluir la capacidad de evolucionar con las demandas de los consumidores y 

consecuentemente proporcionar una extensibilidad que permita la adaptación futura. 

Para lo cual el estándar de transmisión de próxima generación ATSC 3.0 se encuentra 

destinado abordar estos requerimientos utilizando técnicas avanzadas de transmisión y 

codificación de video y audio y así poder brindar servicios nuevos y creativos a los 

espectadores (Chernock R. , 2015).  

A pesar que el Ecuador adoptó en el año 2010 el estándar de “Televisión Digital 

ISDB-T”, también denominado ISDB-Tb, por sus adaptaciones brasileñas (MINTEL, s.f.), 

se ve indispensable continuar con el estudio de futuros sistemas de TV, que permitan 

trasmisiones en formatos 4K y 8K en broadcaster y al mismo tiempo integren streaming 
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de TV, como una actividad por defecto a través de Internet, lo que podría ser utilizado en 

aplicaciones futuras en TV abierta o en TV por pago, permitiendo el planteamiento de  

nuevos modelos de negocios que se proyecten conforme a las necesidades de los 

usuarios, se requiere que los servicios broadcast que su funcionamiento solo se permitía 

en frecuencias temporales, ahora también pueden ser utilizados en áreas pequeñas como 

estadios o espectáculos que aglomeren gran cantidad de público y posean pantallas que 

soporten calidad Ultra HD, por lo que se ve al estándar ATSC 3.0 como la llave a que se 

consolide dichos modelos de negocios. 

 EL estándar ATSC 3.0 ha sido desarrollado durante los últimos años y todavía 

queda mucho trabajo de investigación por realizar y aportar, lo que motiva a que Rich 

Chernock, presidente de ATSC TG3 invite a todas las organizaciones interesadas en 

trabajar en el estándar, a unirse a participar. (Chernock R. , 2015), lo que genera una 

gran oportunidad para continuar trabajando en investigación de punta de TV Digital. 

Alcance del proyecto 

Con el desarrollo del presente proyecto de investigación se realizará el análisis y 

evaluación de la estructura de la capa de transporte definida para el estándar de televisión 

de siguiente generación ATSC 3.0, que permita conocer la interacción entre las 

transmisiones por aire y la recepción de datos multimedia por Internet y la importancia 

que genera esta tecnología en el desarrollo e implementación de servicios interactivos. 

Para lo cual se recopilará información actual, concisa y clara que permita conocer 

y sintetizar las características y ventajas que posee la capa de transporte con 

estandarización ATSC 3.0, características de los protocolos de comunicación que se 

emplean para la entrega de medio y los formatos de archivos que utilizan cada uno de 
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ellos, con lo cual se podrá evaluar su estructura y así determinar el comportamiento, y la 

forma de comunicación del estándar. 

Con esto se podrá estructurar un flujo de transporte estandarizado para ATSC 3.0. 

Con lo cual se pretende que sea establezca como la base de partida para la generación 

de nuevos proyectos de investigación que aporten al aprendizaje sobre las nuevas 

tecnologías de TV Digital. 

Objetivos 

Objetivo General 

Analizar y Evaluar la estructura de la capa de transporte definida para el estándar 

de televisión de siguiente generación ATSC 3.0.  

Objetivos específicos 

• Recopilar información acerca de las características, ventajas y protocolos que 

posee la estructura de la capa de transporte del estándar ATSC 3.0. 

• Analizar la estructura de la capa de transporte para el estándar ATSC 3.0. 

• Evaluar los protocolos de comunicación para la entrega de medios multimedia 

y la interacción del canal de retorno que existe en la capa de transporte de 

ATSC 3.0. 

• Estructurar un flujo de transporte estandarizado para ATSC 3.0. 

Organización del Trabajo de Titulación 

El presente trabajo se distribuyó de la siguiente manera: 

El documento está constituido por 5 secciones, el capítulo I trata de los 

antecedentes, justificación, el alcance, los objetivos: general y específicos, en el capítulo 

II se desarrolla la parte teórica, donde se revisa diferentes conceptos referidos a la 

evolución de la televisión digital y la estructura del estándar de transmisión de próxima 
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generación ATSC 3.0, el capítulo III presenta los conceptos de estructuración de la capa 

de transporte, formato de paquetes, tablas de señalización y los protocolos 

implementados para el transporte de información utilizando el estándar ATSC 3.0, en el 

capítulo IV se realiza un análisis de la capa de transporte mediante la utilización  de flujos 

de muestra ATSC 3.0, finalizando con el capítulo V donde se presenta las conclusiones 

y recomendaciones obtenidas al desarrollar del proyecto. 
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Capítulo II 

Fundamento Teórico 

La Televisión Digital 

Un sistema de televisión transmite señales de audio y video a través de ondas 

electromagnéticas, lo cual permite que millones de hogares disfruten del entretenimiento 

y accedan a información. La primera transmisión de imágenes fue generada en el año de 

1920, las cuales daban la posibilidad de observar un rostro humano, la televisión en 

blanco y negro tiene como inicio la finalización de la segunda guerra mundial, la televisión 

analógica a color comienza su desarrollo en el año de 1967 con la cual se obtenía una 

experiencia visual mejorada. La demanda de una mejor calidad en los servicios de audio 

y video por parte de los usuarios y los importantes avances tecnológicos en el campo del 

procesamiento de señales, conlleva al desarrollo de la televisión digital terrestre (TDT) 

(Song et al. 2015). 

Esta nueva tecnología permite codificar y transmitir las señales de audio y video 

en un formato digital, sustituyendo a las señales analógicas, aprovechando el espectro 

radioeléctrico y aumentando la calidad del contenido transmitido. La señal TDT se 

transmite por ondas electromagnéticas terrestres, y se las recepta con el uso de antenas 

UHF convencionales. Los televisores actuales cuentan con un decodificador integrado, 

por lo no que requiere de dispositivos adicionales para receptar la señal (Chang & 

Narváez, 2015) . 

Con la TDT se puede cubrir una área muy grande al adoptar la tecnología de red 

de frecuencia única, la cual puede utilizar el mismo canal TDT para transportar los mismos 

programas de TV con diferentes transmisores, se mejora la capacidad de anti-

interferencia ya que, al utilizar una señal digitalizada permite trabajar con una secuencia 
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binaria (dos niveles), con lo cual al tener una amplitud de ruido que no sobrepase cierto 

nivel se lo puede eliminar de manera eficiente, se puede obtener al menos un programa 

HDTV, 10 programas SDT y 20 programas DTV con la calidad VHS en un solo canal de 

TV analógico dependiendo del esquema de comprensión de codificación de video 

utilizado en el sistema TDT, lo que reduce el consumo de ancho de (Song et al. 2015). 

Estándares de Televisión Digital 

La Union Internacional de las Telecomunicaciones definió de forma oficial a cuatro 

estándares de TDT que han sido desarrollados en todo el mundo: ATSC (Advanced 

Television System Comittee) diseñado para sustituir el sistema de televisión analógica de 

color NTSC en los EEUU, DVB-T (Digital Video Broadcasting-Terrestrial) creado por la 

Organización de Radiodifusión de Video Digital de la Unión Europea, DTMB (Digital 

Terrestrial Television Multimedia Broadcasting) desarrolla en China e ISDB-T (Integrated 

Service Digital Broadcasting-Terrestrial) recomendado por Japón. Los estándares de TDT 

adoptados internacionalmente se observa en la figura 1. 

Figura 1  

Estándares de TDT adoptado por cada país en el Mundo. 
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Nota. Se muestra la distribución de los estándares de TDT representados por colores 

adoptado por cada país. 

Estándar ATSC  

En 1982 es creado Advanced Televisión Systems Comittee (ATSC) por un 

consorcio de empresas que llevan el nombre de Gran Alliance, para definir el estándar de 

TDT que adoptaría EEUU para su sistema de transmisión terrestre y distribución por cable 

para recepción de programas HDTV en terminales fijos. El estándar ATSC consta de un 

sistema de transmisión de audio, video y datos auxiliares de alta calidad con una 

velocidad de transmisión de datos de 19 Mbps empleando como medio de transmisión un 

canal cuyo ancho de banda es de 6 MHz. El sistema ATSC está estructurado con los 

subsistemas de codificación y compresión de fuente (audio, video y datos), multiplexación 

y transporte de servicios, transmisión de RF. La figura 2 presenta el diagrama de bloques 

de manera general del sistema ATSC. 

Figura 2 

Diagrama de bloques general del sistema ATSC. 
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Nota. Esta figura muestra la distribución por bloques que conforman el sistema ATSC. 

Tomada de “Digital Terrestrial Television Broadcasting”: Technology and System (p. 165) 

(Song et al. 2015). 

Para el subsistema de Codificación y Comprensión de datos y de transporte de 

servicios, se utiliza el formato del estándar Moving Picture Experts Group 2 (MPEG-2), el 

cual es compatible con diferentes formatos de transporte de otros medios digitales (Song 

et al. 2015). 

En el año 2013 se anuncia ATSC 2.0 y se oficializa en el año 2015 por medio del 

documento A/107, en el cual se especifica los servicios de TDT compatibles con su 

versión anterior y los cuales abogan por la televisión interactiva e híbrida, al tener la 

capacidad de conectarse a una red internet con lo cual permite transmitir contenido 

multimedia por broadcast o utilizando el protocolo de internet, adquirir videos por solicitud 

y cuenta con nuevos códigos avanzados de compresión, para video H.264 y para audio 

(AAC).  

ATSC 2.0 no pertenece a la segunda generación, ya que los desarrollos de sus 

servicios se encuentran dirigidos a la televisión interactiva e híbrida, y no a la mejora en 

la capa física, ni al aumento del flujo de información, es así que en 2016 Michael Dolan 

director del grupo de tecnología TG1 en ATSC expresa “la conclusión y publicación 

exitosa de todas las diversas partes de ATSC 2.0, muchas de las cuales proporcionan 

una base sólida para el estándar ATSC 3.0 de próxima generación” (Dolan, 2016) . 

Estándar de Próxima Generación ATSC 3.0 

ATSC forma el Grupo de tecnología 3 (TG-3) en el año 2011, con el propósito de 

desarrollar un sistema de transmisión de próxima generación. Emitiendo una convocatoria 

a nivel internacional a diferentes organizaciones para recopilar información de los 
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requisitos que debe incluir el sistema. Con esto se establece las capacidades del sistema 

en un marco general, que sirve de guía en la elaboración del conjunto de documentos 

técnicos que conforman el estándar ATSC 3.0. El cual se basa en una arquitectura 

definida en 3 capas: Física, Administración y Protocolos, más la de Aplicación y 

Presentación, que facilita la flexibilidad y extensibilidad en la implementación del sistema 

(ATSC Standard: A/300:2020, “ATSC 3.0 System”, 2020). La figura 3 muestra un 

esquema general de la arquitectura en capas del sistema ATSC 3.0. 

Figura 3  

Arquitectura en capas del sistema ATSC 3.0. 

 

Nota. La figura representa de manera general la arquitectura basada en capas del sistema 

ATSC 3.0. Tomado de Doc. A/300:2020 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 11), 2020, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

Estructura General 

ATSC 3.0 provee servicios de TV con calidad 4K de ultra alta definición (UHD), 

TV móvil de alta definición (HD) y varios servicios de datos simultáneos, los cuales se 

encuentran establecidos en las capas superiores del protocolo IP que genera de manera 

eficiente las redes de radiodifusión y banda ancha (Lee et al. 2018). Esto es posible 

gracias a la implementación de tecnologías mejoradas como la multiplexación por división 

de frecuencia ortogonal (OFDM), el código de verificación de paridad de baja densidad 



32 
 

(LPDC), la constelación no uniforme (NUC), la tecnología Layered Division Multiplexing 

(LDM) y la utilización de los protocolos de transporte MMTP (MPEG Media TransportC 

Protocol) y ROUTE (Real-Time Object Delivery over Unidireccional Transport) (Jung et al. 

2019). Para lo cual el estándar ATSC 3.0 describe cada una de estas tecnologías en un 

conjunto de documentos de forma detallada, La estructura de estos documentos se la 

puedes observar en la figura 4.  

Figura 4  

Estructura y conjunto de documentos de ATSC 3.0. 

 

Nota. La figura muestra la forma en que se encuentra estructurada los documentos que 

conforman el estándar ATSC 3.0. Tomado de Doc. A/300:2020 por Advanced 

Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 13), 2020, Washington, D. C. 20006 

202-872-9160. 
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El objetivo de realizar dicha división es facilitar la evolución independiente de cada 

aspecto del estándar sin afectar la estructura general (ATSC Standard: A/300:2020, 

“ATSC 3.0 System”, 2020). En la tabla 1 se puede encontrar la descripción breve del 

contenido de cada uno de los documentos pertenecientes al estándar ATSC 3.0. 

Tabla 1 

Conjunto de normas que conforman el Estándar ATSC 3.0. 
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Nota. Esta tabla presenta una breve descripción de cada uno de las normas que 

conforman el estándar ATSC 3.0. 
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 Descripción General del Sistema ATSC 3.0 

“El trabajo en ATSC 3.0 se ha dividido en tres capas funcionales: capa física, capa 

de transporte y la capa de aplicación y presentación” como lo menciona Rich Chernock 

presidente del Grupo de Tecnología ATSC sobre ATSC 3.0 (TG3), en su publicación 

ATSC 3.0 Next Generation Digital TV Standard—An Overview and Preview of the Issue 

(Chernock et al. 2016). En el siguiente capítulo se describe la capa de transporte del 

estándar ATSC 3.0.  
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Capítulo III 

Capa de Transporte 

Descripción General de la Capa de Transporte para ATSC 3.0 

Según la norma A/324 la capa de transporte se define como: 

 “La capa de transporte es un protocolo funcional el cual define el formato de los 

datos que se entregarán a los receptores después de su recuperación del formato 

requerido para su entrega física por la Capa Física. Proporciona comunicación lógica 

entre procesos de aplicación que se ejecutan en diferentes hosts dentro de una 

arquitectura en capas de protocolos y otros componentes de red.” (ATSC Standard: 

Scheduler / Studio to Transmitter Link, 2021, pág. 13)    

  En el estándar ATSC 3.0 la capa de transporte emplea la encapsulación del 

protocolo IP para la transmisión y la entrega de archivos, sustituyendo la encapsulación 

del sistema MPEG-2 TS adoptado por el estándar ATSC 1.0. Con esto el estándar ATSC 

3.0 permite que la radiodifusión se convierta en parte del Internet. Creando así nuevos 

servicios y modelos de negocio para los organismos de radiodifusión. Con el transporte 

IP se abre la puerta a incorporar servicios híbridos, donde los componentes de estos 

pueden entregarse por radiodifusión y ancho de banda logrando que se puedan 

sincronizar y combinar según sea necesario para crear nuevos servicios. Al utilizar el 

transporte IP en la entrega de contenido de transmisión como fragmentos de archivos de 

medios (parecido a la entrega de trasmisión a través de Internet), en lugar de flujos 

continuos de bits, habilita la capacidad de hacer la inserción de publicidad (contenido) en 

el receptor de manera personalizada, simplemente entregando segmentos de archivo 

junto con una lista de reproducción asociada (Chernock et al. 2016). 
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Para el sistema ATSC 3.0 la capa de transporte se define en los estándares: 

Protocolo de Capa de Enlace “Link Layer Protocol (ALP)” (A/330), en el estándar de 

Entrega, Señalización, Sincronización y Protección de Errores “Signaling, Delivery, 

Synchronization, and Error Protection” (A/331) y en parte del estándar de Enlace de 

programador / estudio a transmisor “Scheduler / Studio to Transmitter Link”(A/324), en 

dichos documentos se puede encontrar el procedimiento para encapsulación de 

diferentes formatos de datos en paquetes ALP (paquetes de capa de enlace), dos 

métodos de entrega y presentación de servicios de difusión (MMT y ROUTE-DASH)  

utilizados para el sistema ATSC 3.0 y uso de los protocolos de transporte ALPTP ( Atsc 

3.0 Link Layer Protocol Trasnport Protocol), DSTP (Data Source Transport Protocol) y 

STLP (Studio to Transmitter Link Transport Protocol). 

La figura 5 presenta el esquema de forma general de la interconexión entre la 

capa física y la capa de transporte del sistema ATSC 3.0 y los nombres de los estándares 

que definen la capa de transporte, como se muestra en la parte inferior izquierda de la 

figura 5. 

Figura 5  

Esquema de la interconexión entre la capa física y la capa de transporte. 
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Nota. Tomado de Doc. A/324:2021 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 18), 2021, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

Capa de Enlace (A/330 - Link Layer) 

La capa de enlace “Link Layer” nos da la posibilidad de realizar el envío y la 

recepción de información entre la capa física y la de red. Durante el proceso de 

transmisión la capa de enlace transporta los datos desde la capa de red hacia la capa 

física, por otro lado, en el proceso de recepción la capa de enlace transporta los datos 

desde la capa física hacia la capa de red. El objetivo de la capa de enlace es abstraer los 

diferentes tipos de paquetes de datos (IP, MPEG-2 TS, Otro tipo de paquetes) que 

ingresen al sistema y transformarlos a un solo formato, el cual pueda ser procesado por 

la capa física. La figura 6 se puede observar el diagrama lógico de la capa de enlace de 

ATSC 3.0 (ATSC Standard:Link-Layer Protocol (A/330), 2019). 

Figura 6  

Diagrama lógico del transporte de datos de la capa de enlace de ATSC 3.0. 

 

Nota. El diagrama muestra dos flujos lógicos (Datos, Señalización), para la 

implementación física se utiliza una sola conexión, Otros paquetes hace referencia a 
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paquetes de datos que pueden ser implementados en el futuro, con esto se asegura la 

extensibilidad del sistema. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission 

Systems Communications (ATSC) (p. 5), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

El proceso que se ejecuta en el interior de la capa de enlace se denomina 

Protocolo de capa de enlace (ALP) y los paquetes generados por este protocolo se 

denominan paquetes ALP, con este protocolo se asegura que los datos que ingresan se 

puedan transmitir de manera eficiente entre la capa de red y la capa física. Las 

operaciones que se incluyen en este protocolo son encapsulación, comprensión y 

señalización de la capa de enlace (ATSC Standard:Link-Layer Protocol (A/330), 2019). 

Servicios 

Los servicios que provee el protocolo ALP se describen brevemente a 

continuación: 

Encapsulación de paquetes 

ALP tiene la capacidad de encapsular cualquier tipo de paquete de datos, entre 

estos incluye los paquetes IP (“Paquete IP” se usa como referencia a un paquete IPv4) y 

MPEG-2 TS (los paquetes MPEG-2 TS son considerados un tipo especial de capa de 

red).  Cada paquete de capa de red o cualquier otro tipo de paquete de datos que ingrese 

al sistema, es transformado a un paquete genérico ALP, cuyo formato es el único 

aceptado por la capa física. Al trabajar con paquetes muy grandes o pequeños, se utiliza 

la segmentación y concatenación con el propósito de utilizar de manera eficiente los 

recursos de capa física. 
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Segmentación y reensamblaje 

La segmentación consiste en dividir en dos o más partes el paquete de capa de 

red, cada segmento se encapsula en un paquete ALP y se transmite respetando el orden 

de la posición original, los encabezados de los paquetes de la capa de red incluyen 

secciones de protocolo para realizar la segmentación en el transmisor y reensamblaje en 

el receptor.  

Concatenación 

La concatenación permite combinar una serie de paquetes de capa de red 

pequeños en el payload de un paquete ALP, el cual incluye secciones de protocolos para 

la concatenación. 

Reducción de la sobrecarga 

ALP reduce de manera significativa la sobrecarga para el transporte de datos en 

la capa física, ya sea en paquetes IP o paquetes MPEG-2 TS, como se menciona a 

continuación. 

 Reducción de la sobrecarga IP 

Los paquetes IP poseen encabezados de tamaño fijo, sin embargo, la información 

que participa en una comunicación puede ser redundante, con ALP se reduce la 

sobrecarga de transmisión al comprimir los encabezados de los paquetes IP, incluyendo 

encabezados de paquetes UDP.  

 Reducción de la sobrecarga MPEG-2 TS 

ALP reduce la sobrecarga para transportar de manera eficiente paquetes MPEG-

2 TS. Esto se logra al eliminar el byte de sincronización lo cual reduce la sobrecarga en 

un byte por paquete MPEG-2 TS, al eliminar paquetes MPEG-2 TS nulos de 188 bytes 
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de manera que puedan reinsertarse en el receptor y finalmente la eliminación de 

encabezados común. 

Transmisión de señalización 

ALP proporciona un formato específico para paquetes de señalización con lo que 

se permite el transporte de señalización de la capa de enlace. 

Arquitectura del Sistema  

ALP acepta paquetes de capa de red IPV4 o MPEG-2 TS como paquetes de 

entrada, en el futuro se puede implementar otro tipo de extensiones de paquetes de datos 

y protocolos de entrada. ALP especifica el formato y la señalización de la capa de enlace, 

incluyendo información sobre el mapeo de flujos de paquetes IP específicos a conductos 

de datos en la capa física. Además, incorpora mecanismos para mejorar la eficiencia de 

la transmisión, implementado algoritmos de eliminación y compresiones de encabezado 

como se muestra en la figura 7 (ATSC Standard:Link-Layer Protocol (A/330), 2019).  

Figura 7 

Diagrama de bloques y de interfaz de la arquitectura de ALP. 
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Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 7), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

Formato del paquete ALP 

Un paquete ALP se encuentra formado por el encabezado, el cual está constituido 

por un encabezado base, un encabezado adicional dependiendo de los campos de control 

del encabezado base y un encabezado de extensión opcional. Seguido de estos campos 

se encuentra la carga Payload de datos, como se puede observar en la figura 8.  

Figura 8 

Formato del paquete ALP. 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 7), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

Encapsulación del paquete ALP 

Encabezado base 

El encabezado base para la encapsulación de paquetes ALP tiene una estructura 

jerárquica como se muestra en la figura 9.  
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Figura 9 

Estructura del encabezado base para la encapsulación de paquete ALP. 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 8), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

Los campos que pertenecen a esta estructura presentada en la figura 9 son los 

siguientes: 

Packet_type:  Posee una longitud de 3 bits, los cuales indican el tipo de paquete 

de datos de entrada antes de la encapsulación en el paquete ALP, como se muestra en 

la tabla 2. 

Tabla 2 

Valores y significado de packet_type. 
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Nota. La Tabla muestra la descripción para cada valor de Packet_Type en formato binario. 

Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems Communications 

(ATSC) (p. 9), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Payload_configuration (PC): Posee una longitud de 1 bit, que indica la 

configuración de payload. Donde sí PC = “0” indica que en el paquete ALP se encuentra 

un paquete de entrada completo y el próximo campo es header_mode (HM). Si PC = “1” 

indica que en el paquete ALP se encuentra más de un paquete de entrada 

(concatenación) o una parte de un paquete de entrada grande (segmentación) y el 

próximo campo es segmentation concatenation (S/C). 

Header_mode (HM): Posee una longitud de 1 bit, el cual indica si existe o no un 

encabezado adicional, donde si HM = ”0” indica que no existe encabezado adicional para 

el paquete de entrada y la longitud de payload del paquete ALP es inferior a 2048 bytes. 

Si HM = “1” indica que existe un encabezado adicional para el paquete de entrada y la 

longitud de payload es de 2047 bytes,  

Segmentation_concatenation (S/C):  Posee una longitud de 1 bit, si S/C= “0” 

indica que el payload transporta un segmento de un paquete de entrada y un encabezado 

adicional para la segmentación, Si S/C = “1” indica que el payload transporta más de un 

paquete de entrada y un encabezado adicional para la concatenación. Para ingresar a 

esta configuración el valor de PC debe ser igual “1”. 

Length:  Posee una longitud de 11 bits, los cuales pertenecen a los 11 bits menos 

significativos (least significant bits - LSB) de la longitud total en bytes del payload 

transportado por el paquete ALP. Si existe un campo length_MSB en el encabezado 

adicional el campo length se concatena con el campo length_MSB y representa la parte 
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del valor LSB de la longitud payload real.  Se puede configurar 4 tipos de paquetes: un 

paquete sin encabezado adicional, un paquete con encabezado adicional, un paquete 

segmentado y un paquete que sea resultado de la concatenación de varios paquetes. La 

sintaxis de dicha configuración de paquetes se la puede observar en la tabla 3. 

Tabla 3 

Payload_Configuration (PC), Valores de campo y longitud total de encabezado base   

 

Nota. La tabla muestra la sintaxis de configuración para el encabezado base, el 

tamaño original de un paquete individual es de 2 bytes. Tomado de Doc. A/330:2019 por 

Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 10), 2019, Washington, D. 

C. 20006 202-872-9160. 

Encabezado adicional 

Existen 3 tipos de encabezados adicionales que se describen a continuación: 

 Encabezado adicional para paquetes individuales 

Si header_mode (HM) = “1”, se incorpora un encabezado adicional para paquetes 

individuales. HM será igual a “1” cuando la longitud del payload del paquete ALP sea 

mayor a 2047 bytes. Los campos que estructuran el encabezado adicional para paquetes 
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individuales se presentan en la figura 10 y cada campo que se presenta en dicha figura 

se detalla a continuación. 

Figura 10  

Estructura del encabezado adicional para paquetes individuales. 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 10), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Length_MSB: Son los 5 bits más significativos (Most Significant Bits “MSBs”) de 

la longitud total en bytes del payload del paquete ALP actual, estos se concatenan con el 

campo Length, el cual contiene los 11 bits menos significativos (LSB) para obtener la 

longitud total de payload, cuya máxima longitud que se puede señalar es de 65,535 bytes.  

Si el payload del paquete ALP es menor que 2047 bytes y se requiere añadir el 

encabezado opcional al paquete ALP, este se establecerá en ceros. 

SIF (Sub-Stream Identifier Flag): Este bit permite indicar si el encabezado 

opcional que identifica el subflujo está presente después del campo HEF. Si SIF = “0”, 

significa que no existe sub_stream_identification () en el paquete ALP. Por otro lado, si 

SIF= “1” se hará presente sub_stream_identification () después del encabezado adicional 

en el paquete ALP. 

HEF (Header Extension Flag): Cuando HEF = “1”, indica que el encabezado 

opcional header_extension () se encuentra presente después del encabezado adicional 

para futuras extensiones del encabezado ALP. Si HEF = “0” header_extensión () no está 

presente. 



47 
 

 Encabezado adicional para paquetes segmentados 

Si S/C = “0”, se implementará el encabezado adicional para la segmentación para 

paquetes individuales, los campos que estructuran este encabezado se presentan en la 

figura 11 y cada campo que se presenta en dicha figura se detalla a continuación. 

Figura 11 

Estructura del encabezado adicional para segmentación paquetes individuales. 

 

Nota.  Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 11), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Segment_sequence_number (Seg_SN): El valor de estos 5 bits indicarán el 

orden de cada segmento que sea transportado por el paquete ALP, es así que primer 

segmento de un paquete de entrada transportado por un paquete ALP tendrá un valor de 

“0x0”.  Este valor aumentará en una unidad por cada segmento que pertenezca al paquete 

de entrada segmentado. Cuando SEG_SN = “0x0”, last_segment_indicator no puede ser 

igual a “1”. 

Last_segment_indicator (LSI): Cuando LSI = “1”, indica que el segmento en el 

payload es el último del paquete de entrada. Si LSI = “0” indica que aún no se ha llegado 

al último segmento del paquete de entrada. 

SIF (Sub_stream Identifier Flag): Este bit permite indicar si el encabezado 

opcional que identifica el subflujo está presente después del campo HEF. Si SIF = “0”, 

significa que no existe sub_stream_identification () en el paquete ALP. Por otro lado, si 
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SIF= “1” se hará presente sub_stream_identification () después del encabezado adicional 

en el paquete ALP.  

HEF (Header Extension Flag): Cuando HEF = “1”, indica que el encabezado 

opcional header_extension () se encuentra presente después del encabezado adicional 

para futuras extensiones del encabezado ALP. Si HEF = “0” header_extensión () no está 

presente. 

 Encabezado adicional para paquetes concatenados 

Si S/C = “1”, se implementará el encabezado adicional para concatenación para 

paquetes individuales, los campos que estructuran este encabezado se presentan en la 

figura 12 y cada campo que se presenta en dicha figura se detalla a continuación. 

Figura 12 

Estructura del encabezado adicional para concatenación de paquetes individuales.  

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 12), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Length_MSB: Son los 4 bits más significativos (Most Significant Bits “MSBs”) de 

la longitud total en bytes del payload del paquete ALP. La longitud máxima del payload 

para concatenaciones de 32.767 bytes. 

Count: Este campo indica el número de paquetes de entrada incluido en paquete 

ALP. El mínimo número de paquetes concatenados es 2 y el máximo es de 9.  
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SIF (Sub_stream Identifier Flag): Este bit permite indicar si el encabezado 

opcional que identifica el subflujo está presente después del campo HEF. Si SIF = “0”, 

significa que no existe sub_stream_identification () en el paquete ALP. Por otro lado, si 

SIF= “1” se hará presente sub_stream_identification () después del encabezado adicional 

en el paquete ALP 

Component_length: Estos 12 bits indican la longitud de cada paquete en bytes. 

Los campos Component_length se incluyen en el mismo orden que los paquetes 

presentes en el payload y el número de campos se indicará mediante count+1. Cuando 

un encabezado ALP contiene un número impar de campos Component_length, le 

seguirán 4 bits después del último campo Component_length, los cuales servirán de 

relleno y se establecerán en 0. 

Encabezado de extensión  

Se tiene la posibilidad de extender el paquete ALP, al añadir un encabezado de 

extensión opcional de acuerdo a la señalización de cada una de las banderas de 

estructura de encabezado adicional (SIF o HEF). Si se establece bandera SIF, el 

encabezado de extensión tendrá una estructura sub_stream_identification (). Por otro 

lado, si la bandera HEF se encuentra activada, el encabezado de extensión se 

implementará y debe contener un encabezado opcional header_extension (). En el caso 

de tener activadas tanto SIF como HEF, la estructura tendrá el orden 

sub_stream_identification () y a continuación la estructura header_extension (). 

Sub_Stream Identification  

El encabezado opcional para sub-stream identification sirve como filtro de flujo de 

paquetes específicos a nivel de capa de enlace. Un ejemplo sub-stream puede ser el rol 

del identificador de servicio en un flujo ALP, en el cual se transporta múltiples servicios. 
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La información de mapeo entre un flujo de capa superior y el valor SID (“Sub-stream 

identifier”, 8 bits permiten indicar el sub-stream identifier para el paquete ALP) 

correspondiente al flujo de capa superior se proporciona como una tabla de mapeo de 

enlace. 

Header Extension 

Este campo hace referencia a los campos extendidos que pueden ser utilizados 

en el futro. El receptor al no entender cualquier campo header extensions, este lo 

ignorará. Los campos definidos para el header extension se lo presenta en la figura 13 y 

se los detalla a continuación. 

Figura 13 

Campos definidos para estructura del encabezado header extension. 

 

Nota. La figura muestra los campos que conforman la estructura del header extesion 

encabezado opcional para paquetes individuales. Tomado de Doc. A/330:2019 por 

Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 14), 2019, Washington, D. 

C. 20006 202-872-9160. 

 

Extension_type: Estos 8 bits describen el tipo de header_extension () que se 

tiene, como se muestra en la tabla 4. Si el valor de extension_type se encuentra el rango 
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de User Private, los datos de extesion_byte se pueden utilizar para otras 

implementaciones. 

Tabla 4 

Rango de valores y descripción de extension_type. 

 

Nota. La tabla muestra el rango de valores que puede adoptar extension_type y su 

descripción. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 14), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160 

 

Extension_length_minus1: Estos 8 bits indican uno menos que el número de 

extension_byte que sigue. 

Extension_byte: Este byte representa el valor de header_extension (). 

Señalización de encapsulación 

La señalización de la capa de enlace se encuentra incorporada en los paquetes 

ALP. Los paquetes de señalización se identifican por el campo packet_type del 

encabezado base con un valor igual a “100”. La estructura de los paquetes ALP 

conteniendo un encabezado adicional para la señalización de información de muestra en 

la figura 14. 
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Figura 14 

Estructura del paquete de señalización ALP (encabezado base y encabezado adicional). 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 15), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Para el encapsulado de señalización, el paquete ALP incluye el encabezado 

adicional llamado Additional Header for Signaling Information tiene su propia tabla de 

señalización (Link Mapping Table). La tabla mencionada anteriormente es considerada 

como un payload del paquete ALP que tiene una longitud establecida en los campos 

length, length_MSB y component_length del encabezamiento del paquete ALP. 

Additional Header for Signaling Information 

La figura 15 presenta la sintaxis de los campos que estructuran el encabezado 

adicional llamado signaling_information_hdr (). Cada uno de los campos presentados en 

dicha imagen se detallan a continuación. 
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Figura 15 

Sintaxis de los campos del encabezado Additional Header for Signaling Information. 

 

 

Nota. La figura muestra los campos del encabezado adicional Additional Header for 

Signaling Information su tamaño en bits y formato. Tomado de Doc. A/330:2019 por 

Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 15), 2019, Washington, D. 

C. 20006 202-872-9160. 

 

Signaling type: Estos 8 bits indican el tipo de señalización como se muestra en 

la tabla 5. 

Tabla 5 

Valores de código para Signaling_type.  

 

Nota. La tabla muestra el código de valores del campo signaling_type y la descripción 

correspondiente. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 15), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 
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Signaling_type_extension: Consta de 16 bits los cuales permiten indicar el 

atributo de la señalización. El valor de este campo de definen dentro de cada tabla de 

señalización 

Signaling_version: Consta de 8 bits, que indica la versión de señalización. Este 

valor incrementa en 1 al presentarse cambios en cualquier dato de la señalización, 

identificado por signaling_type. Este valor se ajustará a 0 después de alcanzar su valor 

máximo. 

Signaling_format:  Consta de 2 bits, que indican el formato que tiene los datos 

de señalización, como se detalla en la tabla 6. 

Tabla 6 

Valores de código para Signaling_format.  

 

Nota. La tabla el código de valores del campo signaling_format y la descripción 

correspondiente. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 7), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

 Signaling_encoding: Estos 2 bits especifican el formato de 

codificación/compresión. Los valores de código del campo signaling_encoding se 

describen en la Tabla 7. Cuando el campo signaling_format indica el valor Binario ("00"), 

el campo signaling_encoding se establecerá en "00". 
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Tabla 7 

Valores de código para Signaling_encoding.  

 

Nota. La tabla muestra el código de valores del campo signaling_encoding y la descripción 

correspondiente. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 7), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Extensión Tipo de Paquete 

Con el objetivo de proveer un mecanismo que permita incorporar al sistema ATSC 

3.0 un número ilimitado de paquetes de entrada, pertenecientes a diferentes protocolos 

en el futuro, se establece el campo, Encabezado Adicional “Additional Header”. La 

extensión de tipo de paquete debe ser usada solamente cuando el valor del packet_type 

se establece en el valor de ‘110’ como se indica en la tabla 2. En la figura 16 se muestra 

el caso en el que la estructura del paquete ALP contiene un Encabezado Adicional para 

el Tipo de Extensión “Additional Header for type extension”. 

Figura 16 

Estructura de los paquetes ALP que contiene un encabezado Additional header for type 

extension. 

 



56 
 

Nota. La figura muestra la estructura lógica del paquete ALP con un encabezado adicional 

para la extensión de paquetes de datos pertenecientes a otros protocolos y así incluirlos 

al sistema ATSC 3.0 en el futuro. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced 

Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 16), 2019, Washington, D. C. 20006 

202-872-9160. 

 

Additional header for Type Extension 

El Encabezado Adicional para Extensión de Tipo constara de type_extension_hdr 

(), el cual se encuentra constituido con los campos establecidos en la figura 17. 

Figura 17 

Sintaxis para campo Additional header for type extension. 

 

Nota. La figura muestra los campos del encabezado adicional Additional header for Type 

Extension su tamaño en bits y formato. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced 

Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 17), 2019, Washington, D. C. 20006 

202-872-9160. 

Extended_type: Campo de 16 bits el cual permite identificar el tipo de protocolo 

al que pertenece el paquete entrada encapsulado en el payload de un paquete ALP. Este 

campo no se puede utilizar para identificar los protocolos definidos en la tabla 2. Los 

valores de extended_type se encuentran reservados, como se muestra en la Tabla 8. 
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Tabla 8 

Valores de código para extended_type. 

 

Nota. La tabla muestra el código de valores del campo extended_type y la descripción 

correspondiente. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 17), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

 Encapsulación de paquetes MPEG-2 TS 

  El formato del paquete ALP pueden incluir paquetes MPEG-2 TS al establecer el 

valor del campo packet_type del encabezado base con el valor “111”, como indica en la 

tabla 2. Varios paquetes TS pueden ser encapsulados dentro de un paquete ALP. 

Además, ALP permite mejorar la eficiencia de transmisión de MPEG-2 TS, al eliminar el 

byte de sincronización (0x47) del paquete TS, los paquetes nulos y encabezados TS con 

formatos similares. 

Estructura del paquete ALP al encapsular paquetes TS 

La estructura general del paquete ALP al encapsular paquetes con el formato 

MPEG-2 TS se muestra en la figura 18. 
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 Figura 18 

Estructura del encabezado al encapsular paquetes con formato MPEG-2 TS en 

paquetes ALP. 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 18), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

La sintaxis de los campos de la estructura para encapsulación de paquetes 

MPEG-2 TS se muestra en la figura 19, a continuación, se detalla cada uno de estos 

campos. 

Figura 19 

Sintaxis de los campos del encabezado de paquete de capa de enlace ATSC 3.0 para 

MPEG-2 TS. 

 

Nota. La figura muestra la sintaxis de los campos del encabezado de paquete ALP al 

encapsular paquetes MPEG-2 TS, el tamaño en bits y formato. Tomado de Doc. 
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A/330:2019 por Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 18), 2019, 

Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Packet_type: Campo de 3 bits que define el tipo de paquete de entrada como se 

muestra en la tabla 2. Packet_type debe tener un valor de “111” para encapsular paquetes 

MPEG-2 TS.   

NUMTS (Number of TS packets): Campo de 4 bits que indica el número de 

paquetes TS encapsulados en el payload de un paquete ALP. El número máximo de 

paquetes TS es 16. Si el valor de NUMTS es igual a “0” indicarán que el paquete ALP 

transporta 16 paquetes TS. Para los otros valores de NUMTS corresponde al valor 

indicado de numero de paquetes (NUMTS = “0001”, significa que se está transportando 

1 paquete TS).     

AHF (Additional Header Flag): Este bit funciona como bandera que permitirá 

identificar si se encuentra presente un encabezado adicional. Si AHF = “0” indica que no 

se encuentra presente ningún encabezado adicional. Si AHF = “1” indica que se encuentra 

presente un encabezado adicional con un tamaño de 1 byte, que se eliminaron paquetes 

TS nulos o se aplicado la comprensión de encabezado TS. 

HDM (Header Deletion Mode): Campo de 1 bit que indica si el proceso de 

eliminar el encabezamiento TS en el paquete ALP se puede ejecutar. Si HDM = “1” indica 

que se procede a eliminar del encabezado TS, por otro lado, si HDM = “0” no se ejecutara 

el proceso de eliminar el encabezamiento TS. 

DNP (Deleted Null Packets): Campo de 7 bits que permiten identificar el número 

de paquetes TS nulos eliminados. La cantidad máxima de paquetes TS nulos que se 

pueden eliminar es de 128. En el caso que HDM = “0”, el valor de DNP = “0”, lo que indica 

que se eliminaron 128 paquetes nulos. Si el valor de HDM = “1”, el valor de DNP = “0”, 
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indicaran que no se eliminaron paquetes nulos, si DNP adquiere otro valor diferente de 

cero por ejemplo DNP = “5” significa que se eliminaron 5 paquetes nulos. 

 

Eliminar el Byte de Sincronización (Sync) de Paquetes MPEG-2 TS al encapsular en 

ALP 

Para encapsular paquetes TS en el payload de un paquete ALP, se procede a 

eliminar el byte SYNC (0x47) el cual se encuentra al comienzo de los paquetes TS. Con 

esto la longitud de un paquete MPEG-2 TS encapsulados en el payload de un paquete 

ALP será de 187 bytes a diferencia de los 188 bytes que se encuentra en los paquetes 

MPEG-2 TS originales.  

ALP tiene la capacidad de transportar paquetes MPEG-2 TS sin el byte de 

sincronización (0X47). Se presenta el caso de encapsular 8 paquetes MPEG-2 TS en un 

paquete ALP, esto permitirá identificar los pasos que sigue el procedimiento de 

encapsular de paquetes TS al eliminar el byte de sincronización (Sync), los pasos son los 

siguientes: 

1. Eliminar el byte de sincronización para MPEG-2 TS (0x47), con esto la longitud 

del paquete MPEG-2 TS se reduce a 187 bytes de los 188 bytes que son 

originalmente. 

2. Agrupar en 8 paquetes MPEG-2 TS en la carga útil de un paquete ALP (la longitud 

total de la carga útil es 187 × 8 = 1496 bytes)  

3. Se genera el encabezado ALP de dos bytes de longitud con los valores de la tabla 

9. 
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Tabla 9 

Valores de campo de encabezado ALP al eliminar paquetes TS nulos. 

 

Nota. La tabla muestra los valores de campo del encabezado ALP al encapsular paquetes 

TS en un paquete ALP elimina.  

 

Con esto se logra ahorrar 7 bytes en el proceso de encapsulación de paquetes 

MPEG-2 TS en un paquete ALP, La figura 20 muestra el proceso de encapsulación 

descrito anteriormente. 

Figura 20 

Proceso de encapsular 8 paquetes MPEG-2 TS al eliminar el byte de sincronización 

(Sync) en un paquete ALP. 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 39), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 
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Eliminar paquetes nulos (Null packet) de paquetes MPEG-2 TS al encapsular en 

paquetes ALP 

El flujo de transporte requiere que la velocidad de bit permanezca constante a 

través del tiempo, tanto a la salida del multiplexor en el emisor como a la entrada del 

demultiplexor en el receptor, además el delay que se presenta de extremo a extremo debe 

permanecer constante. Para garantizar esto se utiliza paquetes nulos en el Transport 

Stream (TS), lo que permiten acondicionar servicios de tasa de bits variables en un flujo 

de tasa de bits constante, esto puede causar una sobrecarga en la transmisión de 

información, para evitar esto se puede eliminar paquetes TS nulos (paquetes con un PID 

= 0X1FFF) y volverlos a insertar en el receptor en el lugar exacto que se encontraban 

originalmente, garantizando así una tasa de bits constante. 

Antes de generar un paquete ALP, un contador que permitirá identificar los 

paquetes nulos eliminados, debe ser reseteado en cero, su valor incrementará por cada 

paquete nulo eliminado que precede al primer paquete útil que se encapsulará en el 

payload del paquete ALP actual. El valor de este contador se utilizará para actualizar el 

valor del campo DNP (Deleted Null Packets). Posterior a esto un grupo de paquetes TS 

útiles consecutivos se encapsulará en el payload del paquete ALP actual y con esto se 

puede determinar los valores de cada campo del encabezado ALP. 

Al ingresar el paquete ALP generado en la capa física, el contador DNP 

restablecerá su valor a cero. Si el contador DNP alcanza su valor máximo y el siguiente 

paquete también es un paquete nulo, este paquete nulo se mantiene como un paquete 

útil y se encapsula en payload del paquete ALP actual. Cada paquete ALP contendrá al 

menos un paquete TS útil en su payload, La descripción de este último proceso se lo 

detalla en la figura 21.  
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Figura 21 

Proceso de encapsular en un paquete ALP paquete MPEG-2 TS eliminando paquetes 

nulos. 

 

Nota. La figura muestra el proceso de eliminar paquetes MPEG-2 TS nulos al tener 

presente que el siguiente paquete también es un paquete MPEG-2 TS nulo y su 

encapsulación en un paquete ALP. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced 

Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 19), 2019, Washington, D. C. 20006 

202-872-9160. 

 

La figura 21 muestra que en el primer paquete ALP se ha eliminado un paquete 

nulo, antes de encapsular dos paquetes TS útiles, el siguiente paquete es un paquete 

nulo por lo que el paquete ALP se completa y el contador DNP se restablece a cero. Por 

lo que los valores del encabezado de este paquete ALP a trasmitir son NUMTS = '2' y 

DNP = '1'. 

A continuación, en el siguiente paquete ALP se eliminan 2 paquetes nulos antes 

de encapsular cuatro paquetes TS útiles, por lo que los valores del encabezado de este 

paquete ALP a transmitir son NUMTS = '4' y DNP = '2'. 

ALP tiene la capacidad de eliminar paquetes MPEG-2 TS nulos antes del primer 

paquete MPEG-2 TS encapsulado en un paquete ALP e informar al receptor el número 

de paquetes eliminados a través del encabezado del paquete ALP. Se presenta el caso 
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de encapsular 6 paquetes MPEG-2 TS y eliminando 2 paquetes nulos (Null Packet) en un 

paquete ALP, los pasos son los siguientes: 

1. Contar y eliminar paquetes nulos (paquetes con un PID = 0X1FFF). 

2. Eliminar los bytes de sincronización (0X47) para encapsular los paquetes MPEG-

2 TS (con      esto se reduce la longitud de cada paquete MPEG-2 TS de 187 bytes 

a 188 bytes) 

3. Agrupe seis paquetes MPEG-2 TS en la carga útil de un paquete ALP (la longitud 

total de la carga útil es 187 × 6 = 1122 bytes)  

4. Se genera el encabezado ALP de dos bytes de longitud con los valores de la Tabla 

10. 

Tabla 10 

Valores de campo de encabezado ALP al eliminar paquetes TS nulos. 

 

Nota. 

La 

tabla 

muestra los valores de campo del encabezado ALP al eliminar paquetes TS nulos.  

El paquete ALP resultante tiene una longitud de 1124 bytes y ahorra 380 bytes en 

comparación con el caso en el que los ocho paquetes MPEG-2 TS se alimentan 

directamente a la capa PHY. La figura 22 muestra el proceso de encapsulación descrito 

anteriormente. 
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Figura 22 

Proceso de encapsular 6 paquetes MPEG-2 TS eliminando 2 paquetes nulos en un 

paquete ALP. 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 39), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

El proceso de desencapsulación de los paquetes MPEG-2 TS y la inserción de los 

paquetes MPEG-2 TS nulos se pueden describir en los siguientes pasos: 

1. Consultar el valor del campo DNP, para conocer el número de paquetes MPEG-2 

TS nulos eliminados. 

2. Consultar el valor del campo NUMTS para obtener el número de paquetes MPEG-

2 TS encapsulados en paquete ALP. 

3. Insertar el byte de sincronización (sync) (0x47).  

4. Generar los paquetes TS nulos eliminados de acuerdo al valor que se indique en 

el campo DNP, los paquetes TS nulos se insertarán antes de los paquetes MPEG-

2 TS útiles. La figura 23 muestra el proceso de desencapsulación anteriormente 

descrito. 
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Figura 23 

Proceso desencapsular 6 paquetes MPEG-2 TS y agregar paquetes nulos desde un 

paquete ALP. 

 

Nota. La figura muestra el proceso de desencapsular 6 paquetes MPEG-2 TS y la 

posterior agregación de los 2 paquetes nulos previamente eliminados. Tomado de Doc. 

A/330:2019 por Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 40), 2019, 

Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Eliminación del encabezado del paquete MPEG-2 TS al encapsular en un paquete 

ALP 

Al encapsular dos o más paquetes MPEG-2 TS sucesivos, los campos del 

encabezado se mantienen sin ningún cambio, solo el campo CC (contador de 

continuidad), aumenta su valor secuencialmente, gracias a esto se puede enviar una sola 

vez el encabezado del paquete MPEG-2 TS dentro del primer paquete MPEG-2 TS y los 

demás encabezados se pueden eliminar. El campo HDM indica si se elimina o no el 

encabezado, si el valor de HDM = ‘1’ se eliminará los encabezados de los paquetes 

MPEG-2 TS. 
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Como ejemplos se puede presentar un paquete ALP en el que se encuentran 8 

paquetes con formato MPEG -2 TS, los cuales poseen el mismo encabezado excluyendo 

el campo CC, como lo muestra la figura 24. 

Figura 24 

Proceso de encapsular paquetes MPEG-2 TS eliminando su encabezado en un paquete 

ALP. 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 41), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

El proceso presentado en la figura 24 se puede describir con los siguientes pasos: 

1. Agrupar 8 paquetes TS con el mismo encabezado, excluyendo el campo CC. 

2. El primer encabezado del paquete MPEG-2 TS (excluyendo el byte de 

sincronización) se mantiene y se eliminan en los otros siete paquetes MPEG-2 TS 

(la longitud total de la carga útil es 3 + 184 × 8 = 1475 bytes). 

3. Se genera el encabezado ALP de dos bytes de longitud con los valores de la tabla 

11. 
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Tabla 11 

Valores de campo de encabezado ALP al eliminar el encabezado del paquete MPEG-2 

TS.  

 

Nota. La figura muestra los valores de campo del encabezado ALP al eliminar paquetes 

TS nulo.   

El paquete ALP resultante tiene una longitud de 1477 bytes y ahorra 27 bytes en 

comparación con el caso en el que los ocho paquetes MPEG-TS se alimentan 

directamente a la capa PHY.  

El proceso de desencapsulación de los paquetes MPEG-2 TS y la recuperación 

del encabezado MPEG-2 TS en el modo de eliminación de encabezado de paquetes 

MPEG-2 TS nulos eliminados se pueden describir en los siguientes pasos: 

1. Se revisa el campo HDM para detectar el modo de eliminación 

2. Con el campo NUMTS se obtiene el número de paquetes MPEG-2 TS 

encapsulados en el paquete ALP. 

3. El primer paquete MPEG-2 TS está constituido por un encabezado de 3 bytes y 

un payload de 184 bytes, y los paquetes TS restantes solo incluyen el valor de 

payload de 184 bytes. 
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4. Se genera los encabezados de paquetes MPEG-2 TS utilizando como referencia 

el encabezado del primer paquete MPEG-2 TS, con lo cual cada campo CC 

sucesivo aumenta en uno. 

5. Se inserta el byte de sincronización. La figura 25 muestra el proceso de 

desencapsulación anteriormente descrito. 

Figura 25 

Proceso de desencapsular paquetes MPEG-2 TS utilizando el modo eliminación de 

encabezado MPEG-2 TS desde un paquete ALP. 

 

Nota. La figura muestra el proceso de desencapsulación de paquetes MPEG-2 TS 

utilizando el modo eliminación de encabezado MPEG-2 TS Tomado de Doc. A/330:2019 

por Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 42), 2019, 

Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 
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Comprensión del encabezado IP 

Para el estándar ATSC 3.0, la capa de enlace cuenta con un esquema de 

compresión de encabezados IP cuya estructura se encuentra formada por dos módulos: 

encapsulación y desencapsulación de encabezado (ROHC) y el módulo de adaptación 

como se lo puede observar en la figura 26.  

Figura 26 

Estructura de la comprensión y descompresión del encabezado IP. 

 

Nota. Tomado de Doc. A/330:2019 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 21), 2019, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

El esquema de compresión de encabezado IP se basa en la compresión de 

encabezado robusta (ROHC), el cual en el transmisor permite reducir el tamaño de 

encabezado de cada uno de los paquetes, posterior a esto, el módulo Adaptación extrae 

información de contexto y forma la información de señalización para cada flujo de 
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paquetes de datos. Al llegar al receptor, como primer paso el módulo Adaptación analiza 

la información de señalización asociada al flujo de paquete de datos, con esto el 

descompresor ROHC reconstruye el paquete IP original recuperando el encabezado del 

paquete IP. 

El módulo pre-procesamiento se incluye en el transmisor para manejar de una 

manera óptima la compresión de encabezado de paquetes IP. Con este módulo se 

simplifica la cantidad de flujo IP para el módulo de comprensión ROHC, ya que al trabajar 

con paquetes IP fragmentados puede causar una operación ineficiente por parte de 

ROHC, este módulo por lo general no se incluye en el receptor. 

 

ROHC (Robust Header Comprenssion) 

Las características del enlace de Broadcasting de ATSC 3.0, sugieren que el 

framework de ROHC debe trabajar en el modo unidireccional (Robust Header 

Comprenssion-Unidireccional Mode), en este modo se definen múltiples perfiles de 

compresión de encabezado, los cuales indican la combinación de protocolos específicos. 

Para el sistema ATSC 3.0 el perfil adoptado es el 0x0002 (ROHC UDP) que incorpora la 

combinación de los protocolos UDP/IP.  

Módulo Adaptación   

Si la transmisión de información se efectúa a través de un enlace unidireccional, 

y el receptor no obtiene la información de contexto, el módulo descompresor ROHC no 

posee la capacidad de recuperar el encabezado del paquete recibido hasta que reciba la 

información de contexto completo. Lo cual causa un retraso en el cambio de canal y un 

retraso en el encendido. Para evitar esto, la información de contexto y los parámetros de 

configuración entre el compresor ROHC y el descompresor ROHC deben incorporarse en 

el envío del flujo de paquetes. 
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Con el módulo Adaptación se permite transmitir fuera de la banda de la 

información de contexto y de los parámetros de configuración. Esto gracias a utilizar la 

señalización de la capa de enlace. Por lo tanto, la función de Adaptación se utiliza para 

reducir el retraso de cambio de canal y el error de descompresión debido a la pérdida de 

información de contexto. 

 Al implementar el módulo de Adaptación se lo puede integrar con el módulo 

ROHC. La figura 27 muestra la estructura funcional del mecanismo de compresión de 

encabezados IP en ALP. 

La figura 27 (a) representa una estructura separada entre el módulo ROHC y el 

módulo Adaptación. Cuando el flujo IP / UDP se envía al módulo ROHC, el compresor 

ROHC clasificará cada flujo de paquetes en función de la información de contexto 

estático. Para la misma información de contexto estático, se asigna el mismo CID 

(Identificador de contexto). Y estos CID se gestionarán en el búfer CID. Según la máquina 

de estado, cada encabezado de paquete IP / UDP se cambia a paquete IR (inicialización 

y actualización) o IR-DYN (IR-dinámico) o se codifica en encabezado comprimido. El flujo 

ROHC consta de estos paquetes IR, IR-DYN y comprimidos. El módulo de adaptación 

detecta el paquete IR e IR-DYN del flujo de paquetes ROHC y extrae la información de 

contexto. La cadena estática y la cadena dinámica se pueden extraer del paquete IR y la 

cadena dinámica se puede extraer del paquete IR-DYN. Después de extraer la 

información de contexto, cada paquete IR e IR-DYN se convierte en un paquete 

comprimido. El paquete comprimido convertido se incluye y se transmite dentro del flujo 

de paquetes ROHC en el mismo orden que el paquete IR o IR-DYN, reemplazando el 

paquete original. La información de contexto se configura y encapsula en la señalización 

de la capa de enlace. En el punto de vista lógico, esta estructura se puede considerar. 

Sin embargo, si se utilizará una solución de terceros de ROHC para la implementación, 

se puede utilizar esta estructura lógica. 
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La figura 27 (b) muestra la estructura combinada que genera la señalización de la 

capa de enlace que incluye información de contexto, en lugar del paquete IR o IR-DYN 

en el compresor ROHC. A excepción de esta operación, se pueden reutilizar otras 

estructuras de las estructuras ROHC existentes. Desde el punto de vista de la 

implementación, se puede considerar la estructura presentad en la Fig. 21 (b). La 

complejidad no aumentará con esta estructura en comparación con la estructura ROHC 

original (Kwon et al. 2016). 

Figura 27 

Estructura funcional de alto nivel de la compresión de encabezados IP en ALP. 
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Nota. La parte (a) presenta la estructura separada entre el módulo ROHC y el módulo de 

Adaptación. En la parte (b) se presenta la estructura combinada de la función ROHC y la 

función de adaptación. Adaptado de The ATSC Link-layer Protocol (ALP): Design and 

Efficiency Evaluation, 2016. 

 Señalización, Entrega, Sincronización, y Protección de errores (A/331)   

La norma Señalización, Entrega, Sincronización, y Protección de errores 

“Signaling, Delivery, Synchronization, and Error Protection” (A/331) especifica diferentes 

mecanismos y procesos para le entrega, señalización y transporte de contenido y 

servicios ATSC 3.0 sobre el protocolo IP hacia receptores ATSC 3.0 a través de redes 

híbridas (broadcast/broadband), los cuales son los protocolos: 

● MMTP (Protocolo de Transporte de Medios MPEG) 

●  ROUTE (Entrega de Objetos en Tiempo Real sobre Transporte 

Unidireccional) 

Estos protocolos pertenecen a la pila de protocolos de ATSC 3.0, como lo indica la figura 

28.  

Figura 28 

Pila de protocolos de ATSC 3.0 conceptual. 
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Nota. Tomado de Doc. A/331:2020 por Advanced Transmission Systems 

Communications (ATSC) (p. 15), 2020, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

El método MMTP que se muestra en el lado izquierdo de la figura 28, se basa en 

MPEG Media Transport (MMT) utiliza el protocolo de transporte (MMTP) para la entrega 

de unidades de procesamiento de medios (MPU) y el método ROUTE que se muestra en 

el centro de la figura 28, se basa en MPEG DASH (ROUTE-DASH) (ATSC Standard: 

Signaling, Delivery, Synchronization, and Error Protection, 2020). 

Características de los protocolos MMTP y ROUTE-DASH 

Los protocolos MMTP y ROUTE-DASH permiten dar gestión a las siguientes 

características del sistema ATSC 3.0: 

● Realizar transmisiones en tiempo real. 

● La entrega eficiente y robusta de objetos basados en archivos. 

● Soporte para la adquisición rápida de servicios por parte de los receptores (cambio 

rápido de canal). 

● Soporte para servicios híbridos (broadcast/broadband). 

● Corrección de errores hacia adelante (FEC) de alta eficiencia. 

● Compatibilidad dentro de la infraestructura de transmisión. Con formatos y 

métodos de entrega desarrollados para el uso común dentro de Internet. 

●  Soporte para Gestión de derechos digitales (DRM), cifrado de contenido y 

seguridad. 

● Soporte para definiciones de servicio en las que todos los componentes del 

servicio se entregan a través de la ruta de banda ancha (la adquisición de tales 

servicios todavía requiere el acceso a la señalización entregada en la emisión). 

● Señalización para admitir códecs de audio y video de última generación. 

● Entrega de contenido multimedia por solicitud. 
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● Entrega no multiplexada de componentes del servicio (por ejemplo, video y audio 

en transmisiones separadas). 

● Soporte para transmisión adaptativa en contenido de transmisión de banda ancha. 

● Vinculación adecuada a las funciones de la capa de aplicación, como ESG (Guía 

de Servicios Electrónicos) y contenido interactivo. 

Reglas para el uso de MMTP o ROUTE-DASH   

Las reglas para el uso de los protocolos MMTP o ROUTE-DASH en el transporte 

de contenido o servicios ATSC 3.0 serán las siguientes: 

 Para la entrega de transmisión de un servicio que no tenga una función basada 

en alguna aplicación ATSC 3.0, el contenido puede ser transportado por cualquiera de 

los dos protocolos (pero no por ambos) utilizando: 

 Una o más sesiones de ROUTE-DASH. 

 Una o más sesiones MMTP. 

Para la entrega de transmisión de un servicio vinculado a una función basada en 

alguna aplicación ATSC 3.0, los componentes de contenido del servicio pueden ser 

transportado utilizando: 

 Una o más sesiones de ROUTE-DASH. 

No se permitirá el uso de MMTP y ROUTE-DASH para la transmisión de 

componentes multimedia en el mismo servicio. 

Para la entrega de un servicio basado en una aplicación, un servicio ESG, un 

servicio EA o un servicio de datos DRM, los componentes de contenido del servicio son 

transportados utilizando: 

 Una o más sesiones de ROUTE-DASH. 

Cada sesión de ROUTE-DASH comprende uno o más canales de transporte de 

codificación en capas (LCT), el cual transporta en su totalidad, o en parte, los 
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componentes de contenido que componen el servicio ATSC 3.0. En la entrega de 

servicios de transmisión continua, un canal LCT puede transportar un componente 

individual de un servicio de usuario, como un flujo de audio, video o subtítulos. Los medios 

de transmisión están formateados como segmentos DASH. 

Cada sesión de MMTP puede comprender uno o más flujos de paquetes MMTP 

que transportan mensajes de señalización de MMT en su totalidad, o en parte, los 

componentes del contenido. En el flujo de paquetes MMTP se puede transportar 

mensajes de señalización MMT o componentes formateados por MMT mediante las 

unidades de procesamiento de medios (MPU). 

Señalización de servicios 

Los servicios y contenido ATSC 3.0 utiliza la funcionalidad de transporte de flujos 

objetos y archivos utilizando los protocolos de transporte de medios MPEG (MMTP) o el 

protocolo de entrega de objetos en tiempo real sobre transporte unidireccional (ROUTE) 

ya antes mencionados, Estos protocolos operan en multidifusión UDP/IP sobre la 

transmisión de capa física, y están habilitados por el protocolo HTTP en una unidifusión 

TCP/IP sobre la capa física de banda ancha (broadband). La capa de gestión de servicios 

admite principalmente los medios para el descubrimiento y la adquisición de servicios 

para permitir que diferentes tipos de servicios, como TV lineal y / o servicio de aplicación 

HTML5, sean transportados por las capas de entrega y física subyacentes. La figura 29 

muestra la de forma concisa la pila de protocolos que se encuentran en un receptor ATSC 

3.0. 
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Figura 29 

Pila de protocolos en el receptor ATSC 3.0. 

 

Nota. La figura presenta la pila de protocolos que se encuentran en un receptor ATSC 

3.0. Tomado de Doc. A/331:2020 por Advanced Transmission Systems Communications 

(ATSC) (p. 16), 2020, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

La señalización de servicio proporciona información de descripción y 

descubrimiento de servicios, y consta de dos componentes funcionales: señalización de 

arranque a través de la tabla de lista de servicios (SLT) similar a la tabla de asociación 

de programas (PAT) que se encuentra en MPEG-2 y señalización de capa de servicio 

(SLS) que proporciona el descubrimiento y adquisición de servicios y contenido ATSC 

3.0.  

La información que se encuentra en dichas tablas es la requerida para la 

adquisición y descubrimiento de servicios o contenido ATSC 3.0.  

La tabla SLT permite al receptor crear una lista de servicios básica y arrancar el 

descubrimiento de la tabla SLS para cada servicio o contenido ATSC 3.0. La tabla SLT 

puede permitir una adquisición muy rápida de información básica del servicio. La tabla 
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SLS, permite al receptor descubrir y acceder a los Servicios ATSC 3.0 y a sus diferentes 

componentes de contenido. La relación entre SLT y SLS para la señalización de ROUTE 

(para los servicios ROUTE-DASH) y la relación entre SLT y SLS para la señalización de 

MMT (para los servicios que utilizan el flujo de datos de MMTP / MPU) se muestran en la 

figura 30. 

Figura 30 

Relación de las tablas SLT y SLS en los protocolos MMTP y ROUTE-DASH.  

 

 

Nota. La figura presenta la relación entre la tabla SLT y SLS tanto para el protocolo 

ROUTE (ROUTE-DASH) como para el protocolo MMT (MMTP/MPU). Tomado de Doc. 

A/331:2020 por Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 17), 2020, 

Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

 

Para los servicios ROUTE-DASH entregados a través de transmisión, el SLS se 

transporta por ROUTE/UDP/IP en uno de los canales de transporte LCT, incluida la sesión 

ROUTE, a una velocidad adecuada para admitir la unión y la conmutación rápidas de 

canales. Para la transmisión de MMTP/MPU entregada a través de la transmisión, el SLS 

se transmite mediante mensajes de señalización MMTP, a una velocidad adecuada para 
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admitir la rápida unión y conmutación de canales.  En la entrega de banda ancha, el SLS 

se transporta a través de HTTP (S) /TCP/IP. 

Flujos broadcast 

En el sistema ATSC 3.0 un flujo de broadcast es la abstracción de un canal de RF 

(Radio Frecuencia), que se define en términos de una frecuencia portadora centrada 

dentro de un ancho de banda específico. Se identifica por el área geográfica y la 

frecuencia (ATSC Standard: Signaling, Delivery, Synchronization, and Error Protection, 

2020).  

Parte de un canal RF consta de una tubería de capa física (PLP). Cada PLP tiene 

ciertos parámetros de modulación y codificación e incluirá las siguientes tablas. 

●  Señalización de bajo nivel (LLS) 

● Señalización de capa de servicios (SLS) 

En al menos uno de los PLP que se encuentren transportando el contenido o 

servicio ATSC 3.0.  

Hay un cierto número de "grupos" presentes en una transmisión determinada. Un 

grupo es una abstracción de una emisora de televisión o estación de televisión. La 

identidad de un grupo se expresa en señalización mediante un LLS_group_id definido 

en el formato de tabla LLS (Advanced Television Systems Committee, 2020).   

Cada servicio en una transmisión está asociado con un solo valor LLS_group_id. 

Esta característica de grupo permite que varias emisoras de televisión operen en un solo 

canal de RF con un grado sustancial de independencia, por ejemplo, una emisora puede 

enviar sus servicios bajo un grupo único señalado en LLS_group_id. 

La figura 31 presenta un ejemplo de la asignación del LLS_group_id para cada 

emisora de televisión (grupo). 
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Figura 31 

Asignación de LLS_group_id por cada emisora (grupo) o estación de televisión. 

 

 

Nota. La imagen muestra la asignación de valores al LLS_group_id al tener dos Grupos 

(emisoras de televisión). Tomado de Doc. A/331:2020 por Advanced Transmission 

Systems Communications (ATSC) (p. 19), 2020, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 
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 Señalización de bajo nivel (LLS) 

La señalización de bajo nivel (LLS) es información transportada directamente en 

el payload del paquete IP, en direcciones o puertos específicos, dedicados a esta función, 

las tablas elementales que se pueden encontrar en la señalización LLS son de los 

siguientes tipos: 

 Tabla de lista de servicios (SLT) 

● Tabla de clasificación de regiones (RRT) 

●  Fragmento de tiempo del sistema 

● Tabla de alerta de emergencia avanzada (AEAT) 

●  Fragmento de notificación de mensaje en pantalla. 

Existen tablas LLS adicionales como se indica en el Registro de puntos de código 

ATSC, donde se incluye la tabla de datos de certificación como se define en la norma 

A/360 y la tabla de canales de retorno dedicados como se define en la norma A/323. 

(ATSC Standard: Signaling, Delivery, Synchronization, and Error Protection, 2020). 

Formato de la tabla LSS 

Para los datos LSS que son entregados por paquetes UDP/IP su formato debe 

establecerse de acuerdo al tren de bits que se especifica en la figura 32. El primer byte 

de cada paquete UDP/IP que se encuentre transportando datos LLS, será el principio de 

una LLS_table (). Una tabla LLS, la cual tendrá un valor máximo de longitud limitado por 

el paquete IP más grande que se puede entregar desde la capa física, el cual es de 65,507 

bytes, este valor es el resultado del payload máximo de datos con formato UDP (65,535 

bytes), menos 20 bytes que son utilizados para el encabezado IP y menos 8 bytes para 

el encabezado UDP, obtenemos el valor de 65,507 bytes. (ATSC Standard: Signaling, 

Delivery, Synchronization, and Error Protection, 2020). 
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Figura 32 

Diagrama de flujo de la sintaxis de las tablas LLS. 

 

Nota. La figura presenta el tipo de tabla que se encuentra en la señalización LLS, 

dependiendo de la sintaxis de bits que se encuentra en valor hexadecimal. Adoptado de 

Doc. A/331:2020 por Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 26), 

2020, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 
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A continuación, se presenta la descripción de cada campo que se encuentra en la 

figura 32. 

LLS_table_id: Valor de 8 bits que permite identificar el tipo de tabla a ser 

entregada por el cuerpo en la información del paquete UDP. El valor 0x00 se encuentra 

reservado para servicios ATSC, y los valores indefinidos serán reservados para el uso de 

la industria.  

LLS_group_id: Valor de 8 bits que permite asociar la instancia del LLS_table () 

con un grupo de tablas con el mismo LLS_group_id. El alcance de este campo es el flujo 

de difusión. El valor de LLS_group_id será único dentro de este flujo de difusión. 

 group_count_minus1: Valor de 8 bits que indicará el número total de los 

diferentes grupos de tablas LLS, que se encuentran el tren de paquetes ALP transportado 

en una tubería de capa física (PLP). Un valor de 0 indica que LLS_table () lleva un solo 

valor de LLS_group_id, un valor de 1 indica que hay dos presentes y así progresivamente. 

LLS_table_version: Valor de 8 bits que se incrementará en 1 siempre que los 

datos de la tabla se identifican mediante una combinación de cambios LLS_table_id y 

LLS_group_id. Cuando el valor llega a 0xFF, el valor se establecerá en 0x00.  

SLT: Tabla de lista de servicios en formato XML. 

RRT - Una instancia de una Tabla de Región de Calificación conforme a la 

estructura de Tablas de Región de Calificación. 

SystemTime: Fragmento de tiempo del sistema en formato XML. 

AEAT: Fragmento de la tabla de alerta de emergencia avanzada en formato XML 

que se ajusta a la estructura del formato de mensaje de alerta de emergencia avanzada 

(AEA-MF). 

OnscreenMessageNotification: Formato XML de notificación de mensajes en 

pantalla. 

SignedMultiTable: Conjunto de una o más instancias de tabla LLS. 
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SignedMultiTable, Sin embargo, el contenido de cada tabla que contiene se 

comprime individualmente, o no, según lo definido por cada tabla. 

UserDefined: Conjunto de datos XML definidos por el usuario. 

Identificador de servicios 

De acuerdo a la norma A/331 cada servicio de puede identificar de dos maneras: 

una compacta donde se utiliza en la tabla SLT, que es única dentro de un único conjunto 

de PLP vinculados, y de una manera global la cual se utiliza en el ESG (Guía de Servicios 

Electrónicos). 

 Cada sesión del protocolo ROUTE se identifica mediante una dirección IP de 

origen, una dirección IP de destino y un número de puerto de destino. Un canal LCT 

(asociado con los componentes de servicio que transporta) se identifica mediante un 

identificador de sesión de transporte (TSI) que es único dentro del alcance de la sesión 

de ROUTE principal y, además, único dentro del alcance de todas las sesiones de ROUTE 

definidas.  

Para un Servicio dado en el S-TSID, las propiedades comunes a los canales LCT 

y ciertas propiedades exclusivas de los canales LCT individuales se dan en una estructura 

de señalización de ROUTE denominada Descripción de instancia de sesión de transporte 

basada en servicios (S-TSID), que forma parte de la señalización de la capa de servicio. 

Cada canal LCT se transporta a través de una única tubería de capa física (PLP). Cada 

PLP puede contener uno o más canales LCT.  

Es posible que los diferentes canales LCT de una sesión ROUTE no estén 

contenidos en diferentes conductos de capa física. Las propiedades descritas en el S-

TSID incluyen el valor TSI para cada canal LCT, descriptores para los objetos o archivos 

de entrega y parámetros FEC de la capa de aplicación. 
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Una sesión MMTP se identifica mediante la dirección IP de destino y el número 

de puerto de destino. Un flujo de paquetes MMTP (asociado con los componentes del 

servicio que transporta) se identifica mediante un packet que es único dentro del alcance 

de la sesión MMTP principal. Las propiedades comunes a todos los flujos de paquetes 

MMTP y ciertas propiedades de los flujos de paquetes MMTP individuales se dan en la 

información SLS. Las propiedades de cada sesión MMTP vienen dadas por mensajes de 

señalización MMT, que pueden llevarse a cabo dentro de la sesión MMTP relacionada. 

 Asignación de dirección IP 

De acuerdo a la norma A/331 la información de señalización LLS debe ser 

transportado por paquetes IP con dirección 224.0.23.60 y el puerto de destino 4937 / 

UDP. 

Todos los paquetes IP que no sean paquetes IP LLS deberán llevar una dirección 

IP de destino: 

a) Asignada y reservada por un mecanismo que garantice que las direcciones de destino 

en uso sean únicas en una región geográfica. 

b) Deben encontrase en el rango de 239.255.0.0 a 239.255.255.255, donde el bit del 

tercer octeto corresponderá a un valor de SLT.Service@majorChannelNo, registrado 

en el organismo de radiodifusión para su uso en el área de servicio de la transmisión 

de radiodifusión, con las siguientes salvedades: 

• Si una entidad de radiodifusión opera transportando diferentes servicios en múltiples 

frecuencias de RF con todo o parte de su área de servicio en común, cada 

combinación de dirección IP y puerto será única en todas esas emisiones de 

radiodifusión. 
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• En el caso de que haya múltiples flujos LLS (por lo tanto, múltiples SLT) en una 

emisión de difusión dada, cada combinación de dirección IP y puerto en uso para 

flujos no LLS será única en todos los servicios en la emisión de difusión agregada. 

• Para minimizar los impactos sobre la complejidad de la redistribución de paquetes 

de multidifusión IP en redes locales, se debe minimizar el número total de direcciones 

y puertos de multidifusión IP en uso por un servicio dado. 

 La dirección y los números de puerto de una secuencia IP / UDP que transporta 

cualquier componente de un servicio en tiempo real solo cambiarán en un RAP de 

Servicio en tiempo real de ese Servicio. 

Tabla de lista de servicios (SLT) 

La tabla de lista de servicios (SLT) es uno de los tipos de instancia de información 

de LLS. La función del SLT es similar a la de la tabla de asociación de programas (PAT) 

en los sistemas MPEG-2. Para un receptor que se encuentra por primera vez con la 

emisión de transmisión, este es el lugar para comenzar. El SLT admite un escaneo rápido 

de canales que permite a un receptor crear una lista de todos los servicios que puede 

recibir, con su nombre de canal, número de canal, etc., además la tabla SLT proporciona 

información de arranque que permite al receptor descubrir la información SLS para cada 

uno de los servicios. Para los servicios entregados por el protocolo ROUTE-DASH, la 

información de arranque incluye la dirección IP de origen, la dirección IP de destino y el 

puerto de destino del canal LCT que transporta el SLS específico de la sesión ROUTE. 

Para los servicios prestados por MMTP-MPU, la información de arranque incluye la 

dirección IP de destino y el puerto de destino de la sesión MMTP que lleva el SLS 

específico del protocolo MMTP (ATSC Standard: Signaling, Delivery, Synchronization, 

and Error Protection, 2020). 
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La tabla SLT admite exploraciones rápidas de canales y adquisición de servicios 

al incluir la siguiente información sobre cada servicio en el flujo de transmisión: 

• Información necesaria para permitir la presentación de una lista de servicios que sea 

significativa para los espectadores y que pueda respaldar la selección inicial del 

servicio mediante el número de canal o la selección hacia arriba / hacia abajo. 

• Información necesaria para ubicar la señalización de la capa de servicio para cada 

servicio enumerado. 

Cada SLT se repetirá en la información de señalización LLS en el que se esté 

transportando al menos una vez cada 5 segundos. Para reducir el tiempo de exploración 

de canales en el receptor, cada SLT debe repetirse con más frecuencia, preferiblemente 

una vez por segundo.  

La información que se encuentra en la tabla SLT se presentará como un 

documento en formato XML, el cual contiene un elemento raíz SLT que se ajusta a las 

definiciones en el esquema XML que tiene espacio de nombres. 

Descripción de la sintaxis de SLT 

La tabla 11 describe de manera concisa la estructura del elemento SLT de una 

manera ilustrativa. Las especificaciones que siguen a la tabla dan la semántica a los 

diferentes atributos. 

Tabla 12 

Descripción de los valores para la tabla SLT según la norma A/331. 
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Nota. Cada uno de los nombres de atributos presentados, se encuentran de la misma 

manera en el documento SLT con formato XML. Tomado de Doc. A/331:2020 por 

Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 28-29), 2020, Washington, 

D. C. 20006 202-872-9160. 

Tabla 13 

Codificación para el parámetro serviceCategory según la norma A/331. 
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Nota. ServiceCategory posee un valor de 8 bits que indica la categoría de este servicio. 

Tomado de Doc. A/331:2020 por Advanced Transmission Systems Communications 

(ATSC) (p. 31), 2020, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

Tabla 14 

Codificación para el atributo slsProtocol según la norma A/331 

 

Nota. slsProtocol permite identificar el tipo de protocolo de entrega de la señalización de 

la capa de servicio utilizado por el servicio. Tomado de Doc. A/331:2020 por Advanced 

Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 32), 2020, Washington, D. C. 20006 

202-872-9160. 

Tabla 15 

Codificación para el atributo type según la norma A/331. 
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Nota. Type tiene la longitud de byte que permite identificar si el tren de difusión 

identificado por el OtherBsid entrega un duplicado o una parte del servicio. Tomado de 

Doc. A/331:2020 por Advanced Transmission Systems Communications (ATSC) (p. 33), 

2020, Washington, D. C. 20006 202-872-9160. 

Enlace de Programador / Estudio a Transmisor (Scheduler / Studio to Transmitter 

Link A/324) 

La implementación del sistema ATSC 3.0 está estructurado por la interconexión 

de un sin número de capas. La interconexión entre las capas de Transporte y Física 

constituye una de las fundamentales del sistema ATSC 3.0. Estas permiten la 

interoperación entre los diversos segmentos del sistema, para lograr este objetivo se 

crean protocolos que permitan que una gran variedad de equipos necesarios para 

establecer el sistema ATSC 3.0, puedan ensamblarse. En la norma A/324 se pueden 

encontrar 4 protocolos definidos: 

 ALPTP (Protocolo de transporte del protocolo de capa de enlace ATSC). 

 STLP (Protocolo de transporte de enlace de estudio a transmisor). 

 DSTP (Protocolo de transporte de fuente de datos) 

 DSCP (Protocolo de control de fuente de información) 

En base a la Figura 5 se procede a describir de manera concisa el funcionamiento 

de los protocolos ALTP, STLP y DSTP que intervienen directamente entre la 

interconexión de la capa de Transporte y la Capa Física. 

Los tres protocolos a ser analizados permiten transportar diversos contenidos, 

información de control y metadatos que componen una transmisión ATSC 3.0, cada uno 

de estos protocolos utilizan el protocolo de túnel común (CTP), el cual permite ocultar 

varios aspectos del protocolo individual con el objetivo de cada uno de estos puedan ser 

tratados de manera similar cuando se enrutan a través de un estudio de transmisión. El 
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CTP encapsulará estos diversos trenes tunelizados en un tren de túnel RTP / UDP / IP 

basado en SMPTE ST 2022-1 (Corrección de errores de reenvío para el transporte de 

video / audio en tiempo real a través de redes IP) (ATSC Standard: Scheduler / Studio to 

Transmitter Link, 2021). 

DSTP (Protocolo de transporte de fuente de datos) 

El Protocolo de transporte de fuente de datos (DSTP) proporciona una solución 

para transferir datos de contenido para el sistema ATSC 3.0, que se encuentren 

asociados a metadatos y señalización a través de una red IP típica, teniendo como emisor 

fuentes de datos (MMTP o ROUTE-DASH) que tendrán como receptor puertas de enlace 

broadcast. Definiendo un encabezado de información de paquetes tunelizados que 

permite evitar modificaciones en los paquetes tunelizados de fuentes de datos. Este 

encabezado proporciona información para ayudar al generador de ALP a enrutar los 

diversos paquetes al PLP apropiado. Si bien se espera que las salidas de la fuente de 

datos sean propicias para el transporte en redes IP típicas, no proporcionan los recursos 

para el transporte de metadatos y señalización relacionados con el contenido que debe 

comunicarse a las puertas de enlace broadcast. Además, los paquetes de la fuente de 

datos deben mantener su orden original y no se puede tolerar la pérdida de paquetes, 

utiliza el protocolo el Protocolo de túnel común (CTP). Así cada paquete de fuente de 

datos se le antepone un encabezado de información de paquetes en diferentes túneles 

para transportar los metadatos y la información de señalización, que son requeridos para 

comunicarse desde las fuentes de datos a las puertas de enlace broadcast. Los 

encabezados de túnel DSTP y los encabezados de información de paquetes de túnel son 

descartados por la puerta de enlace broadcast una vez que se procesan los metadatos 

contenidos en ellos. 
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Los Paquetes Tunelizados dentro del DSTP pueden firmarse criptográficamente 

utilizando el Sistema de Seguridad de Contenido definido para el CTP. La etiqueta GMAC 

(Código de Autenticación de Mensajes Basado en GCM) que resulta del proceso de firma 

que se incluye en el encabezado de información de paquetes en túnel para cada paquete 

firmado. Cuando la firma está activa, el flujo de datos de seguridad definido por el sistema 

de seguridad de contenido se canaliza a través del DSTP utilizando encabezados de 

información de paquetes de túnel truncados (ATSC Standard: Scheduler / Studio to 

Transmitter Link, 2021).  

 ALTP (Protocolo de transporte del protocolo de capa de enlace ATSC) 

El ATSC Protocolo de Transporte del Protocolo de Capa de Enlace ATSC (ALPTP) 

proporciona una solución para transferir paquetes del Protocolo de Capa de Enlace ATSC 

(ALP). Mediante una red IP de características típicas entre dos dispositivos que se 

encuentran separados. Los paquetes ALP representan construcciones con estructuras 

simples que posee un solo encabezado como mínimo, más la informacion suficiente de 

longitud de paquete solo para una capa de enlace de emisión. Dichos encabezados no 

representan los suficientes para transferir paquetes ALP a través de una red IP típica; por 

lo tanto, ALPTP se define para proporcionar la información de red adicional para poder 

transferir los paquetes ALP sin problemas. Además, los paquetes ALP deben mantenerse 

en secuencia para cada PLP y no se puede tolerar la pérdida de paquetes. ALPTP utiliza 

el Protocolo común de tunelización (CTP). Los paquetes ALP se tunelizan a través del 

CTP precedidos por un encabezado de información de paquetes tunelizados que describe 

los metadatos asociados con el paquete ALP, incluida su prioridad e ID (Identificador) de 

PLP. Hay un único flujo ALP asociado con cada PLP y el ID de PLP en los encabezados 

de información de paquetes tunelizados ALPTP permite agrupar estos paquetes. 
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Se debe tener en cuenta que no existe restricciones sobre el número de flujos 

ALPTP que se pueden comunicar entre un generador ALP y el planificador, ya que los 

metadatos relacionados con la vinculación de paquetes ALP a PLP están contenidos en 

el encabezado de información de paquetes tunelizados de cada paquete ALP en el túnel 

ALPTP. Los Paquetes Tunelizados dentro del ALPTP pueden firmarse criptográficamente 

usando el Sistema de Seguridad de Contenido definido para el CTP. La etiqueta GMAC 

(Código de Autenticación de Mensajes Basado en GCM) que resulta del proceso de firma 

se incluye en el encabezado de información de paquetes en túnel para cada paquete 

firmado. Cuando la firma está activa, el flujo de datos de seguridad definido por el sistema 

de seguridad de contenido se tuneliza a través del ALPTP utilizando encabezados de 

información de paquetes tunelizados truncados (ATSC Standard: Scheduler / Studio to 

Transmitter Link, 2021).  

 STLP (Protocolo de transporte de enlace de estudio a transmisor) 

El protocolo de transporte de enlace de estudio a transmisor (STLTP) proporciona 

una solución para transferir un número potencialmente grande de flujos de datos de 

paquetes de banda base (BBP) paralelos que transportan contenido para un número 

similar de flujos PLP, a los cuales se les adiciona datos de preámbulo y señalización de 

control del transmisor a través de una red IP típica, desde una salida de la puerta de 

enlace a uno o más transmisores mediante tunelización. Cada flujo de BBP tunelizado 

que alimenta un PLP se deriva de un flujo de ALP correspondiente, y los ID de PLP 

proporcionados con los flujos de ALP se utilizan para establecer las asociaciones. La 

codificación de corrección de errores (ECC) se especifica para mantener la entrega 

confiable de datos STL (Datos del protocolo de transporte de enlace de estudio a 

transmisor) a través de los enlaces entre sitios, pero el método ECC seleccionado 

requiere el uso de paquetes de tamaño uniforme en su procesamiento de datos. Para 
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adaptarse a este requisito, los múltiples flujos de PLP, preámbulo y control se multiplexan 

juntos paquete por paquete y luego se tunelizan a través de un único flujo de datos del 

protocolo de túnel común RTP / UDP / IP resultante. Cuando el enlace de distribución no 

admite multidifusión (p. Ej., Una red IP pública), también se puede utilizar una pila de 

protocolos RTP / UDP / IP Unicast para entregar PLP multiplexados, Preámbulo, control 

y flujos de seguridad (ATSC Standard: Scheduler / Studio to Transmitter Link, 2021).  
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Capítulo IV 

Análisis de la capa de transporte del estándar ATSC 3.0 

Softwares para el análisis de flujos de muestra ATSC 3.0 

Para el análisis de la capa de transporte del estándar ATSC 3.0 existen diferentes 

opciones en el mercado, los cuales incorporan conjuntos de productos ATSC 3.0 

destinados a desarrolladores y usuarios finales que tengan como objetivo la validación de 

productos, realizar pruebas de campo o laboratorio o tengan como objetivo ampliar sus 

conocimientos sobre el estándar ATSC 3.0, algunos de estos productos se especifican 

en la tabla 15. 

Tabla 16 

Productos en el mercado especializados para el análisis del estándar ATSC 3.0. 
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Nota. Diferentes equipos que permiten la generación, análisis y estudio de señales ATSC 

3.0 que se encuentran en el mercado. 

Como se indica en la tabla 15 los equipos descritos permiten tanto la generación 

de señales ATSC 3.0 como la captura y análisis de flujos de paquetes de datos ATSC 

3.0. 

Software de distribución libre para el análisis de flujos ATSC 3.0 

Una opción para el análisis de la capa de transporte del estándar ATSC 3.0, es 

utilizar el software de distribución libre conocido como la biblioteca libatsc3. El cual fue 

desarrollado por Jason Justman, Ingeniero distinguido en ONE Media 3.0/ Sinclair 

Broadcast Group, este software se encuentra destinado a ampliar la comprensión del 

estándar ATSC 3.0, a través del procesamiento de medios, análisis de paquetes de datos 

PCAP de transmisión OTA (“OVER-THE AIR”) de muestra y la reproducción de medios. 

Su diseño se centra en la norma A/331 que se ocupa de la señalización, entrega y la 

sincronización de contenido y su núcleo se encuentra escrito en el lenguaje de 

programación C, como lo indica Jason Justman  (Jason, 2019). 

La biblioteca libatsc3 puede operar sobre sistemas operativos Linux, abarca 

herramientas de código abierto que permiten la reproducción básica de video ATSC 3.0 

MMT y ROUTE-DASH, además de la presentación de la señalización correspondiente y 

el procesamiento de metadatos.  

Biblioteca libatsc3 

Como lo indica Jason Justman, la biblioteca libatsc3 presenta las siguientes 

características dentro de su funcionamiento: 

● Procesamiento de tráfico de transmisión múltiple IP A/331 (datagrama UDP sin 

procesar) en payload de datos MMT y ROUTE-DASH. 

● La salida de la biblioteca para MMT son flujos elementales tales como: 
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Service_id seleccionado 

Cuadro init / moov (estable) 

MOOF (MPU)  

mpu_sequence_number 

Datos de muestra de MDAT por cada packet_id 

Mensaje de señalización MMT para resolución MPT packet_id 

La salida de la biblioteca para ROUTE-DASH es el flujo seleccionado para 

un service_id. 

Estas salidas de información pertenecen a la información de señalización de bajo 

nivel LLS y a tabla de servicios SLT, como ha parámetros propios del protocolo MMT 

(Jason, 2019). 

 Instalación de libatsc3 

  La biblioteca libatsc3 es un software de distribución libre que corre bajo un 

sistema operativo basado en Linux. Para el desarrollo del objetivo de esta tesis se trabajó 

en una plataforma virtual Ubuntu 18.04.5 hospedada en VirtualBox y como pasos previos 

a la instalación de la biblioteca libatsc3 se debe cumplir con los siguientes requerimientos: 

● La instalación de las bibliotecas ncurses, libpcap, cmake, se puede instalar estas 

bibliotecas a través del siguiente comando: 

 

 

 

● Ffplay es un software que en su gran mayoría las distribuciones Linux ya poseen 

instalado en sus repositorios, de no ser ese caso lo podemos instalar mediante el 

siguiente comando: 

 

 
sudo apt-get install libncurses5-dev libncursesw5-dev libpcap-dev cmake 

 

 
sudo apt-get install ffmpeg 
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A continuación, se procede a la clonación de la biblioteca libastc3, la cual se 

encuentra disponible en la plataforma conocida como GitHub, esta es una plataforma de 

desarrollo colaborativo de software para alojar proyectos utilizando el sistema de control 

de versiones Git (GitHub, 2010). Con el siguiente comando se puede realizar la clonación 

de la biblioteca en la ubicación donde se requiera, para el desarrollo de esta tesis se creó 

previamente una carpeta con el nombre de tesis situada en el Escritorio como se muestra 

en la figura 33. 

 

 

 

 

Figura 33 

Clonación de la biblioteca libatsc3 en la dirección /Escritorio/tesis. 

Nota. La clonación de la biblioteca libatsc3 se puede realizar en la carpeta que se 

requiera, en este caso se seleccionó la ubicación /Escritorio/tesis para tener un fácil 

acceso. 

Al momento de la clonación existen algunos módulos que solicitan un usuario y 

una contraseña, debido a que estos repositorios no se pueden distribuir públicamente, 

Jason Justman recomienda ignorar su clonación ya que la compilación del núcleo de la 

 
git clone --branch develop --recurse-submodules 

https://github.com/jjustman/libatsc3.git 

 

https://github.com/jjustman/libatsc3.git
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biblioteca libatsc3 no requieren de dichos módulos para su correcto funcionamiento, como 

se muestra en la figura 34. 

Figura 34 

Módulos que requieren usuario y contraseña para la descarga de la biblioteca libatsc3. 

 

Nota. Los módulos que requieren usuario y contraseña pertenecen a grupos de 

investigación privados, los cuales requieren de pago para su uso, para ignorar estos 

módulos solo basta con presionar la tecla Enter y continuará con la clonación. 

 

Una vez clonada la biblioteca se debe dirigir a la ubicación de la carpeta srt y 

verificar que se haya clonado todos los archivos pertenecientes a esa carpeta como se lo 

muestra en la figura 35 esto se lo puede realizar mediante los siguientes comandos: 

 

 

 

 

 

 

 

cd Escritorio/tesis/ libatsc3/srt 

ls -l 
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Figura 35 

Ingreso a la carpeta srt, para la verificación de su correcta descarga. 

 

Puede que el contenido de la carpeta srt no se clone con el resto de repositorios 

de la biblioteca libats3, esto es debido a que La carpeta srt está compartida por otro 

proyecto padre, por lo que su clonación junto al resto de repositorios no es posible, es 

recomendable eliminar dicha carpeta y clonar directamente el contenido de esta carpeta 

desde el proyecto padre alojado igualmente en GitHub como se muestra en la figura 36, 

esto se lo puede realizar con los siguientes comandos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sudo rm -rf Escritorio/tesis/libatsc3/srt 

cd Escritorio/tesis/libatsc3 

ls -l 

git clone https://github.com/jjustman/srt.git 

https://github.com/jjustman/srt.git
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Figura 36 

Clonación correcta de la carpeta srt, directamente desde el GitHub. 

 

A continuación, se procede a dirigirnos a la carpeta src y efectuar la instalación 

como se muestra en la figura 37, para lo cual se utiliza los siguientes comandos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

cd Escritorio/tesis/libatsc3/src 

sudo ./build_linux.sh 
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Figura 37 

Instalación completa de la biblioteca libatsc3. 

 

Una vez instalada la biblioteca libastc3, se procede abrir a la carpeta tools que 

se encuentra dentro de la carpeta src y verificar que las herramientas de análisis se 

encuentren habilitadas para su uso, como se muestra en la figura 38. 
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Figura 38 

Herramienta de análisis para flujos de muestra ATSC 3.0. 

 

Nota. Las herramientas con texto de color verde indican que se encuentran listas para 

ser ejecutadas. 

 Herramienta principal de la biblioteca libatsc3 (atsc3_listener_metrics_ncurses)  

 La herramienta principal de la biblioteca libatsc3 es 

atsc3_listener_metrics_ncurses, posee una interfaz de usuario desarrollada en ncurses. 

La cual es una biblioteca de programación que provee una API (Interfaz de programación 

de aplicaciones) que permite al programador escribir interfaces en texto y un muxed para 

transmisiones de ROUTE-DASH y MMT (Jason, 2019). 

Esta herramienta trabaja con flujos SLT, MMT o ROUTE-DASH capturados en 

archivos PCAP (paquetes de captura), en los cuales se encuentra toda la recopilación de 

tráfico de multidifusión especificando su IP, puerto o id de paquete y como resultado se 

presenta una depuración detallada de la información de estos flujos de datos y el 

seguimiento selectivo de los flujos de componentes (Jason, 2019). 
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 Datos de salida de la herramienta principal de la biblioteca libatsc3 

(atsc3_listener_metrics_ncurses)  

 La herramienta principal de la biblioteca libatsc3 entrega la interfaz de usuario que 

se muestra en la figura 39. 

Figura 39 

Interfaz de la herramienta atsc3_listener_metrics_ncurses. 

 

La interfaz presenta dos sectores principales, en los cuales se muestra 

información relevante acerca del flujo ATSC 3.0, como lo es la información de 

señalización de bajos nivel (LLS), información de la tabla de lista de servicios (SLT), 

información de metadatos y de los protocolos de transporte utilizado en el flujo ATSC 3.0 

(MMTP, ROUTE-DASH), estos sectores están identificados con los siguientes nombres: 

● Global ATSC 3.0 Statistics 

● Flow ATSC 3.0 Statics 

A continuación, se describe cada uno de los campos presentados por la interfaz. 
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Global ATSC 3.0 Statistics 

 Aquí se presenta la información elemental del flujo de muestra ATSC 3.0 como es 

la información relacionada con la señalización de bajo nivel LLS y la informacion de la 

tabla de lista de servicios SLT, como se muestra en la figura 40. 

Figura 40 

Datos de salida de la sección Global ATSC 3.0 Statistics. 

 

En la parte izquierda de la figura 40, se presenta información general sobre el flujo 

de muestra ATSC 3.0 como el tiempo de ejecución de la herramienta o el número de 

paquetes que contienen información de señalización de bajo nivel LLS y el número de 

paquetes del protocolo utilizado para transportar la muestra ATSC 3.0 (MMTP – ROUTE-

DASH), en la parte izquierda se presenta información acerca de información de 

señalización de bajo nivel LLS y  de la tabla de lista de servicios SLT, todas las salidas 

mencionadas en la figura 40 se describen a continuación. 
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 Elapsed Duration. Representa el tiempo de análisis transcurrido, esto permite 

identificar el tiempo que nuestra herramienta permaneció activada. 

 LLS total packets received. Representa cuantos paquetes tipo LLS están 

ubicados en la muestra. 

 MMTP total packets received. Permite identificar cuantos paquetes 

pertenecientes al protocolo de transporte MMT están en la muestra. 

 ALC total packets received. Permite identificar cuantos paquetes de codificación 

en capas asíncronas están en la muestra. 

 Non ATSC3 Packets. Permite identificar cuantos paquetes que no pertenecen al 

estándar ATSC 3.0 están en la muestra. 

LLS Base table 

 En esta sección se presentan información base sobre la información de 

señalización de bajo nivel LLS. 

 Lls_table_id. Valor de 8 bits que permite identificar los servicios entregados por 

la industria. 

 Group_count_minus1. Valor de 8 bits que permite identificar el número total de 

diferentes grupos de tablas LLS que se encuentran en el flujo de paquetes ALP 

transportado por el PLP correspondiente. 

 Group_id. Valor de 8 bits único dentro del flujo ATSC 3.0 que permite la asociar 

la instancia (estación de televisión). 

 Table_version. Esta salida de información hace referencia al campo 

LLS_table_version que se encuentra en la información de señalización de bajo 

nivel LLS, su valor es de 8 bits que se incrementará en uno, siempre que los datos 

de la tabla se identifican mediante una combinación de cambios LLS_table_id y 

LLS_group_id. Cuando el valor llega a 0xFF, el valor se establecerá en 0x00.  
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SLT 

En esta sección se presenta información acerca de la tabla de lista de servicios, 

los atributos se refieren a los descritos en la tabla 11. 

 service_id. Número que describe el servicio que se está emitiendo dentro del área 

de difusión. 

 major_channel_no. Presenta el número del canal principal del servicio que se 

está distribuyendo. 

 service_category. Categoría de servicio, codificada según la Tabla 12. 

 short_service_name. Nombre corto que describe el servicio. 

 global_service_id. Un URI único a nivel mundial que ha infringido el servicio 

ATSC 3.0. Este atributo no está presente para los servicios de datos ESG, EAS y 

DRM. 

 minor_channel_no. Presentan el número del canal menor del servicio que se 

está distribuyendo.  

 slt_svc_seq_num. Versión de la información del servicio SLT para este servicio 

 broadcast_svc_signaling. Ubicación, protocolo, dirección, información de 

identificación para la señalización de transmisión, este atributo será único por 

servicio, es decir su valor no podrá repetirse en otro servicio en una misma 

transmisión. 

 sls_protocol. Protocolo utilizado para entregar la señalización de la capa de 

servicio para este Servicio, codificado en la tabla 12 

 sls_destination_ip_address. Una cadena que contiene la dirección de destino 

IPv4 con puntos de los paquetes que transportan datos SLS de difusión para este 

servicio. 
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 sls_source_ip_address. Una cadena que contiene la dirección de origen 

IPv4 con puntos de los paquetes que transportan datos SLS de difusión 

para este servicio. 

Flow ATSC 3.0 Statistics 

 Esta sección presenta la información propia de los protocolos ROUTE-DASH o 

MMTP que se esté usando en el flujo de muestra ATSC 3.0 que se esté analizando, como 

se presenta en la figura 41. 

Figura 41 

Presentación de información propia del flujo ATSC 3.0. 

 

Nota. La información presentada en esta sección está enfocada a el protocolo MMTP 

hasta la última versión de la biblioteca instalada aún no se encontraba estructurada esta 

tabla para el protocolo ROUTE-DASH. 
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Como se muestra en la figura 41 esta sección permite conocer acerca de 

información propia del protocolo actual que se esté analizando, es así que para el 

protocolo MMTP, la herramienta de análisis presenta lo siguientes atributos (Jason, 

2019): 

 Service_id seleccionado 

 Cuadro init / moov (estable) 

 MOOF (MPU)  

 mpu_sequence_number 

 Datos de muestra de MDAT por cada packet_id 

 Mensaje de señalización MMT para resolución MPT packet_id 

 Flujos de datos muestra ATSC 3.0 en formato PCAP de transmisiones ATSC 3.0 

MMT y ROUTE-DASH en el mercado 

 Jason Justman pone a disposición diferentes flujos de datos ATSC 3.0 capturados 

en formato PCAP de transmisiones reales que se han realizado en el mercado, estás 

muestra se encuentran alojadas en la plataforma GitHub, los cuales pueden ser 

descargados y reproducidos fácilmente.  Los flujos de datos ATSC 3.0 antes 

mencionados se encuentran en el siguiente enlace: 

https://github.com/jjustman/atsc-3.0-mmt-pcaps 

Es recomendable que las descargas de estos flujos de muestra sean de forma 

manual e individual por cada muestra que se requiera analizar, sin utilizar el comando git 

clone, ya que al realizar la clonación de todo el repositorio donde se encuentran los flujos 

de muestra ATSC 3.0, existe una pérdida de información lo cual no permite su correcta 

reproducción, además es recomendable que los flujos de muestra a analizar se 

encuentren en la misma carpeta donde hemos instalado la biblioteca libatsc3 como se 

muestra en la figura 42. 

https://github.com/jjustman/atsc-3.0-mmt-pcaps
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Figura 42 

Flujos de muestra ATSC 3.0 para su análisis. 

 

Para este trabajo se utiliza dos archivos una tanto para el protocolo MMT como 

para el protocolo ROUTE-DASH, las muestras son las siguientes: 

● 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap 

● 01.10.00.gz.pcap 

El primer archivo contiene la información de una transmisión de prueba generada 

para el testeo del protocolo MMT, realizado en el valle de Hunt, Estados Unidos, el tamaño 

del archivo es de 626 MB (Jason, 2019). 

El segundo archivo contiene la información de una transmisión generada en el 

mercado en la ciudad de la Vegas, Estados Unidos, el tamaño del archivo es de 201 MB 

(Jason, 2019). 

Reproducción de los flujos de datos muestra ATSC 3.0 

Los flujos de muestras ATSC 3.0 que se utilizan se encuentran en el formato 

PCAP, para su reproducción se utiliza tcpreplay.  El cual es un conjunto de herramientas 

de código abierto gratuitas que permiten la edición y reproducción de tráfico de red 

capturado previamente (paquetes PCAP) (Tcpreplay, s.f.).   
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Para instalar tcpreplay se lo puede realizar con los siguientes comandos: 

 

 

 

Una vez instalado tcpreplay, se procede a la reproducción de los flujos de 

muestras, lo que se realiza con el siguiente comando. 

 

 

donde: 

-i: Interfaz de salida de tráfico cliente a servidor / rx / primario. 

name: nombre de la tarjeta de interfaz de red, para conocer el nombre de 

la tarjeta de interfaz de red que cuenta nuestro computador se puede utilizar el 

comando sudo ifconfig, como se muestra en la figura 43. 

Figura 43 

Interfaces de tarjeta de red disponibles. 

 

Nota. En este caso el nombre de la tarjeta de interfaz de red es enp0s3 

● pcap_file: archivo pcap que se requiere reproducir. 

sudo apt-get update 

sudo apt-get install tcpreplay 

 

tcpreplay -i name pcap_file 
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Los comandos para la reproducción los flujos de muestras ATSC 3.0 obtenidos 

son: 

 

 

 

Al finalizar la reproducción del flujo de muestra ATSC 3.0 se obtendrá la 

información presentada en las figuras 44 y 45. 

Figura 44 

Finalización de la reproducción del flujo ATSC 3.0 MMTP. 

 

Figura 45 

Finalización de la reproducción del flujo ATSC 3.0 ROUTE-DASH.  

 

Análisis de los flujos de muestra ATSC 3.0 mediante la herramienta 

libatsc3_listener_metrics ncurses 

En esta sección se explicará el proceso a detalle para ejecutar la herramienta 

libatsc3_listener_metrics ncurses de manera correcta, para lo cual como primer paso se 

procede abrir dos terminales. 

sudo tcpreplay -i enp0s3 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap 

sudo tcpreplay -i enp0s3 01.10.00.gz.pcap 
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En uno de los terminales se debe ingresar a la carpeta tools, y se despliega las 

herramientas como se muestra en la figura 46, para esto se utiliza los comandos: 

 

 

Figura 46 

Herramientas de análisis proporcionada por la biblioteca libatsc3. 

 

Nota. Se debe validar que el texto de las herramientas se encuentre en color verde y así 

confirmar que se encuentran listas para ser ejecutadas. 

En el segundo terminal se debe ingresar a la carpeta donde se encuentren los 

flujos de muestra ATSC 3.0 y verificar que los archivos se encuentren en dicha locación 

como se lo muestra en la figura 47, esto se lo puede realizar con los siguientes comandos: 

 

 

 

cd Escritorio/tesis/libatsc3/src/tools 

ls –l 

 

cd Escritorio/tesis 

ls –l 
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Figura 47 

Flujo a ser analizado. 

 

Ya que los flujos de muestra utilizan diferentes protocolos de transporte, su 

análisis se lo realizará de manera individual empezando con el flujo 2018-12-17-mmt-

airwavz-recalp.pcap correspondiente al protocolo MMT y posteriormente se trabajará con 

el flujo 01.10.00.gz.pcap correspondiente al protocolo ROUTE-DASH. 

Análisis de flujos de muestra ATSC 3.0 MMT 

Como primer paso se debe situar en el terminal que se encuentre en la carpeta 

tesis, la cual es la que contiene los flujos de muestra ATSC 3.0, se procede a reproducir 

el flujo de muestra 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap, lo cual se puede realizar con 

los siguientes comandos: 

 

 

Posterior se debe dirigir al terminal que se encuentra la carpeta tools y ejecutar la 

herramienta atsc3_listener_metrics_ncurses como se muestra en la figura 48, lo que se 

puede realizar con el siguiente comando: 

 

 

 

 

 

sudo tcpreplay -i enp0s3 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap 

 

sudo ./atsc3_listener_metrics_ncurses enp0s3 
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Figura 48 

Ejecución de la herramienta latsc3_listener_metrics_ncurses. 

 

Nota. enp0s3 es el nombre de la interfaz de tarjeta de red por la cual se está 

reproduciendo el flujo de muestra 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap. 

La figura 49 permite visualizar los dos terminales listos para realizar el uso de la 

herramienta atsc3_listener_metrics ncurses 

Figura 49 

Herramientas tcpreplay y atsc3_listener_metrics_ncurses enp0s3 lista para ser 

ejecutadas. 

 

Una vez se ejecute la herramienta atsc3_listener_metrics_ncurses, la información 

del flujo 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap, se presentará como lo muestra la figura 

50. 
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Figura 50 

Informacion del flujo 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap. 

 

 

Análisis de resultados de la sección Global ATSC 3.0 Statistics 

Para el análisis de esta sección, se la dividirá en dos partes: 

 Parte izquierda. Donde se presenta información respecto al número total 

de paquetes de los diferentes protocolos que se encuentran en le muestra 

ATSC 3.0 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap. 

 Parte derecha. donde se presenta información de señalización de bajo 

nivel LLS) y de la tabla de lista de servicios SLT. 

Como lo muestra la figura 51. 
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Figura 51 

Sección Global ATSC 3.0 Statistics dividida por partes. 

 

Nota. Se realiza esta división para desarrollar un mejor análisis de la sección Global ATSC 

3.0 

Parte Izquierda flujo 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap 

La duración de análisis de la muestra ATSC 3.0 por la herramienta es de 751,18 

segundos, de los cuales obtiene 1220 paquetes de señalización de bajo nivel LLS, 811 

paquetes de estos se analizan correctamente obteniendo la decodificación de una tabla 

de listas de servicios SLT.  

La muestra tiene 496502 paquetes pertenecientes al protocolo MMTP en donde 

un aproximado de 40000 paquetes no se pueden analizar o se pierden. 
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Existen 11388 paquetes de codificación en capas asíncronas, los cuales en su 

totalidad fueron analizados y 4539 paquetes de información que no pertenecen al 

estándar ATSC 3.0. 

Todos estos paquetes de información se obtuvieron de una muestra de 517491 

paquetes de multidifusión, esto se lo puede observar en la figura 52. 

Figura 52 

Parte izquierda de la sección Global ATSC 3.0 Statistics. 

 

Parte derecha flujo 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap 

 La parte derecha empieza mostrando atributos base acerca de la información de 

señalización de bajo nivel LLS, la cual se detalla en la tabla 16. 

Tabla 17 

Información base LLS de la muestra 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap. 
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Nota. Las descripciones de los valores, se relacionan a las definidas en la información de 

señalización de bajo nivel LLS definida para el estándar ATSC 3.0 

 

A continuación, se presenta la información de la tabla de lista de servicios SLT, el 

flujo de muestra 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap tiene 5 servicios, como se puede 

observar en la figura 53. 

Figura 53 

Servicios del flujo de muestra 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap. 

 

Los atributos que se entregan por cada servicio se detallan en la tabla 17. 
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Tabla 18 

Informacion SLT de la muestra 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp,pcap por servicio. 
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126 
 

 



127 
 

 

 



128 
 

Nota. Los atributos de salida como las descripciones presentadas en la tabla 17, se 

validan con la información presentada en la tabla de lista de servicios SLT, definido para 

el sistema ATSC 3.0.  

Con ayuda de la biblioteca libatsc3, se establece la relevancia de los parámetros 

tanto de la información de señalización de bajo nivel LLS como de la tabla de lista de 

servicios SLT utilizados para la transmisión de flujos ATSC 3.0 que contengan servicios 

o contenidos en los mismos. Como se presenta tanto en la figura 53 como el análisis 

presentado en la tabla 17, el flujo de muestra se encuentra estructurado con la 

señalización de estos parámetros.  

Análisis de resultados de la sección Flow ATSC 3.0 Statistics 

La sección Flow ATSC 3.0 Statistics presenta datos por intervalos de flujos 

definidos en la muestra ATSC 3.0, que se describen para una sesión MMTP que se puede 

identificar mediante la dirección IP de destino y el número de puerto de destino. Un flujo 

de paquetes MMTP como lo es la muestra 2018-12-17-mmt-airwavz-recalp.pcap que se 

encuentra asociado con los componentes del servicio que transporta, utilizan el packet_id, 

único dentro del alcance de la sesión MMTP principal para su identificación. Las 

propiedades comunes a todos los flujos de paquetes MMTP y ciertas propiedades de los 

flujos de paquetes MMTP individuales se presentan en la figura 54. 
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Figura 54 

Informacion de la sección Flow ATSC 3.0 Statistics del flujo 2018-12-17-mmt-airwavz-

recalp.pcap. 

 

En la tabla 18 se describen los atributos mostrados en la figura 54. 

Tabla 19 

Descripción de atributos de la sección Flow ATSC 3.0 Statistics. 
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Nota. Los atributos de salida como las descripciones presentadas en la tabla 18, son base 

para la entrega, adquisición de servicios y contenidos con formato MMT. 

Análisis de flujos de muestra ATSC 3.0 ROUTE-DASH 

  Para el flujo 01.10.00.gz.pcap que es una muestra del protocolo ROUTE/DASH, 

se realiza el mismo procedimiento descrito en la sección anterior para el flujo de MMT, 

los resultados obtenidos se muestran en la figura 55. 

Figura 55 

Informacion del flujo 01.10.00.gz.pcap  

 

Análisis de resultados de la sección Global ATSC 3.0 Statistics 

Para el análisis de esta sección, se la dividirá en dos partes (izquierda, derecha) 

de la misma manera que para del flujo de muestra MMT, como se muestra en la figura 

56. 
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Figura 56 

Sección Global ATSC 3.0 Statistics dividida por partes. 

 

Parte Izquierda flujo 01.10.00.gz.pcap 

La duración de análisis de la muestra ATSC 3.0 por la herramienta es de 78,06 

segundos, de los cuales obtiene 312 paquetes de señalización de bajo nivel LLS, 156 

paquetes de estos se analizan correctamente obteniendo la decodificación de una tabla 

de listas de servicios SLT.  

Existen 45913 paquetes de codificación en capas asíncronas, los cuales en su 

totalidad fueron analizados y 758 paquetes de información que no pertenecen al estándar 

ATSC 3.0. 

Todos estos paquetes de información se obtuvieron de una muestra de 47056 

paquetes de multidifusión, esto se lo puede observar en mayor detalle en la figura 57. 
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Figura 57 

Parte izquierda de la sección Global ATSC 3.0 Statistics. 

 

Parte derecha flujo 01.10.00.gz.pcap 

 La parte derecha empieza mostrando atributos base acerca de la información de 

señalización de bajo nivel LLS, la cual se detalla en la tabla 19. 

Tabla 20 

Información base LLS de la muestra 01.10.00.gz.pcap. 

 

Nota. Las descripciones de los valores, se relacionan a las definidas en la información de 

señalización de bajo nivel LLS definida para el estándar ATSC 3.0 
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En la figura 58, se puede observar la información correspondiente a la tabla de 

lista de servicios SLT, el flujo de muestra 01.10.00.gz.pcap presenta 2 servicios. 

Figura 58 

Servicios del flujo de muestra 01.10.00.gz.pcap. 

 

Los atributos que se entregan por cada servicio se detallan en la tabla 20. 

Tabla 21 

Informacion SLT de la muestra 01.10.00.gz.pcap. 
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Nota. Los atributos de salida como las descripciones presentadas en la tabla 20, se 

validan con la información presentada en la tabla de atributos de la tabla de lista de 

servicios SLT, definido para el sistema ATSC 3.0.  

Análisis de resultados de la sección Flow ATSC 3.0 Statistics 

Para flujos ATSC 3.0 ROUTE-DASH, la biblioteca libatsc3, aún se encuentra 

estructurando la tabla de información de la sección Flow ATSC 3.0 Statistics, por lo que 
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en la versión actual la biblioteca no presenta ningún resultado como se muestra en la 

figura 59. 

Figura 59 

Informacion de la sección Flow ATSC 3.0 Statistics del flujo 01.10.00.gz.pcap. 
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Capítulo IV 

 

Conclusiones y Recomendaciones 

 

Conclusiones 

 El presente trabajo de investigación presento la estructura y los conceptos 

definidos para la capa de transporte del estándar ATSC 3.0, necesarios para 

entender las nuevas tecnologías y su correcta interconexión para la realización de 

esta disertación. Las normas A/330, A/331 y A/324 fueron la base para 

comprender la forma en que se diseñó el sistema y así conciliar los conocimientos 

que se necesitan para el desarrollo del proyecto. 

 La capa de transporte establecida para el estándar ATSC 3.0 utiliza el protocolo 

de capa de enlace (ALP) definida en la norma A/330, para la encapsulación de 

fuentes de datos que pertenezcan a diferentes protocolos, en un solo formato de 

paquete ALP, utilizando técnicas avanzadas de encapsulación, comprensión y 

señalización, lo que permite el envío y recepción de información de una manera 

eficiente entre la capa física y la capa de red, además permite que el sistema sea 

compatible para trabajar conjuntamente con diferentes tecnologías. 

 Se presenta los protocolos MMTP Y ROUTE que utilizan diferentes mecanismos 

y procesos para le entrega, señalización y transporte de contenido y servicios 

ATSC 3.0 sobre el protocolo IP hacia receptores ATSC 3.0 a través de redes 

híbridas (broadcast/broadband) definidos en la norma A/331, el protocolo MMTP 

se basa en MPEG media Transport (MMT) y utiliza las unidades de procesamiento 

de medios (MPU) para la entrega y procesamiento de audio, video y  servicios, 
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así como el protocolo ROUTE se basa en MPEG-DASH y utiliza segmentos de 

medios DASH para la reproducción de audio, video y  servicios.   

 La capa de Transporte establecida para el estándar ATSC 3.0 implementa los 

protocolos conocidos como MMTP y ROUTE-DASH para la entrega de contenido 

y servicios de manera eficiente basando en la utilización de información de 

señalización de bajo nivel LLS para filtrar de manera correcta si el paquete 

pertenece a el protocolo MMTP o ROUTE-DASH, además utiliza la tabla de lista 

de servicios SLT que es un tipo de instancia de la información LLS para la 

decodificación y correcta entrega de información de servicios SLS en el receptor. 

 Se puede concluir que la tabla de lista de servicios SLT definida para la capa de 

transporte del estándar ATSC 3.0, tiene la misma función que la de Tabla de 

Asociación de Programas PAT definida en los sistemas MPEG-2. Ofreciendo un 

escaneo rápido de canales que permite a un receptor crear una lista de todos los 

servicios que puede recibir, con su nombre de canal, número de canal, etc., 

además proporciona información de arranque que permite al receptor descubrir la 

información SLS para cada uno de los servicios. 

 Para la interconexión eficiente entre la capa de Transporte y la capa Física del 

estándar ATSC 3.0, la norma A/324 establece al protocolo ALPTP, DSCP los 

cuales utilizan el protocolo CTP para ocultar aspectos del protocolo individual que 

se esté utilizando, con el objetivo de que cada uno de estos pueda ser tratados de 

manera similar cuando se enrutan al PLP correspondiente, es así que el protocolo 

DSTP define un encabezado de información de paquetes tunelizados que permite 

evitar modificaciones en los paquetes de fuentes de datos (MMT o ROUTE-

DASH). Este encabezado proporciona información para ayudar al generador de 

ALP a enrutar los diversos paquetes al PLP apropiado, el protocolo ALPTP 

proporciona información de red adicional a los paquetes ALP para su eficiente 
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transporte por redes IP y el protocolo STLP proporciona un mecanismo para 

transferencia de paquetes banda base hacia receptores broadcast ATSC 3.0 

utilizando diferentes enlaces como microondas, fibra o satélite. 

 Se concluye que la estructura de un flujo de capa de transporte del estándar ATSC 

3.0, se define por la entrega de contenido y servicios mediante los protocolos 

MMTP Y ROUTE-DASH, los cuales son encapsulados en un paquete ALP 

utilizando el protocolo DSTP, y transmitidos por redes IP utilizando el protocolo 

ALPTP, los cuales serán transmitidos a receptores broadcast ATSC 3.0 utilizando 

el protocolo STLP. 

 Se concluye que la biblioteca libatsc3 es una herramienta eficaz para el análisis 

del estándar ATSC 3.0, ya que permite desglosar la estructura de un flujo de 

muestra ATSC 3.0, utilizando la herramienta principal atsc3_listener_metrics 

ncurses se evidenció la entrega y decodificación de información por medio de la 

información de señalización de bajo nivel LLS y la tabla de servicios SLT, además 

de información de metadatos y unidades de procesamiento MMT de muestras 

reales obtenidas en el mercado. 

Recomendaciones 

 La bibliografía y literatura es extensa de los diferentes protocolos y técnicas 

avanzadas que permiten definir la estructura de la capa de transporte para el 

estándar ATSC 3.0 por lo que se propone las siguientes recomendaciones: 

 Extender la información de las tablas SLT, RRT, System Time, AEAT, 

OnscrrenMessageNotification que se encuentran en la información de 

señalización de bajo nivel LLS, que permiten la entrega de varios servicios para 

el estándar ATSC 3.0.  
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 Extender los conceptos de la estructura de flujos de los protocolos DSTP, ALTP 

Y SLTP que permiten la interconexión de la capa de Transporte con la capa Física. 

 El uso de las diferentes herramientas que ofrece la biblioteca libastc3, permitirá el 

desarrollo de nuevos trabajos de investigación, ya que en la biblioteca libatsc3 

cuenta con un conjunto de herramientas enfocados a protocolos individuales de 

la capa de transporte, además que es una gran oportunidad para integrarse en la 

comunidad de investigación sobre el estándar, ya que el diseñador ha creado un 

foro para que todos los interesados puedan participar y aportar para el 

entendimiento del estándar. 
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