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RESUMEN

El presente trabajo muestra un estudio de tipo exploratorio descriptivo, de los diferentes
estandares de television digital terrestre disponibles en el mercado, las ventajas y
desventajas que cada uno de ellos tienen como tecnologia digitalizada. Hemos
estructurado este trabajo de tal manera que el lector en un principio se remonte a lo que
constituye la television en si, y la evolucién que ha tenido en nuestros dias, esto permitira
conocer y tener una herramienta disponible en materia de television digital con todos los
elementos técnicos que tiene la television en su conjunto como medio de comunicacion

social.

Hemos considerado importante presentar las caracteristicas que posee la television digital
terrestre para poder describir el funcionamiento y mostrar una mayor claridad en la

recomendacién del estandar apropiado para Nicaragua.

Al realizar el estudio de cada uno de los estandares pudimos recomendar el modelo
ISDB-T ya que posee una fuerte resistencia a las interferencias, tiene una mayor
capacidad de recepcion en equipos maviles, alta calidad y por haber desarrollado la
tecnologia denominada ONE SEGMENT (1seg), el cual permite que la sefial al aire que
llega a los televisores fijos, también sea recepcionada por los televisores moviles, sin

ningun costo adicional.
El presente documento es organizado de la siguiente manera:

Capitulo |, incluye la teoria sobre conceptos y generalidades necesarias para la

realizacion de este estudio.

Capitulo Il, se refiere al Andlisis de los estandares de TDT y beneficios de los mismos,

asi como también las caracteristicas técnicas de cada uno de ellos.

Capitulo lll, esta enfocado al marco metodoldgico en donde se describe de manera
detallada todo el procedimiento que se hizo para la elaboracién de este estudio en base a
cada uno de los modelos, partimos de un andlisis a través de encuestas y tomando en

cuenta la experiencia de otros paises donde ya se ha implementado la television digital.

Capitulo IV, lo hemos estructurado con la recomendacién, conclusiones, bibliografias y

anexos, lo cual le permitird al lector saber todo la informacién precisa.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista de un usuario, el servicio difusion de television, apenas ha sufrido
variacion desde sus comienzos. El equipo receptor televisivo, ha permitido sintonizar y
acceder a los canales difundidos en el medio del espectro radioeléctrico. Sin embargo, el
servicio ha venido evolucionando de forma notable a lo largo del tiempo, mejorando la
calidad de la imagen como el sonido, aumentando la oferta de canales de difusion por la
aparicion de nuevos agentes privados y se ha incorporado oferta televisiva de pago a la

emision de canales abiertos.

La TV digital en Nicaragua es la evolucion de las emisiones tradicionales (servicio
analdgico) en un nuevo formato digital. Que esta evolucion permite una mejora de calidad
de la imagen - sonido, un mayor numero de canales y la introduccion de numerosos
servicios interactivos, y por la tanto de la oferta televisiva. En un mercado audiovisual,
basado fundamentalmente en los ingresos publicitarios, la aparicion de nuevos agentes y
nuevos canales, provocando una mayor competencia por la publicidad e impulsara

nuevos modelos de negocio.

Con el presente estudio de la TDT pretendemos dar a conocer cuales son los beneficios
que traerd a Nicaragua la implementacion de las emisiones televisivas digitales,
recomendando algunas directrices de utilidad en cuanto a la liberacién de la disponibilidad

del espectro radioeléctrico para la implementacion de este servicio.

La digitalizacion de la TV en Nicaragua impulsara la liberacion de espectro que
actualmente es utilizado por la televisién analégica. Los posibles usos de ese espectro,
sea en canales adicionales, nuevos servicios televisivos 0 servicios de comunicaciones
moéviles o inalambricos, que tendra un efecto importante en el programa global de las

telecomunicaciones.

La transicion a la radiodifusion de la TDT (Television Digital Terrestre) es un cambio
revolucionario y el mismo permitir4 a los radiodifusores televisivos llevar a cada hogar una
enorme fuente de informacién entregando 20 millones de bits por segundo a través de
cada canal de radiodifusion de televisién de 6 MHZ. Esta capacidad no solo permite la
entrega de imagenes mas fieles como sonido en un ambiente con calidad de CD, sino que

soporta una mayor cantidad de programas de TV.
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TEMA

Estudio de las caracteristicas que posee la televisién digital terrestre que permita mejorar

el servicio actual de la televisién en Nicaragua.

Pagina 7



OBJETIVO GENERAL:

Realizar un estudio de las caracteristicas que posee la television digital terrestre

que permita mejorar el servicio actual de la television en Nicaragua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Comparar los estdndares de Television Digital Terrestre para poder definir un modelo
factible en cuanto a la disponibilidad del espectro radioeléctrico.

2. Dar a conocer qué opinién tienen los usuarios sobre la Television Digital Terrestre
versus NTSC (analdgico).

3. Evaluar la factibilidad que en Nicaragua los centros televisivos migren hacia la
Television Digital Terrestre.

4. Dar a conocer la informacion precisa y necesaria que nos permita tener una idea clara

de los beneficios que representa la digitalizacion de la televisién en nuestro pais.
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PREGUNTAS DIRECTRICES

¢ Es la television digital terrestre un modelo factible para Nicaragua?
¢,Coémo incidira la aplicacién de esta nueva tecnologia en Nicaragua?

¢, Cudles son los beneficios que generaria la television digital terrestre al pais de
Nicaragua?

¢ Despierta la motivacion al menos a los estudiantes la implementacion de esta

tecnologia?

¢, Hasta qué punto la implementacién de esta tecnologia nos sirve como herramienta para

la sociedad?
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JUSTIFICACION

Hoy en dia en nuestro pais al igual que en algunos paises de Latinoamérica, la television
abierta es uno de los medios de comunicacién mas conocidos e importante, como medio
de informacién, transmitiendo eventos tales como: naoticias informativas y entretenimiento
diversos entre otros; sin costo a cualquier usuario que tenga acceso a un equipo de

television.

Los proveedores de este nuevo servicio de television digital terrestre podrian ofrecer una
gran variedad de nuevos servicios de informacion, permitiendo ofrecer nuevas
oportunidades de negocios, como medio educativo, cuidados de la salud y otras
aplicaciones que tratan necesidades sociales apremiantes. Los proveedores podran
experimentar con variedad de ofertas y paquetes de servicios innovadores, mejorando su
habilidad para responder al mundo mercantil, mientras contindan proporcionando
servicios de programacion gratuitos y cumpliendo con sus obligaciones de interés publico.
Por ejemplo, pueden utilizar la TDT (television digital terrestre) para entregar grandes
cantidades de contenido de internet a personas que probablemente nunca tengan una
computadora personal. Dichas aplicaciones pueden ser entregadas a nuevos equipos de
television digital, o cajas convertidores existentes. De esta manera, la TDT representa un

medio inmediato y efectivo para el beneficio de nuestro pais.

Al contar con un estudio de TDT en nuestro pais planteado en este trabajo, permitira
visualizar los beneficios de la conversién de la television analdgica hacia la television
digital reflejando una mejora sustancial en la calidad técnica de la television al igual que
un incremento en la cantidad de programas televisivos disponible, mas una mejora
revolucionaria en la infraestructura de informacién. Adicionalmente, debido a que la TDT
hace mucho mas eficiente el uso del espectro electromagnético que la radio difusion
analdgica, al final de la transicion los gobiernos serdn capaces de atribuir significativas
cantidades de espectro que pueden soportar servicios inalambricos innovadores
adicionales que se enfocan a importantes necesidades sociales y son motores de
crecimiento econémico. Es por todo esto que nos disponemos a realizar el presente
trabajo donde pretendemos llevar acabo el presente estudio pormenorizado para

recomendar la futura migracion de la television analoga hacia la TDT.
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ANTECEDENTES

En Nicaragua desde que se instalé el primer canal de television hasta crear una cadena
televisiva, han venido transmitiendo sus sefiales de televisibn de una manera analdgica.
Con la llegada de tecnologia digital, ha permitido el desarrollo de equipos totalmente
digitales para produccion de television, tales como: camaras, graficadores,
videograbadoras etc., permitiendo a los centros televisivos mejoramiento en su
transmisién. Para los cuales hubiera sido imposible llegar a este estado de desarrollo

utilizando tecnologia analégica.

En los paises de Centroamérica la TDT (Television Digital Terrestre) estd avanzando,
alguno de estos paises ya han adoptado uno de los estandares que estan disponible en el
mercado asi por ejemplo encontramos que Honduras adopto el estandar ATSC en el afio
2007, en el Salvador opto por este mismo estandar en el afio 2010, Costa Rica después
de realizar pruebas técnicas con los tres estandares ATSC, DVT-T, ISDB-Tb optd
finalmente por este dltimo ISDB-TB como podemos apreciar los paises centroamericanos

estan enfocandose con miras en un futuro a desarrollar la TDT.

Si bien la implementacion de un estandar de televisién digital terrestre es un proceso
lento, y en los paises donde se ha elegido un estandar, la transicién de la televisiéon
analégica a la digital no ha ido al ritmo planeado, se prevé que en afios futuros esta nueva

television sea adoptada por la mayoria de los paises del mundo incluyendo a Nicaragua.

La TDT como proyecto nuevo representa un reto para nuestro pais, el ente regulador de
las telecomunicaciones (TELCOR), es el encargado de definir las diferentes normativas
técnicas tal como existen para television analégica, sin embargo actualmente no se
conoce de ninguna normativa para television digital terrestre, a pesar de que ya existe un

estandar definido como es el ISDBT, el mismo fue adoptado en el afio 2011.

La television digital se perfila como medio de convergencia entre las tres principales
plataformas de las comunicaciones, la informatica y la radiodifusion, consiguiendo una
concentracion de nuevas oportunidades de negocios para el radio difusor y de nuevos

servicios; y aplicaciones adicionales para el usuario con una mejor calidad de servicio.
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11

CAPITULO |

Generalidades

La implantacién de la Televisién Digital Terrestre constituye no solo una mejora de la
transmisién de las sefiales de television, sino que estad llamada a constituir un hecho de
especial importancia econémica, social y cultural al ofrecer nuevos servicios, canales y
contenidos, abriendo las puertas de la era digital a los numerosos hogares que hasta
ahora se han mantenido al margen del desarrollo de la sociedad de la informacion. Asi, la
Television Digital Terrestre (TDT), como elemento clave en el proceso de la television
analdgica es llevarlo mas alli, para ser una mas de las tecnologias que brindan un
impulso al desarrollo de la sociedad. Para llevar a cabo este desarrollo tecnoldgico, sera

necesario lo siguiente:

Desarrollo de contenidos atractivos, Utiles y diferenciales que atraigan al publico y le
inviten a disfrutar de la nueva tecnologia.

Desarrollo de una infraestructura nacional que permita la transmisién de las sefiales
digitales.

Adopcion de equipamiento digital por los consumidores para poder acceder a la nueva

oferta de servicios.

La digitalizacion de la TV terrestre permitird ofrecer servicios avanzados que hasta ahora
estaban reservados para otras tecnologias, al disponer de un nimero mayor de canales
del que ofrece la TV analdgica, al incrementar la calidad de ofrecer programas con una
mejor calidad de imagen y sonido envolvente, permitiendo interactividad con el usuario y
mejor optimizacion en el uso del espectro radioeléctrico, pero los servicios no se queda
ahi, sino que también se van a abrir las puertas a la futura introduccion de aplicaciones
hasta ahora inimaginables, como la recepcién maovil de television, la interactividad, la
televisién a la carta o los servicios multimedia tan de moda hoy en dia con la explosién

del internet.

Para la television digital se han definido oficialmente tres estdndares, los cuales han sido
aceptados por la UIT, siendo estos, el americano “ATSC”, el europeo “DBV-T” y el
japonés “ISDB-T”, cabe mencionar que para el estudio que se desarrolla en la presente
tesis consideraremos también como “estandares” a las derivaciones brasilera y china,

adoptados por diversos paises y soportados por organizaciones internacionales. Por lo
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1.2

tanto seran los siguientes: el americano ATSC (Advance Television System Committee),
europeo DVB-T (Digital Broadcasting-Terrestial), japonés y su derivacién brasilera,
ISDB-T (Integrated Service Digital Broadcasting-Terrestial) y SBTVD-T (Servicio Brasilero
de Television Terrestre), el chino DTMB (Digital Terrestial Multimedia Broadcasting). Cada

estandar permite a nuestro pais desarrollar un modelo de negocios.

Definicién de la television digital.

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

este conversor se utilizara siempre y cuando no tengan televisores digitales.

Los canales radioeléctricos de la television digital ocupan el mismo ancho de banda
(6MHz) que los canales utilizados por la television analégica pero, debido a la utilizacion
de técnicas de compresion de las sefales de imagen y sonido (MPEG), tienen capacidad
para un nuamero variable de programas de television en funciéon de la velocidad de
transmisién, pudiendo oscilar entre un Unico programa de television de alta definicién
“HDTV” (gran calidad de imagen y sonido) a cuatro programas con calidad técnica similar

a la actual.

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

citar.

Permite tener una recepcién de alta calidad en nuestros hogares.

Permite la recepcion portatil y en movimiento.

Permite usar redes de Unica frecuencia.

Requiere menor potencia de transmision.

Incrementa la oferta de programas y servicios multimedia.

Mejora de la calidad de la imagen y del sonido (se evitan los efectos de nieve y de doble
imagen de la television analégica) en la zona de cobertura, consecuencia de la robustez

de la sefial digital frente al ruido, las interferencias y la propagacion multitrayecto.
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Permite un realismo mayor de los contenidos.

Permite visualizar un formato panoramico de 16:9.

Se puede ofrecer un sonido multicanal, con claridad de disco compacto. Adicionalmente la
multiplicidad de los canales de audio permite conseguir el efecto de sonido perimétrico
empleado en las salas de cine. Aparte, estos canales pueden emplearse para transmitir
diferentes idiomas con el mismo programa de video.

El televisor pasara a convertirse en un terminal multimedia que podra admitir datos
procedentes de los servicios de telecomunicaciones, suministrando servicios de valor
afladido como correo electronico, cotizaciones de bolsa, video-teléfonos, guias
electrénicas de programas (EPG), video bajo demanda, pay per view, teletexto avanzado,

banco en casa, tienda en casa, etc.

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

tendencia determinante.
Para implementar la television digital se debe tener en cuenta los siguientes factores:

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

Econdémico-social: analizar los requerimientos econdmicos para sus operadores e
inversionistas, el impacto del estandar escogido en los hogares, la relacion costo-
beneficio de la TDT para el estado.

Regulatorio: nuevas licencias y operadores, nueva regulacion (leyes y reglamentos),

posibilidad de prestar el servicio de TV radiodifundida mediante el servicio de pago.
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1.3 Objetivos paralaradiodifusion de TDT

R/
0‘0

X3

%

Mejor Calidad Técnica

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

Mayor Calidad y Variedad de Servicios

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

Nuevos Servicios de Informacion e Inclusion Social

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

los espectadores pueden solicitar contenidos especificos del radiodifusor.
Existen mdltiples tecnologias para implementar el canal de retorno, incluyendo, sin

limitarse a ellos, las redes fijas y mdviles, las conexiones de banda ancha o incluso un

canal de retorno terrenal si se dispone de espectro adicional.
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Portabilidad

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

reducido de energia.

Tales dispositivos, tipicamente teléfonos méviles y PDA (asistentes digitales personales),
pueden equiparse con demoduladores de TDT a fin de permitir la recepcién de contenidos

de radiodifusién en cualquier momento y lugar.

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

independientemente del servicio de television terrenal digital, utilizando espectro adicional.

La radiodifusion TDT también brinda la capacidad de recepcion por parte de receptores en
movimiento, es decir, en trenes, buses o automoviles. La movilidad no necesariamente
implica un consumo bajo de bateria y tipicamente requiere de dispositivos de visualizacién
de medianos a grandes y por lo tanto no debe confundirse con los servicios brindados a
dispositivos portatiles. Los servicios moviles se caracterizan por la recepcion en vehiculos
de alta velocidad, lo cual presenta retos técnicos sustanciales para la recepcién confiable

de la sefal.

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

servicios que podrian brindarse a los receptores TDT fijos y moviles.
La Eficiencia Y Recuperacion del Espectro

La radiodifusién TDT utiliza mucho mas eficientemente el espectro electromagnético que
la radiodifusion analdgica, y la conversién a la radiodifusién digital ofrece la oportunidad

de recapturar y reutilizar una gama valiosa del espectro para otros servicios inaldambricos
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innovadores. Para algunos paises, esta oportunidad serd una fuerza motriz en el esfuerzo

por apresurar la transicion a la radiodifusion digital.
El Desarrollo Industrial Y Crecimiento Econémico (Economias de Escala)

La transicion a la radiodifusion TDT representa oportunidades significativas para promover
el desarrollo industrial, la creacion de empleo y el crecimiento econémico, dependiendo de

las caracteristicas individuales de cada pais y las politicas que decida adoptar.
Otras Metas

La introduccion oportuna y bien planificada de la radiodifusion TDT puede ser un factor
importante en el desarrollo, tecnolégico, econdmico y social de un pais. Con ese fin,

también deberan considerarse las siguientes metas:

La adaptabilidad a las condiciones econémicas

El margen para una introduccién gradual minimizando los riesgos y costos sociales

El aprovechamiento de las econémicas de escala.

La proteccion de los consumidores contra la obsolescencia prematura de sus productos
TDT.

La provision de nuevas aplicaciones que faciliten el acceso a la cultura, la informacion del
entretenimiento.

La promocidn de la produccién de contenidos y nuevas oportunidades comerciales.

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

La promocion de la inclusién social, la diversidad cultural del pais y el idioma oficial
mediante el acceso a la tecnologia digital, persiguiendo el objetivo de democratizar la

informacion.
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Reaecepcion movil

Fuente: Digital Broadcasting Experts Group

Figura 1.1: Esquema de Transmision de Television Digital

1.4 Beneficios de laradiodifusion de television digital terrestre (TDT)

La radiodifusién de television terrenal es uno de los medios de comunicacion mas
conocidos e importante, transmitiendo noticas vitales, informacion y entretenimiento sin
costo a cualquiera que tenga acceso a un equipo de television. Con una poblacién de mas
de 800 millones, actualmente hay 400 millones de televisores en América, y este niumero
sigue creciendo con la radiodifusion que alcanza mas del 90% de los hogares en la
mayoria de paises. Siendo ya una parte vital de la infraestructura de las comunicaciones
y de la informacién de la region, se espera que durante la proxima década los sistemas
nacionales de radiodifusion de television de la regién se actualicen de tecnologia
analdgica a digital, manteniendo el ritmo con los avances digitales que estan redefiniendo
todos los tipos de telecomunicaciones globales. La transicion a la radiodifusion de
television terrenal digital (TDT) es un cambio revolucionario que transformara el futuro de
la television gratuita al aire en América. Con tecnologia digital, la TDT permite a cada
radiodifusor llevar a cada hogar una enorme fuente de informacion, entregando 20
millones de bits por segundo a través de cada canal de radiodifusion de television de 6
MHZ. Esta capacidad no solo permite la entrega de imagenes dramaticamente mas fieles
y sonido de ambiente con calidad CD, soporta una mayor cantidad y diversidad de
programas de TV, ademas de todo un nuevo arsenal de servicios de informacion,
incluyendo capacidades interactivas que ayudaran a traer mas completamente y mas
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uniformemente los beneficios de la era de la informacion a todos los ciudadanos de

América.

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

multicanal.

Ademas de estos servicios innovadores de video y audio, los radiodifusores pueden
ofrecer una variedad ilimitada de nuevos servicios de informacion que pueden ofrecer
nuevas oportunidades de negocios, mientras también proporcionan educacién, cuidados
de salud y otras aplicaciones que tratan necesidades sociales apremiantes. Los
radiodifusores podran experimentar con variedad de ofertas y paquetes de servicio
innovadores, mejorando su habilidad para responder al mundo mercantil, mientras
continlan proporcionando servicios de programacion gratuitos y cumpliendo con sus
obligaciones de interés publico. Por ejemplo, los radiodifusores pueden usar la TDT para
entregar grandes cantidades de contenido de internet a personas que probablemente
nunca tengan una computadora personal. Dichas aplicaciones pueden ser entregadas a
nuevos equipos de televisién digital, o0 a econdmicas cajas convertidoras que permitan la
visualizacién de contenido digital en televisores analdgicos existentes. De esta manera,
TDT representa un medio inmediato y efectivo para promover la inclusién social a través
de la regiéon y reducir la “divisiébn digital”, de manera que todos los segmentos
socioecondmicos de la sociedad puedan obtener los beneficios de esta fructifera nueva

tecnologia.

Asi, la primera conversion de la televisidbn con tecnologia digital representa una mejora
sustancial en la calidad técnica de la televisiébn, ademas de una mejora sustancial en la
cantidad de programacion televisiva disponible, mas una mejora revolucionaria en la
infraestructura de informacion de las naciones que implementan la tecnologia.

Adicionalmente debido a que la TDT hace mucho mas eficiente el uso del espectro
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electromagnético que la radiodifusién de la televisién analdgica, al final de la transicion,
los gobiernos seran capaces de volver a capturar y atribuir significativas cantidades de
espectro que pueden soportar servicios inalambricos innovadores adicionales que se
enfocan a importantes necesidades sociales y son motores de crecimiento econémico por

décadas por venir.

1.4 Caracteristicas de la TV digital

Robustez vs ruido

En transmisiones analogas, la recepcion de las sefales débiles da lugar a una calidad de
imagen degradada en forma de ruido en la pantalla de television. Una sefial digital
necesita identificarse solamente como “1” o “0” haciendo que las transmisiones digitales

sean mas inmunes al ruido comparadas con las transmisiones analégicas.

Compresion de sefales de video y audio en banda ancha.

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

Técnicas de correccion de errores que no son posibles aplicar en sefales
analégicas.

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

sistemas digitales.
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Método idéntico para el manejo de sefales de video, audio, datos y control.

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

caracteristica facilita la adicion de nuevos servicios.

Transmision de datos de alto rendimiento.

En la trasnmisiOon de datos a través de canales analogos, tales como la transmisiéon
Teletext que utiliza el periodo de blanqueo vertical de la sefial de television, la capacidad
de transmisién es bastante pequefia, aproximadamente 11 Kbps por linea de escaneo.
Por otro lado, las trasmisiones digitales terrestre y por satélites son capaces de envios
avanzados de servicios de transmision de datos con tasas de transmision de varios
Mbitios. Aun mas, considerando que las lineas telefénicas o LAN pueden ser utilizadas
efectivamente para enlaces ascendentes (uplinks), varias aplicaciones de transmision de
datos digitales pueden ser previstas, tales como la recepcion inmediata de respuestas de

los televidentes y la provision de un facil acceso al internet.

Facilidad para la codificacion de sefiales

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

una sefal digital original recibida.

Transmision de baja potencia

Debido a que las sefiales digitales son inmunes a ruidos tal como se ha mencionado
anteriormente en el punto “a)”, la potencia del transmisor puede bajar. Aunque la potencia
de transmision actual depende de la tasa de bitio y las condiciones de envio y recepcion
se puede decir que normalmente la transmision terrestre de television digital puede
alcanzar un é&rea de servicio particular para una potencia de transmision de

aproximadamente 1/10 de la potencia de transmision de televisién analoga.
Planificacion de canal simplificado

Debido a que la transmisiébn a baja potencia es posible, el efecto sobre canales

adyacentes o canales idénticos en diferentes areas es pequefio. Por lo que la
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planificacion de canales no presenta dificultades, pudiéndose utilizar un mayor nimero de

canales.

Robusto sistema de modulacién que evitan imagenes desdobladas y sombras.

El desdoblamiento de imagenes que son una forma de interferencia ocasionadas por
edificios, son un problema de relevancia en la trasmisién digital terrestre. Asumiendo que
la tasa de bitio maxima es deseada para una banda de frecuencias limitadas, no es
posible evitar el desdoblamiento de imagenes usando un sistema de modulacion de
portadora Unica convencional. Por el contrario, la multiplexacion de divisién de frecuencia

ortogonal (OFDM) puede ser utilizada para eliminar el desdoblamiento de imagenes.

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

En transmisiones analogas que se alejan de la antena de transmisién representan
mayores ruidos en la pantalla de televisién y un gradual deterioro de las imagenes por la
debilitada potencia de recepcidn. Por el contrario, en trasmisiones digitales, el uso de
técnicas de correccion de errores resulta en una curva empinada para le relacién entre
potencia de recepcién y la tasa de error de bitio en el lado del receptor. Como
consecuencia de ello, una baja potencia de recepcion, inferior a los niveles minios, resulta
en una perdida completa de la recepcion en oposicion a un deterioro gradual de la calidad

de imagen.

Nuevas frecuencias requeridas para la transmision digital.
Actualmente se usa una gran gama de frecuencias para la transmision terrestre de
televisién andloga en Nicaragua y pocas frecuencias asignadas para la transmisién digital

terrestre.

Los usuarios deben adquirir nuevos receptores.
Debido a que los receptores analogos convencionales no pueden ser utilizados para la
recepcion de transmisiones digitales, los usuarios deben adquirir receptores

especialmente disefiados para la transmision digital.
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1.5 SISTEMA DE RECEPCION DE LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Transmisor

Figura 1.2: Sistemas de Recepcion de la Television Digital Terrestre

El sistema tecnolégico para la TDT recomendado por la ITU (International

Telecommunication Union) se constituye en tres etapas secuenciadas:(ver figura 1.2)

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

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

elementales de informacion.

La etapa siguiente trata de la multiplicacion de los diferentes flujos elementales
componiendo un anico haz digital a su salida. En la etapa de codificacion de canal y
modulacion, el haz digital multiplexado se convierte en sefiales que pueden transmitirse

por el aire, por el modo de radiodifusion.

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

es posible codificar las imagenes con diferentes niveles de calidad de resolucion.

En la etapa de codificacion de canal y modulacion, cada una de las propuestas de
estandar de transmision terrestre adopto una solucion especifica. Ademas de diferir con

respecto a los codigos correctores de errores, los estandares emplean diferentes técnicas
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de modulacién: el ATSC adopto la técnica 8-VSB (Vestigial Side Band); mientras que el
DVB-T y el ISDB-T, la COFDM (Coded Orthogonal Frecuency Division Multiplexing).
Aunque utilicen la misma técnica de modulacion, DVB-T e ISDB-T ofrecen diferentes
opciones de parametros para la configuracién del modo de operacion, tal como el nimero
de portadoras. Con respecto a la recepcion del usuario, es necesario que el televisor
reina condiciones para sintonizar y decodificar el flujo de informaciones digitales. Para
aprovechar la gran infraestructura existente de receptores analdgicos, normalmente se
emplea un decodificador externo conectado a la entrada dela sefial de los actuales
televisores. Tales decodificadores son semejantes a los aparatos utilizados por las
plataformas de televisién por suscripcion, por satélite o por cable y se les conoce como

set-top boxes.

En términos de audio, también hay diversidad de sistemas de codificacion. EI DVB-T
utiliza el MPEG-1 Layer 2, elegido por ser ampliamente utilizado en el estandar de radio
digital DAB y en otras industrias, como las de electrénica de consumo y la de radiodifusion
via satélite. EI ATSC opto por el estandar Dolby Digital AC-3 estandar propietario y mas
sofisticado, que permite la transmision de sonido envolvente en 5 canales (Surround).
Finalmente, el ISDB-T emplea una versién mas reciente de MPEG-2, el AAC, que también

permite la oferta de sonido envolvente. (Ver figura 1.3)

ACAP /| DASE | MHP/ MHEG

MPEG-2

Dolby AC3 IMPEG-1 layer 2

MPEG-2

COFDM

Figura 1.3: Bloques Funcionales de los Tres Estandares
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1.6 MODULOS DE LA TELEVISION DIGITAL

Cada estandar se encuentra integrado por una serie de niveles o capas que dan soporte
al sistema general. Para cada uno de los mdédulos existen varios codificadores que
permiten implementar su funcion especifica. (Ver figura 1.4)
r—_____@y—— . ___ 4 pe=————"g
GEP

Aplicaciones GEP ‘ TVcon Internet

A y 4 y o4

Middleware ACAP MHP ARIB

Compresion Nodlo AN AN A

g MPEG-1LII MPEG.2 AAC Delhy AC3

A .

MPEG.2 SDTV MPEG2HDTV ~ H264 LHDTV

Transporte et e
AN
MPEG-2

Transmisién y modulacion

Figura 1.4: Médulos de la Television Digital
1.6.1 Aplicaciones

El nivel de aplicaciones hace referencia a los servicios y beneficios que pueden ser
prestados a los televidentes y usuarios en general, bajo el servicio de Television Digital,
ejemplo Guia Electronica de Television-GEP, Guia Electronica Interactiva I-GEP,
internet, etc. Las diferencias mas notorias en este campo estan limitadas a la
interactividad que permita implementar cada uno de los estandares.

1.6.2 Middleware

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

La etapa de compresién es donde se realiza el tratamiento, codificacion y compresion de

las sefiales analdgicas.
1.6.4 Transporte

El nivel de transporte hace referencia a como es procesada la informacién en conjunto, en
esta etapa los cinco estandares manejan el mismo esquema de compresion, el cual se
encuentra basado en MPEG-2, un codificador disefiado exclusivamente para manejo de
audio y video en difusién con calidad de television.

1.6.5 Transmisién y Modulacién

En esta etapa se presenta una de las diferencias mas notorias entre los estandares, el
esquema de modulacidon y codificacion de canal de cada norma es distinto dado que se
busca fortalecer una caracteristica especifica. El estandar ATSC codifica el canal con una
modulacion 8-VSB, el estdndar europeo utiliza COFDM, Yy el estandar ISDB, utiliza una
modificacion de COFDM segmentado, donde cada segmento tiene su tiempo de duracion
propio, permitiendo el uso de segmentos para la recepcion fija y otros para recepcion

movil.

1.7 PAQUETE DE SERVICIOS

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

(radiodifusoras y otros agentes asociados).

Entre los principales servicios que pueden componer un paquete provisto de una

plataforma de TDT se destacan:
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1.7.1 Monoprogramacion

La Monoprogramacion consiste en la exhibicién de un anico programa (contenido de video
y audio asociado), en la frecuencia designada exclusivamente para un proveedor del
servicio, es decir, una radiodifusora. La configuracion tipica de este servicio se confunde
con la infraestructura que le da soporte, es decir, el canal de frecuencia con 6MHZ de
ancho de banda. Es lo que se conoce como canal de televisidon en la actual radiodifusién
terrestre. La Monoprogramacién se organiza de tal manera que se presenta al usuario una
secuencia de contenidos audiovisuales, conocidos por programas y con duracion tipica de
30 minutos a 2 horas (ver figura 1.5). Normalmente, esta secuencia tiene periodicidad
diaria 0 semanal, configurando las guias de programacion del canal de televisién, cuyo
contenido presentado puede componerse de noticieros, telenovelas, peliculas, programas
de auditorio, etc. En el ambiente de la TDT, la opcion de los paises que adoptan la
Monoprogramacion ha sido utilizada para transmisiones con calidad de imagen en alta
definicién (HD).

UNA SENAL ANALOGICA

Canal de 6 MHz

UNA SENAL DIGITAL DE
ALTA DEFINICION
COMPRIMIDA

-
>

Canal de 6 MHz  19.39 Mbps

Figura 1.5: Representacion del Servicio de Monoprogramacion
1.7.2 Multicanal

Este servicio consiste en la oferta de multiples programaciones simultaneas de television
a partir de un anico canal de frecuencia de la plataforma digital. Como resultado de la
codificacion y compresion de sefiales de video, audio y datos, es posible transmitir de
cuatro a seis programaciones simultaneas en definicibn estandar en la banda de
frecuencia en la cual el sistema analdgico transmite solamente una programacion. En el

caso de varios paises europeos, este servicio ha sido adoptado en modelos de negocios
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gque tienen como objetivo solucionar el problema de limitacion de espectro y permitir la
entrada de nuevos agentes en el sector.
' SDTV - Multiples sefiales o programas '

digitales comprimidos transportados
en un mismo canal

Ejemplo Canal 8

posr 1 1-oan 1 s | E-pou Se transportan cuatro
{ > ‘ P programas o sefiales de

Television Digital Estandar

comprimidas.
Canal 6 MHz 19.39 Mbps Sa. Dapaas
8b. Noticias
Canal 8 8c. Peliculas
= B o 1 8d. Dibujos Animados
o S
_— S LW 0N
a) (b) c) d)

Figura 1.6: Representacion del Servicio Multicanal
1.7.3 Servicios Interactivos

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

La tipologia adoptada para clasificar las aplicaciones interactivas es la que se basa en la
presencia de una canal de retorno, medio fisico para envi6 de la informacién del usuario al
prestador del servicio interactivo. Determinadas aplicaciones interactivas no necesitan un
canal de retorno, y se basan solamente en la interactividad local. Ademas, teniendo como
referencia la plataforma de television, las aplicaciones interactivas pueden vincularse a los
programas que se estan exhibiendo. Cuando existe vinculacion, la aplicacion enriquece
las informaciones sobre el programa o permite la participacion del usuario durante su
desarrollo. Cuando no hay vinculacién, la aplicacion deja al usuario fuera de la
programacion ofrecida por la radiodifusora. A continuacién en la tabla 1.1 muestra un

resumen de los servicios interactivos.
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SIN CANAL DE RETORNO

-Multiples Camaras

CON CANAL DE RETORNO

-Comercio electronico

Aplicaciones o ) L
. -Sinopsis de peliculasy  novelas | -Educacidn a distancia
relacionadas al .
-Informacidn sobre -Preguntas y respuestas
programa _

jugadores/actores

-Guia electronica de programacion | -Correo electrdnico

-Noticias y boletines -Conversacion
Aplicaciones no .
. -Juegos residentes -TV-Banco
relacionadas al N . . )
-Previsidn del tiempo -Gobierno electrénico
programa . ] _ -
-Informaciones de trafico -Educacion a distancia

-Juegos en red

Tabla 1.1: Servicios Interactivos
1.7.4 Servicios Basados En Movilidad/Portabilidad

Los servicios basados en movilidad/portabilidad permiten la recepcion de sefales de TV
Digital por el usuario en diferentes condiciones: Detenido, caminando o dentro de un
vehiculo a alta velocidad. Estos servicios pueden utilizarse a partir de diferentes tipos de
terminales con antenas integradas, es decir, por medio de televisores en vehiculos y de
receptores de TV integrados a teléfonos celulares u otros dispositivos portatiles.

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

configuracion de modelos negocio.

1.8 Cronologia del génesis dela TV en Nicaragua.

El 15 de Julio de 1956 las personas que tenian el privilegio de tener un receptor de
imagen en sus casas pudieron captar la transmision de la primera televisora de
Nicaragua. Television de Nicaragua S.A. o Canal 8 es la primera televisora en instalarse
en el pais, propiedad de Anastasio Somoza Debayle, quien se encontraba en el poder en

ese entonces.
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El 17 de enero de 1957 se creo el canal 6. Siendo los duefios Salvador Debayle de
Sevilla y Liliam Somoza de Sevilla y principales accionistas de este canal naciente. En
1962 canal 8 se uniria al canal 6, formando asi la primera cadena televisiva nacional,
hecho memorable en la historia de Nicaragua. Esta fusion, al parecer, era predecible, ya
que el canal 6 empezé a trabajar con los equipos del canal 8.

En 1965 canal 2 dio su primera salida al aire el 17 de marzo de ese afo, sus fundadores

fueron Octavio Sacasa Sarria, Maria Eugenia Sacasa.

Posteriormente, Television Comercial — Canal 12 obtuvo la licencia de Estacion televisora
el 12 de agosto de 1965, para la cual hubo una asociacién con los propietarios de

Televicentro canal 2, para determinada programacion en ambos canales.

En 1970 el canal 4 dio sus primeras imagenes auditivas, con la denominacion “Tele
cadena Nicaragliense”, propiedad de Anastasio Somoza Debayle y administrado por Luis

Felipe Hidalgo al igual que el 8 y el 6.

Canal 21 inicia sus operaciones en 1992 por el grupo Trinity Broadcasting de Nicaragua
S.A.

Canal 15 se fundd en 1995 su Unico propietario es Miguel Mora.

Canal 10 se fund6 en 1997 por el Grupo RATENSA de Nicaragua propiedad de

Empresario Remigio Angel Gonzales.

Canal 19 inicio transmisiones en 1997 sus propietario es la cadena centroamericana de

television S.A.

Canal 13 inicia transmisiones el 13 de junio del 2011 a partir de la necesidad de fomentar
la produccién de programas nacionales sus propietarios son Rosario Murillo y Daniel

Ortega.
Canal 11 inicia transmisiones en 2011 propiedad del grupo TV RED S.A.

Canal 14 inicia transmisiones en 2013 a cargo de grupo estudios corporativos S.A
{fuente:http:ruirobo.workpress.com/2009/03/14/la-television-en-Nicaragua-genesis-

desarrollo-y-actualidad.}
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CAPITULO II- Analisis de los estandares de TDT y beneficios de los
mismos

2.1 Estandares internacionales de la TDT

2.1.1 ATSC Advance Television System Committee

2.1.1.1 Generalidades

ATSC es una organizacion sin fines de lucro creada en 1982 para estandarizar las
soluciones tecnoldgicas para la TV digital terrestre, requerida originalmente por los
radiodifusores de la TV abierta, libre y gratuita del mercado de los EEUU y extendida
luego a Canada, México, Corea del sur, y proximamente a otros paises que desean
mantener el modelo de servicio de la TV por aire, abierta, libre y gratuita también en su

formato digital.

El estandar ATSC fue creado para la TV abierta y gratuita utiliza 6 MHz de ancho de
banda, que viene a ser utilizado para televisién analdgica, en donde se busca brindar al
usuario: HDTV, multiprogramacién, comunicacion interactiva y otras caracteristicas. El
estdndar ATSC fue creado y adoptado por primera vez en Estados Unidos, para

reemplazar el sistema de television analégica NTSC.

2.1.1.2 Caracteristicas técnicas generales

Compresion

Yides Compresorde

- Video MPEG-2
MULT PLEXAZION
ude o [l Compresorde MPEG MODULACION

Audio AC-3 3-VSB

Interactividad v DASE

TTUIEYOS SEMyiC

Digital TY Aplications
Software Enviroment

Figura 2.1 caracteristicas del formato de Tx-ATSC
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En la figura 2.1 se muestra con claridad tres etapas:

Compresion.
Multiplexacion.

Modulacion.

La sefal de video es una sefal de alta definicion se comprime con MPEG-2, la sefial de
audio se comprime con audio Code AC-3 (cédigo de audio 3, se compone de 6 canales
discretos), existen también servicios interactivos y otros de altas presentaciones

denominadas DASE (digital TV aplication software enviroment).

Asimismo, el estandar de televisién digital ATSC permite trasmitir varias sefiales en
definicion estdndar o combinado con alta definicibn, es decir el estandar permite
multiplexar varias sefiales en definicion estandar o en HDTV. La modulacion utilizada es
la 8T-VBS, la cual es la modulacién mono portadora e independiente de fase, para evitar

muchas distorsiones.

El estdndar de television digital ATSC tiene la velocidad de datos de 19.4 Mbps,

permitiendo multiples formatos de imagenes y velocidades de trama en HDTV y SDTV.

Transmitir una sefial digital ya sea en el formato estdndar SDTV o en el estandar de alta
definicion HDTV, resultaba imposible en el espectro que ocupaba una sefial de television
analégica de 6 a 8 MHz de ancho de banda, dado que una sefial digital estdndar ocuparia
mas de 70Mhz de ancho de banda (una de HDTYV digital ocuparia mas de 420Mhz). Para
ello se necesitarian resolver dos problemas: el primero poder comprimir la sefial para
poder transportarla en un ancho de banda de 6 a 8Mhz y segundo habia que disefar un
sistema de modulacion adecuado para ese flujo de datos comprimido. Estos problemas se
solucionaron mediante la compresion MPEG-2, la cual fue desarrollada y puesto en

practica en 1993.

MPEG-2 es una norma técnica internacional de compresion de imagen y sonido, el
MPEG-2 especifica los formatos en que deben representarse los datos en el codificador
asi como el conjunto de normas para la transicion de imagenes en video digital. En la
codificacién se comparan los fotogramas actuales con los anteriores y los futuros para
almacenar solo las partes que cambian de unos a otros. La sefial incluye sonido de
calidad de CD.
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Gracias a este sistema de compresion ahora en el ancho de banda existente para la
television analdgica se pueden transmitir varias sefales en estandar SDTV o una sefial de
alta definicion digital HDTV. La TV digital divide en 5 partes el ancho de banda actual. Es
decir, en el espacio que hoy cabe una sola estacion de TV, en el futuro abrian 5
estaciones de TV. La norma norteamericana propone usar esos 5 canales enviando una
sefal de alta definicion (HDTV).

En cuanto a capacidad de transportar informacion dispone de 19 mega bits por segundo.
El estandar norteamericano fue exclusivamente creado para la television digital terrestre.
En la actualidad existen 3 medios para la transmisién de TV digital: satélite, cable y
television digital terrestre. Se llama terrestre a la que llega a través de repetidores que

envian las ondas, minimizando asi la distorsion de la seial.

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

creciendo.

El sistema de televisién de alta definicion HDTV tiene dos modalidades principales: 1080
lineas activas con 1920 pixeles cuadrados por linea, con barridos entrelazado de 59.94 y
60 cuadros por segundo, 0, 720 lineas activas con 1280 pixeles por barridos progresivos

de 59.94 y 60 cuadros por segundo.

Se requiere contar con aparatos de television especificos, de grandes dimensiones y
formato distinto (se pasa de una relacién 4:3 de pantalla, a una de 16:9). El sistema
norteamericano no esta diseflado para la recepcion de sefales en condiciones de
movilidad, esto se debe a que la gente en EU se desplaza principalmente en auto o en
avion, no como en Europa donde se usa intensivamente el tren para desplazarse de un

pais a otro.

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

hasta 5 canales de sonido con un sexto canal para efectos de baja frecuencia.
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A su vez, en este momento de transicion es posible acceder a este servicio de television

digital por medio de la utilizacién de decodificadores, llamados Set-Top-Box.

2.1.1.3 Codificacién de video

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

interoperabilidad de aplicaciones y equipos.
En la tabla 2.1, muestra una lista de formatos de Compresién permitida

Tabla 2.1: formato de compresion

Numero de Pixel/Linea Razon de Frecuencias de

Lineas Aspecto Tramas

601, 30P, 24P
720 1280 16:9 60P, 30P, 24P

480 704 16:9 60P, 601, 30P, 24P
480 704 4:3 60P, 601, 30P, 24P
480 640 4:3 60P, 601, 30P, 24P

El Standard ATSC determina 18 diferentes formatos de display, los cuales estan divididos

dentro de cuatro combinaciones de vertical y horizontal.

1920 x 1080 (Es lo que la industria de television demanda para la representacion de
imagenes HDTV)

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

704 x 480 (Esta combinacién corresponde a la equivalencia digital de la sefial NTSC de

hoy)
640 x 480 (Estandar VGA combinacion de los monitores de PC)
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Los 18 formatos de Display se dividen en 6 formatos para HDTV y 12 para SDTV
(Standard Definition Television)

Los distintos perfiles y niveles bajo la norma de Compresion MPEG, MPEG-2, se

muestran en la tabla.

Tabla 2.2: Criterio de Compresion de Imagen

Simple Principal 4:2:2 SNR Espacial Alto
Alto 4:2:0 4:2:0 0 4:2:2
1920 X 1152 1920 X 1152
80Mbps 100Mbps
Alto 1140 4:2:0 4:2:0 4:2:0 04:2:2
1440 X 1152 1440 X 1152 1440 X 1152
60Mbps 60Mbps B80Mbps
Principal 4:2:0 4:2:0 4:2:2 4:2:0 4:2:0 0 4:2:2
720 X 720 X 576 720 X 720 X 720 X 576
576 15Mbps 608 576 20Mbps
15Mbps S50Mbps 15Mbps
Bajo 4:2:0 4:2:0
352 X 288 352 X
4Mbps 288
4Mbps

2.1.1.4 Codificacién de Audio

El estdndar ATSC utiliza la norma de Compresion de audio digital AC-3, cuyo método es
el que actualmente se utiliza en las salas de cine, el Dolby Surround Sound. Este

procedimiento brinda 5,1 canales de audio, tal como se aprecia en la figura 3.2.
De acuerdo con la siguiente figura 3.2, se puede observar los siguientes canales de audio:

Canal Izquierdo

Canal Derecho

Canal Central (Middle Channel)
Canal Surround Izquierdo
Canal Surround Derecho

0,1 canal para sefial de subwoofer
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2.1.1.5 Transmisioén

Figura 2.2: sistema de audio

La transmision en el sistema ATSC esta compuesta por un tren de datos de 312

segmentos de 832 simbolos cada uno, mas un segmento de sincronizacion.

A continuacion se presenta un resumen de los parametros de transmision, en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 resumen de los parametros de transmision

PARAMETRO MODO TERRESTRE MODO DE ALTO REGIMEN
Ancho de Banda del Canal 6Mhz 6Mhz
Ancho de Banda excedente 11.5% 11.5%
Regimen de Simbolos 10.76Msimbolos/s 10.76Msimbolos/s
Bits por Simbalo 3 4
CE Trellis Régimen 2/3 Mo

CE Reed-Solomon

T=10(207.187)

T=10(207.187)

Longitud de Segmento

832 Simbolos

832 Simbolos

Sincronismo de Segmento

4 Simbolos/Segmento

4 Simbolos/Segmento

Sincronismo de Cuadro

1 cada 313 segmentos

1 cada 313 segmentos

Regimen de Datos (carga) 19.28Mbps 38.57Mbps
Rechazo de NTSC en . .
- Filtro de rechazo en Receptor N/A
co-canal
Potencia del Piloto 0.3dBE 0.3dB
Umbral C/M 14.9d8 28.3de
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2.1.1.6 Modulacion 8T VSB (8 Trellis- Vestigial Side Band)

La modulacién se basa principalmente en una modulacién en Amplitud de pulsos de 8
niveles (8-PAM) en banda base. Es asi como se logré desarrollar por este estandar la
maxima cobertura desde un anico transmisor. La modulacion 8T-VSB siempre utiliza una
sola portadora continua, es decir es una modulacibn mono portadora e independiente de

fase y que tiene una transmision de 19 Mbps.
2.1.1.7 Red de Frecuencia Unica

En la figura 2.3 muestra como las redes de frecuencia Unica, se busca el mejor
sincronismo entre estaciones transmisoras, en donde las sefales de estas estaciones de
televisién se ven como ecos de una sola transmision, y se pueden manejar tres tipos para

redes con varios transmisores:

1. Transmisores distribuidos, utilizando redes de frecuencia Unica, que necesitan estar
sincronizados entre ellos, manejando retardos en la sefial a emitir en cada transmisor, con
el objeto de que las sefiales recibidas por el receptor puedan ser interpretadas como
multi-trayectos de una Unica sefial y asi poder ser procesadas.

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

3. Unatercera opcion es utilizar trasladadores distribuidos segun el siguiente diagrama. Para

este caso no es necesario sincronizar los transmisores, reduciendo la complejidad de la

red.
CADENA DE TRANSMISION
Video 1 —Eagiricacone N
Video 2 — R e S Y
MPG-2 g 'MULTIPLEXOR
Video n — _. g

INFORMACION
DE :

PROGRAMA ,
Figura 1

Figura 2.3: Redes de Mdltiples Transmisores
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2.1.1.8 Transmision y recepcion a portable y movil

ATSC ha llamado a proponentes d para la estandarizacion de la norma ATSC M-H
(mobile-handheld) y existen dos soluciones completas presentadas por Samsung/Rohde
& Schwarz (A-VSB) y LG/Zenith/Harris (MPH-mobile/pedestrian/handheld) que utilizan la
misma modulacion 8T-VSB y codificacion turbo para el tren de datos suplementario. Estas
tecnologias que permiten a los radiodifusores usar la norma ATSC para transmitir mas de
una sefal a receptores moviles o portatiles de manera simultdnea con sefiales de

recepcion fija de alta definicion normal utilizando redes muy simples y de bajo costo.
Movilidad

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

autofinanciada.

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

instalar repetidoras.

La posibilidad de ofrecer servicios mdviles en su mismo canal digital, les permitira a los
radiodifusores tener presencia propia frente a la aparicién de plataformas de TV moévil de
pago, replicando asi la misma relacion existente entre la TV abierta, el cable y el satélite.
(Presencia propia por fuera de las otras plataformas que los distribuyen, necesaria para

gue el anunciante acepte quien es su unico interlocutor).

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

de dispositivos méviles personales en la via publica, tanto en transporte como a pie.
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2.1.2 DVB-T Digital video Broadcasting Terrestial

2.1.2.1 Definicion

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

interactividad del video, audios y datos digitales.

Los estandares propuestos han sido ampliamente aceptados en Europa y casi todos los
continentes, con la excepcion de Estados Unidos y Jap6n donde coexisten con otros
sistemas propietarios. Todos los procedimientos de codificacion de las fuentes de video y
audio estan basados en los estandares definidos por MPEG. No obstante, hemos visto
que los estandares MPEG solo cubren los aspectos y las metodologias utilizados en la
compresion de las sefiales de audio y video y los procedimientos de multiplexacion y
sincronizacién de estas sefiales en tramas de programas o de transporte. Una vez
definida la trama de transporte es necesario definir los sistemas de modulacion de sefial
que se utilizaran para los distintos tipos de radiodifusion (satélite, cable y terrenal), los
tipos de cédigos de proteccion frente a errores y los mecanismos de acceso condicional a

los servicios y programas.

En 1991 se plantea la creacion de una plataforma Europea para desarrollar la television
digital (TVD). Esfuerzo cooperativo entre distintos actores, posteriormente en septiembre
de 1993 el denominado grupo de lanzamiento Europeo (integrado por difusores,
fabricantes y reguladores) firman un acuerdo que establece el marco de trabajo en el que
se desarrollara la TVD, donde se comenzd elaborando informes que anticipaban la
situacion actual, vinculando TVD con nuevos conceptos (HDTV, recepcién equipos
moéviles, compatibilidad con otros medios, etc.). Actualmente, los resultados del DVB
estan maduros y consolidados, y especificamente dan lugar a productos que estan

fabricando y utilizando en todo el mundo.
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2.1.2.2 aspectos técnicos

Dentro de los estdndares DVB existentes que mas se utilizan en television encontramos:

» DVB-S Estandar para sistemas digitales de satélites
» DVB-C Estandar para sistemas digitales de cables
» DVB-T Estandar para television digital terrestre

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

Asimismo, el estandar digital DVB utiliza compresion de video MPEG2 MP@ML (Main
Profile at Main Level) y compresién de audio MPEG Layer Il (MUSICAM). La trasmision de
DVB-T de TV digital permite un elevado bit rate: hasta 23 Mb/seg en 6 MHz, suficiente

para trasmisién de multicasting en SDTV o una sefial de HDTV.

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

television digital Broadcasting, bajo el estandar DVB-T.
COFDM consta de dos partes:

» La primera consiste en dividir o multiplexar la frecuencia que pasa por la banda del
canal en muchas sub-frecuencias.

» La segunda parte modula cada sub-frecuencia por un método tradicional
concretamente empleando modulacién de fase en cuadratura QPSK, o modulacién

mixta de amplitud y fase en cuadratura QAM.

2.1.2.3 Caracteristicas de video

La compresién de video se realiza en MPEG-2 y MP@ML (Main Profile at Main Level),
utilizando un muestreo de 4:2:0, con 8 bits de resolucion y utilizando los tres tipos de

frames I, P, B.
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Los formatos compatibles son:

LDTV (Low Definition Television) 288P
SDTV (Standard Definition Television) 576i
EDTV (Enhanced Definition Television)576P
HDTV (High Definition Television) 720P
HDTV (High Definition Television) 1080i

YV V V V V

2.1.2.4 Caracteristicas de Audio

La compresion del audio esta dada en MPEG Layer Il (Musicam), el cual consiste
basicamente en enmascarar un elemento de sonido sobre otro cercado de bajo nivel,
descartando asi los elementos de sonido que no serian escuchados aun estando
presentes. Pude manejar audio mono, estéreo, multilenguaje, Surround. Maneja bits de
rates desde 32 a 374 Mbps posteriormente fue incorporado el sonido Dolby AC-3, debido

a la popularidad de este.

2.1.2.5 Modulacién COFDM

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

usando su inversa FFT.

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

que 8K es igual a 6817 potadoras, que son adoptadas para redes de frecuencia Unica.

El estandar DVB-T permite configurar el sistema con varios intervalos (1/32, 1/16, 1/8, 1/4)
con varias modulaciones de portadoras (QPSK, 16QAM, 64QAM), con una correccion de
errores convolucional (FEC) (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, ,7/8) y Reed-Salomén asi como pilotos

TPS que permiten al receptor reconocer el modo de funcionamiento.

En realidad, la normativa DVB-T admite su empleo tanto en redes Multifrecuencias (MFN:
Multi-Frecuency Networks), en las que la planificacion es similar a la de los existentes

sistemas analdgicos, como en redes isofrecuenciales (SFN).
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En la tabla 2.4 siguiente se presentan las velocidades de informacion correspondientes a
diferentes configuraciones de modulacion. Como se puede apreciar en la tabla 2.4, en la
columna 6Mhz se alcanzan tasas de 19 Mbps

Tabla 2.4: velocidades de informacidn con diferentes modulaciones

MODUL FEC BW = 6MHz BW = 7MHz BW = 8MHz
ACION
1/4 | 1/8 | 1/16 | 1432 | 1/4 1/8 1/16 | 1732 /4 | 1/8 | 1716 | 1/32
QPSK 12 | 372 | 414 | 433 | 452 | 435 4,84 5,12 5,28 438 | 553 585 5,03
2/3 | 497 | 552 | 585 | &03 | 581 6,45 6,83 7.04 664 | 737 | 7.81 8,04
aj4 | 539 | 822 | 58 | 78 | 653 7,26 7,68 7,52 748 | Ba23 8,78 9,05
5/6 | 622 | §%1 | 731 | 7.54 | 7.26 2,06 8,54 2,80 828 [ =922 9,76 | 10,05
7/8 | 633 | 7,25 | 788 | 791 | 782 8,47 8,97 5,24 271 | =8 | 10,25 | 10,56
s ASs LA ;0 | 748 | 829 | 878 | 8,04 | BT 9,68 10,25 | 10,56 9,55 | 11,08 | 11,71 | 12,06

2/3 9,35 11,05 11,70 12,06 | 11,61 12,502 13,66 14,07 13,27 14,75 15,61 16,09

3/4 11,19 12,494 13,17 13,57 | 13.08 14,31 15,37 15,83 14,53 16,33 17.56 18,10

5/6 i2.44 | 13,82 14,63 15,08 | 14,52 16,13 17,08 17,59 16,55 18,23 15,52 20,11

7/8 13,05 14,51 15.36 15,82 | 15.24 16,524 17,93 18,47 17,42 19,35 20,45 21,11

LU 5,0 | 1119 | 12,44 | 13,17 | 13,57 | 13,06 | 14,515 [ 1537 | 15.834 | 14,93 | 1659 | 17.56 | 18,10

2/3 14,92 16,58 17.56 18,09 | 17,42 19,352 20,45 21,11 19,91 22,12 23,42 24,13

3/4 15,79 18.6886 15,76 | 20,33 | 13.680 21,772 23,035 23,73 22,3% 24,53 26.33 27,14

5/6 iges | 20,73 | 21,85 | 22,62 | 21,77 24,191 2561 26,39 24,88 | 27.65 25,27 30,16

7/8 15,55 21,77 23,05 | 23,75 | 22,86 25,40 26,50 27,71 26,13 259,03 30,74 31,60

2.1.2.6 Redes Multi-Frecuencia (MFN) y Redes de Frecuencia Unica (SFN)

El estandar de television digital DVB, permite una planificacion tanto en redes de
frecuencia Unica, como en redes de multi-frecuencia, en donde el principio para redes de
frecuencia Gnica es lograr un sincronismo entre las estaciones, en base a unas
frecuencias idénticas de las portadoras de radiofrecuencia, frecuencias de muestreo
idénticas entre los moduladores COFDM, vy flujos de datos idénticos, logrando asi un
ahorro espectral significativo, y redes de multi-frecuencia facilitan la regionalizacién de

servicios de television.
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Para facilitar las diferentes tipologias de red, el estandar DVB-T especifico 4 posibles
intervalos de guarda del periodo de simbolo til; cuyo fin es determinar las maximas

distancias entre transmisores en redes SFN.

Tabla 2.5: distancia maxima entre transmisores en rede SFN

L maxima L maxima
28s 8.4Km 7 Us 2.1Km
56 ps 16.8Km 14 ps 4.2Km
112 ps 33.6Km 28 us 8.4Km
224 s 67.2Km 56 ps 16.8Km

2.1.3 ISDB-T Integrated Service Digital Broadcasting

2.1.3.1 Definicioén

ISDB-T surge en Japon desde la propia industria de medios como un desarrollo necesario
para mejorar los servicios de cobertura de television abierta y gratuita en todo el territorio,
desde las grandes concentraciones urbanas hasta cualquier habitante aislado en las
montafias. Se consideré como importante en el desarrollo que el sistema de TV este
centrado en la robustez, movilidad y portabilidad, tanto para imagenes de alta calidad

(HDTV) como para baja calidad (SDTV) y pequefias pantallas como celulares, palms, etc.

La normativa queda definida en 1999 y desde diciembre de 2003 se iniciaron las
transmisiones en tres ciudades, llegando a 2006 con una cobertura del 90% del territorio.

Se estima que para julio de 2011 se apaguen los transmisores del viejo NTSC analdgico.

El estado japonés esta ofreciendo su colaboracion a distintos paises en la determinacion
de sus sistemas digitales de televisién y en conjunto a Brasil, que es primer pais que ha

adoptado el sistema ISDB-T.
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Como ejemplo de esta colaboracion se destaca la alianza implementada con el gobierno
de Brasil, que le permitird desarrollar una tecnologia propia para la fabricacion de
televisores, capacitacion de personal, etc.

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

esta diferencia.

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

esta pensando para transmitir television de baja resolucion para teléfonos celulares.

Las principales ventajas de este sistema estan en el uso de IFDM segmentado que
permite la recepcién de servicios jerarquicos y la Intercalacion Temporal, que aleotoriza
las variaciones de la sefial debido al ruido impulsivo o ruido urbano, logrando una mejora
de 7db de inmunidad en comparacién a otros sistemas. En cuanto al area de cobertura
con un Unico transmisor, el ISDB-T permite lograr la misma area de cobertura con la mitad

de potencia que con los otros sistemas.

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

uso del espectro.

En la actualidad en Japén se utiliza en simulcasting con la programacién principal para
permitir ver television en los celulares. El sistema ISDB-T permite incluir hasta ocho
programas de SDTV en los 6Mhz de ancho de banda del canal a una tasa de 2 Mbps, que

permite una calidad dinamica aceptable y comparables a las actuales analdgicas.

Pagina

44



2.1.3.2 Generalidades

El estdndar ISDB-T (Integrated Service Digital Broadcasting —Terrestial—Transmision
Digital de Servicios Integrados --Terrestre) ha sido desarrollado y esta operando en
Japén, y ha sido adoptado por Brasil.

El ISDB-T es promovido por DIGEB (Digital Broadcasting Experts Group) de Japén, grupo
de expertos conformado por las principales transmisoras y fabricantes que trabajan en el
medio de la radiodifusion, fundado en septiembre de 1997 para promover el sistema de
television digital ISDB-T por todo el mundo.

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

multiplexado y de alta definicion (HDTV).

2.1.3.3 Especificaciéon Técnica

ARIB ha desarrollado una serie de sesiones de estructura llamada BSTOFDM. ISDB-T
divide la banda de frecuencia de un canal en trece segmentos. El organismo de
radiodifusion puede seleccionar la combinacion de los segmentos usando una eleccion de
la serie de sesiones que esta estructura permite flexibilidad para el servicio. Por ejemplo,
ISDB-T puede transmitir tanto LDTV y HDTV usando un canal de TV o de cambio al 3 de
SDTV, un conmutador que se pueden realizar en cualquier momento. ISDB-T puede

también cambiar el esquema de modulacién al mismo tiempo.

S135M59 57 5553/515254/)56 58 510512

Figura 2.4: segmento del espectro de la estructura ISDB-T
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640QAM-OFDM,

16QAM-OFDM,
Modulacion QPSK-OFDM,
DAQPSK-OFDM
(Jerarquica transmision)
Transmision Inner codificacion,
Codificacion de canal Correccion de errores de codificacion Convolucion T/ 8,3/74,2/3,172
Ultraterrestre de codificacion: RS (204,188)
Intervalo de la Guardia 1/16,1/8,1/74

Intercalacion Tiempo, frecuencia, bits, bytes

Frecuencia de dominio multiplexacion |BST-OFDM (segmentade estructura OFDM)

Acceso condicional Multi-2
De radiodifusion de datos ARIB 5TD B-24 (BML, ECMA script)
Servicio de informacion ARIB 5TD B10
Multiplexado MPEG-2 Systems
Codificacion de audio MPEG-2 audio (AAC)
Codificacion de video MPEG-2 Video | MPEG4 AVC / H.264 *

Compresion de Audio y Video

ISDB ha adoptado el MPEG-2 de video y sistema de compresién de audio. ATSC y DVB
también adopto el mismo sistema. DVB e ISDB utiliza otros métodos de compresién de
video que se utilizaran, en JPEG y MPEG-4, JPEG, si bien es solo una parte obligatoria
de la norma MHEG.

Transmision

Los distintos sabores de la ISDB se diferencian principalmente en las modulaciones
utilizadas, debido a los requerimientos de las diferentes bandas de frecuencia. La banda
de 12 GHz ISDB-S utiliza la modulacion PSK, con banda de 2,6 GHz de radiodifusion
sonora digital utiliza MDL y ISDB-T (en VHF y / o UHF banda), utiliza la COFDM con PSK
/ QAM.

Interaccion

Ademas de la transmision de audio y video, ISDB también define las conexiones de datos
(de radiodifusion de datos) con el internet como un canal de retorno lo largo de varios
medios de comunicacion (10Base- T/100Base-T, modem de la linea de teléfono, teléfono
movil, Wireless LAN (IEEE 802.11), entre otros) y con diferentes protocolos. Esto se
utiliza, por ejemplo, para las interfaces interactivas, como la radiodifusiéon de datos (ARIB

STD B-24), y guias de programas electronicos (EPG).
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Interfaces y Cifrado

ISDB describe una gran cantidad de interfaces (en la red), pero lo que es mas importante
la interfaz comun para acceso condicional (ARIB STDB25) con el Common Scrambling

Algorithm MULTI2 necesarios para (DES) codificacion de television.

La ISDB CAS sistema es operado por una empresa denominada B-CAS en el Japén, la
tarjeta CAS se llama B-CAS. El japonés ISDB es siempre sefial cifrada por el sistema B-
CAS, incluso si se trata de un programa de televisién libre. Esa es la razén por la que se
denomina “sistema de pago por vision sin cargos”. Una interfaz para recepciéon movil es
objeto de examen. ISDB apoya PGR (Derechos de Gestién y Proteccion). Dado que todos
los sistemas de DTV llevar digital del contenido de los datos, un grabador de DVD o HD
puede copiar facilmente losslessly contenido, de manera que una gran cantidad de piratas

que circulan contenido podria ser el mercado.

2.1.3.4 Estructura del estandar ISDB-T

En general un sistema de transmision digital se compone por tres bloques funcionales,

1. Bloque de cédigo fuente
Bloque Multiplex
3. Bloque de transmision de cddigo

En el disefio de un sistema de transmision digital, se consideran los temas de servicio,
configuracién para el servicio de transmision (ejemplo: recepcion fija, movil, y recepcion
portable), se decide también la estructura tecnoldgica para el sistema de transmision

como lo son especificaciones y guias técnicas para la transmision.

En Japdén, de acuerdo a la estructura del sistema de transmisién digital, las
especificaciones de cada bloque funcional, son estandarizadas como estandar ARIB
(Association of Radio Industries and Business, Asociacion de la Industria y Negocios de la
Radio).

Pagina

47



2.1.3.5 Caracteristica del Estandar ISDB-T

Algunas de las caracteristicas més relevantes del estdndar ISDB-T son las siguientes:

Multimedia, alta calidad / Multicanal, Alta performance, Servicio de recepcion movil y

portétil, Simplicidad (Receptor integrado), utilizacion efectiva del espectro.

2.1.3.6 Calidad y flexibilidad del servicio

Japdén comenzo con la investigacion y desarrollo de la HDTV hace aproximadamente 30
afios, y es un lider mundial en hardware/software de la HDTV. Debido a estos

antecedentes, de alta calidad es el requerimiento mas importante para un sistema de

transmisién digital.

MPEG-2
Cod. De Viden

MPEG-AAC
Cod. De Audio

(moia)

Video

Una sola Una sola OFDM segmentado
Pnl'lsdora l:mrl:uim'a QA..\«L‘DQPQK
8-PSK/PSK 640QAM Con time interleave
{sntélite) (cable) [terrestre)

(nnta) A

<J Cadigo fuente

(cualquier servicie disponible)

- Tnterfase comun para (TS)

e

A

& | Muliplex

Intertase comin (Iniertase para

¢l TS.)

{:l Transmision
codificada

mhbos HMI. ¥ MHP son

dispomibles, Pero en Japon aliora solo
RNV, esta sala =n servicio

FIGURA 2.5: Bloques funcionales del sistema

En el sistema ISDB-T, la flexibilidad del servicio se lleva a cabo por medio de dos técnicas

descritas a continuacion.

MPEG-2 tecnologia de codificacion de video y MPEG-AAC tecnologia de codificacion de

audio.

MPEG-2 es la tecnologia de codificacion de video adoptada por el estandar japonés de

trasmision digital, soporta varios tipos de calidad de video/formatos.

En la siguiente figura se muestra la estructura del estandar ISDB-T.
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| Codigo fuente
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o
El codigo fuente y el MUX san Los sistemas de transmision son
sistemas comunes para cada direrentes
sistema

Figura 2.6: estructura del estandar ISDB-T

MPEG-2 sistema para multiplex.

ISDB-T utiliza el sistema MPEG-2 como técnica multiplex. En los sistemas MPEG-2, todos
los contenidos transmitidos, video, audio y datos son multiplexados en un paquete
llamado flujo de transporte (transport stream TS).

Aunque, cualquier tipo de contenido/servicio puede ser multiplexado. Los contenidos del
flujo, tales como video, audio y datos, convertidos al formato PES (packet elementary
stream) paquete de flujo elemental y finalmente son convertidos al TS y multiplexados; por
otro lado, los contenidos que no son del tipo de flujo de datos, son convertidos al formato
de seccion y finalmente convertidos al formato TS y multiplexados.

2.1.3.7 Caracteristicas del sistema de trasmision

Algunas de las caracteristicas del sistema de transmision del estandar ISDB-T son las

siguientes:

Tecnologia de transmision OFDM (robustez ante multicamino, SFN). El sistema ISDB-T
utiliza la tecnologia de transmision OFDM (Orthogonal Frecuency Division Multiplex), es
un sistema de transmision donde lo0s datos digitales son divididos en multiportadoras y
enviados. Como resultado, la longitud del simbolo de transmision tiene mayor longitud que

un sistema de transmision de una sola portadora.
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Transmision OFDM segmentada (servicio portatil en el mismo canal). La transmisién
segmentada OFDM, es el Unico sistema de transmision, que es capaz de transmitir
diferentes pardmetros de sefial en el mismo ancho de banda.

A este sistema de transmisién se le llama “transmision en modo jerarquico”. En un canal
de 6MHz, la portadoras estan agrupadas en segmentos, 13 en total, dando lugar al OFDM
segmentado. El agrupamiento de los segmentos permite transportar distintos servicios,
como HDTV, SDTV y LDTV. En la presente imagen se muestra un sistema de transmision

en modo jerarquico.

(Ejemplo: 1seqg + 12 seq)

Grupu A I Grupe B
(Datos. Andio. LDTV) /l_ R l L (HDTV & Mulli -

1} segrhentos SDTV con Datos)
(6MEZ [deankchg de banga)

Trecuendcin

. R SRR s ot e|ree e

Canstelacion QPSK \ Diferencia requerida C/N  [_~— Constelacion 64QAM
euire G4QAM y QPIK

esdel2 dD

Figura 2.7: sistema de transmision en modo jerarquico

Intercalacion temporal (robustez ante el ruido urbano, movilidad y portabilidad). Es un
sistema de transmision digital, generalmente se adoptan sistema de correccién de errores
para reducir la degradacion causada por diferentes tipos de interferencias (incluyendo
ruido térmico). Los sistemas de errores de correccidn, generalmente tienen un mejor
funcionamiento en contra de los errores aleatorios tales como el ruido térmico. Por lo
tanto, se adopta una tecnologia para el tratamiento aleatorio del error, a través de un

sistema de correccion de errores, a esta tecnologia se llama tecnologia “Interleaving”.

2.1.3.8 Servicio one-seg

En particular la utilizacion de un segmento del canal de 6MHz para servicios de baja
velocidad de transferencia se conoce como “One-Seg” para teléfonos celulares o

receptores de television portétil ha sido comercializado a partir de abril de 2006 en Japon.
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El servicio de One-Seg consiste en transmitir imagenes en movimiento a teléfonos
celulares, TV para autos, computadoras personales etc. Por lo que en cualquier lugar y
tiempo se puede disfrutar del servicio One-Seg. Una terminal de este tipo con un enlace

de comunicaciones podra también recibir transmision de datos enlazados con internet.

2.1.4 SBTVD-T Sistema Brasilefio de Televisién Digital Terrestre

2.1.4.1 Antecedentes

La definicién ocurrié a través del decreto 5.820, en donde los principales puntos definidos

en el decreto son:

» El decreto definié que el sistema brasilefio de televisién digital terrestre (SBTVD-T)
adoptara, como base, el estandar de sefiales del ISDB-T y posibilitara transmision
digital en alta definicion (HDTV) y en definicion estandar (SDTV); transmision digital

simultanea para recepcion fija, movil y portatil; e interactividad.

> Las emisoras de TV recibiran un canal de radiofrecuencia con anchura de banda de 6
MHz para cada canal analégico que posean.

» La transmision analdgica continuara ocurriendo, simultaneamente a la digital, por un
periodo de 10 afios hasta el 29/06/2016. A partir de julio 2013 solamente seran

otorgados canales para la transmision digital.

2.1.4.2 Descripcion del sistema

En la transmision, una o0 mas entradas conteniendo un el haz de datos TS, definidas en el
sistema MPEG-2, se deben remultiplexar obligatoriamente para crear un Unico TS. Ese
TS debe obligatoriamente ser sometido a la etapa de codificacion de canal mdltiple, de
acuerdo con la intencidn de servicio, y debe obligatoriamente ser entonces enviado como

una sefial OFDM comun.

La transmision digital terrestre debe utilizar obligatoriamente el time interleaving para
promover una codificacion con la menor tasa de errores para recepcion movil, en las

cuales son inevitables las variaciones de intensidad de campo.
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El espectro de la radiodifusién de television digital debe obligatoriamente consistir en 13
bloques OFDM sucesivos, con cada segmento ocupando 1/14 del ancho de canal de

television.

Un segmento OFDM debe obligatoriamente tener una configuracion que permita la
conexion de multiples segmentos para abastecer un ancho de transmisién que atienda la

necesidad del medio.

VIDED
AUDIO iy
DATOS

>

CODIRG ADOR
MULTIPLEXADOR " MODULADOR " AMPLIFICADOR "=

.
L

ANTENA

Figura 2.8: sistema general de transmisién SBTVD-T
2.1.4.3 Transmision jerarquica

La codificacién de canal debe obligatoriamente ser realizada en unidades de segmento
OFDM. Un unico canal de televisién debe obligatoriamente ser usado simultaneamente
para servicio de recepcion fija, recepcion movil y recepcion portatil (transmision
jerarquica). Cada capa jerarquica debe obligatoriamente consistir en uno o mas

segmentos OFDM.

Pardmetros como esquema de modulacién de portadoras OFDM, tasa de inner Code y de
time interleaving pueden ser especificados para cada capa jerarquica. Pueden ser
definidas hasta tres capas jerarquicas, siendo que un segmento puede ser usado para
recepcion parcial, siendo también considerada una etapa jerarquica como en la siguiente

figura.

El nimero de segmentos y el conjunto de pardmetros de codificacion de cada capa
jerérquica pueden ser configurados por el radiodifusor. La sefial TMCC  debe
obligatoriamente contener las informaciones necesarias para auxiliar el receptor en la

identificacion de los modos de operacion.
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Codificacion de canal
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Figura 2.9: Diagrama en bloques del sistema de transmisién SBTVD-T

2.1.4.4 Tipos de modo de operacién

Para permitir los tipos de operacién de acuerdo a la distancia entre las estaciones de una
SFN y garantizar la recepcibn adecuada antes las variaciones del canal como
consecuencia del efecto Doppler de la sefial de recepcién mévil, debe obligatoriamente
ser posible seleccionar entre tres opciones de separacion de portadoras OFDM ofrecidas
por el sistema brasilefio. Esas tres opciones de separacién se deben identificar

obligatoriamente como modos del sistema.

2.1.4.5 Sistema de codificacion de video

El estandar japonés adopto el MPEG-2, pero el estandar brasilefio adopta el MPEG4,
gue permite transmitir en el mismo canal un programa con calidad de alta definicion
(HDTV), informaciones de interactividad y programas adicionales con calidad de definicion
estandar (SDTV).

La herramienta de compresion de video del sistema de television digital terrestre brasilefio

debe estar de acuerdo obligatoriamente con la ITU-T recomendacion H.264.

Los campos definidos como “reservados” o “privados” deben ser descartados. Las
herramientas de codificacibn deben asegurar la interoperabilidad, permitiendo la
comunicacion entre dispositivos fabricados por diferentes fabricantes. Las estrategias de
codificacion a ser implementadas por cada fabricante deben ser obligatoriamente

compatibles con el estandar de codificacion de video especificado en esta norma.
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1

Numero de Segmentos 13
2 Ancho del Segmento 6.000/14 = 428,57 kHz
Ver 5,575 MHz 1

3 Banda UHF Ver 5,573 MHz 2
Ver 5,572 MHz 3
1405 (modo 1)

4 MNumero de Portadoras 2809 (modo 2)
5617 (modo 3)
5 Método de Modulacion DOPSK, QPSK, 16-0QAM, 64-0AM

252 ps (modo 1)
6 Duracion de los simbolos activos 504 ps (modo 2)

1.008 ps (modo 3)
Bws/108 = 3.968 kHz (modo 1)

7 Separacion de portadoras Bws/216 = 1.984 kHz (modo 2)
Bws/432 = 0.992 kHz (modo 1)

1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de |la duracidn del simbolo activos
63; 31,5; 15,75; 7,875 ps (modo 1)
63; 31,5; 15,75; 126 ps (modo 2)
63; 31,5; 252; 126 ps (modo 3)
315; 283,5; 267,75; 259,875 ps (modo 1)
9 Duracién Total de los Simbolos 628; 565; 533,5; 517,75 ps (modo 2)
1260; 1134, 1071; 1039,5 ps (modo 3)

8 Duracion del intervalo d guarda

Tabla 2.6: Parametros del sistema de transmision

2.1.4.6 Movilidad y portabilidad

La transmision a terminales portatiles en el estandar brasilefio es una pequefa
modificacion del estandar japonés, mediante el concepto de recepcién parcial de un

segmento (1segq).

El sistema “1seg” utiliza codificacion de video H.26418 y audio AAC encapsulado en un
flujp de transporte MPEG-2. La modulacion de segmento es 64-QAM, el cddigo
convolucional opera con tasa de 0.5 y el intervalo de guarda para la modulacién OFDM es
1/8 (los demas parametros OFDM son impuestos por la transmision completa de 13
segmentos). La resolucion de video maxima es 320*240 pixeles, la tasa de bits maxima

del video es 128 kbps. La tasa maxima admisible para el audio ACC es 64 kbps.

Los restantes 60 kbps estan reservados para transmision de datos y servicios interactivos.
Finalmente, 1seg no implementa funciones de acceso condicional ni proteccion de copia

de contenido.
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A pesar de la norma brasilefia ser una version modificada de la ISDB-T, la transmision
para dispositivos mdviles es igual al estdndar japonés. Pero hay cambios introducidos en
el estdndar brasilefio. Aunque un 1seg japonés tiene los ritmos de cuadros maximos a

15fps, la norma 1seg brasilefia los tiene a 30fps.

2.1.5 DTMB Digital Terrestial Multimedia Broadcasting

2.1.5.1 Generalidades

En el afio 1194 el gobierno chino fundo el grupo de Expertos Ejecutivos Técnicos de
Television de Alta Definicion (TEEG), cuyos miembros vinieron de varias universidades e
institutos de investigacion a trabajar en el desarrollo de la television digital. Después de
que tres afios de esfuerzo, el grupo desarrollaria la primera television de alta
definicion/prototipo de DTTB, y fuera aplicado satisfactoriamente para la transmision en
vivo del 50 aniversario del Dia Nacional en 1999.

En 2001, china hizo un llamado para recibir propuestas para un estandar de la transmision
de television. DTMB (Digital Multimedia Broadcasting --Terrestial), ADBT (Advance Digital
Television Broadcasting --Terrestial) y TIMI (Terrestial Interactive Multiservice

Infrastructure).

La norma china fue definida en 2006 y recibi6 la aprobacion final de la republica popular
china en agosto 2007, comenzando transmisiones en Hong Kong el 31 de Diciembre
2007. Su definicibn estuvo a cargo de la universidad Jiaotong en Shanghai y la
Universidad Tsinghua en Beijing. DTMB es una fusiéon de varias tecnologias e incluye

derivaciones de la norteamericana ATSC y la europea DVB-T.
2.1.5.2 Caracteristicas Técnicas Generales

El estandar de television chino DTMB posee un gran alcance de cobertura, al parecer
mayor de los demas estandares existentes. Es capaz de transmitir HDTV de calidad
aceptable a vehiculos en movimiento a velocidades de hasta 350 Km/h. también permite
la transmision de varios canales por una misma frecuencia. Esta disefiado para redes de
frecuencia Unica y redes de Multifrecuencia. Es un estandar que incluye desde sus inicios

soporte para dispositivos moviles, como celulares y reproductores multimedia.
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Este estandar deja la decisién de la compresion (MPEG-4 y MPEG-2), a discrecion del

transmisor y trabaja en anchos de banda de 6 y 8 MHz.
Caracteristicas del Video

las normas de compresion utilizada en el estandar de television DTMB son compresion
MPEG-4 y MPEG-2, siendo la compresion y descompresiéon diferentes en el MPEG-4,
debido a que las imagenes vienen separadas en componentes de video-objetos (VOC) y
componentes de audio-objetos (AOC), mejorando la compresion y descompresion del

MPEG-2, cuando se presentan objetos en movimiento con una gran velocidad.
Caracteristicas del Audio

El estdndar DTMB utiliza la compresion en MPEG2 y AVS (Audio Video Estandar).
Modulacion

El estandar de television chino utiliza dos tipos de modulaciéon como son el TDS-OFDM
(Time Domain Syncronous OFDM) - 8VSB, el primero para la modulacién en definicion

estandar y el segundo para alta definicion (HDTV).

PARAMETRO DEFINICION
Interfaz de datos Soporta estandar GB/T17975.1, soporta MPEG-2
Interfaz RF De acuerdo con el Estandar S/ T 10351
Codificaciéon FEC outer BCH (762, 752)
Coding
Inner LDFC (7488, 3008), (7488, 4512), (7488,
Coding 6016)
Mapa de Constelacién 640QAM, 32QAM, 16QAM, 4QAM, 4QAM-NR
Convolucional Interleaving Modo 1: B=52, M=240 / Modo 2: B=52, M=720
Frame Header Length PMN420, PN595, PN945
System Information Lengh 36 simbolos, 4QAM
Frame Body Length 3780 simbolas, 500us
Signal Frame Length 4200, 4375, 4725 simbolos
Signal Bandwith 7.56 MHz
Shaping Filter Squre root raised cosine filter, roll-off factor a=0.05
Baseband Data Payload 4.813 Mbps ~ 32.486 Mbps

Tabla 2.7: Parametros del sistema DTMB
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2.1.6 Ventajas y desventajas de cada estandar

2.1.6.1 Ventajas

ATSC
Las ventajas del estandar son:

Garantizar una real inclusion social, al prever receptores de bajo costo para usarse en los
receptores de TV analdgica. La capacidad de cubrir mayor distancia con un solo
transmisor, ademas, garantiza la recepcion de la TV cuando sea Unicamente digital en

zonas mas alejadas de los centros urbanos.

Los receptores llegaran a un valor de 50 doélares, en oposicidon a valores muchos mas
altos que se plantean desde el mercado europeo, sumando a esto la posibilidad de
exportacion de contenidos al mercado norteamericana que se abriria a las iniciativas de
la industria, que consisten en transferencia de disefios de base para el armado de

transmisores, a cambio de tomar el estandar.

ISDB-T

Las ventajas del estandar son:

ISDB-T se destaca por ser un sistema robusto y flexible. Es importante resaltar que HDTV
o0 SDTV y la recepcion por celular (One-Seg Service) puede ser transmitido

simultaneamente en un canal.

El estandar presenta una flexibilidad de servicios con el OFDM segmentado, el cual
permite la coexistencia de servicios con esquemas de modulacién independientes en el

mismo ancho de banda y usando un solo transmisor.

El sistema ISDB-T permite incluir hasta ocho programas de SDTV en los 6 MHz de ancho
de banda del canal a una tasa de 2 Mbps, que permite una calidad dinamica aceptable y

comparables a las actuales analogicas.
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El estandar provee el sistema de EWS (Emergency Warning System), el cual es un
sistema de alerta de radiodifusion que activa los receptores digitales y permite una

solucion eficaz, adicionalmente transmite informaciones sobre desastres sin congestion.

ISDB-T ofrece EPG (Electronic Program Guides).
DVB-T
Las ventajas del estandar europeo son:

El estandar europeo permitira el acceso a través de televisores y teléfonos celulares a un

amplio abanico de servicios interactivos similares a los que se brindan via internet.

Bajo costo —DVB es el estandar mas utilizado mundialmente, lo que origina economias de

escala que redundan en menores costos para los usuarios.

Flexibilidad —DVB es un estandar abierto que permite una mayor diversidad de modelos
de servicio posibles (definicion estandar calidad DVD, alta definicion, interactividad,
recepciéon en dispositivos moviles, transmisién de mdultiples sefiales en un mismo canal,

red de frecuencia Unica a nivel nacional. Generacion de Inversiones y Empleo).

Insercibn mundial —DVB permitird a las empresa exportar equipamientos, software y
contenidos a un amplio mercado y sumarse al desarrollo de la TV Digital a través de su

participacion en el DVB Project.

Movilidad —DVB-T es el Unico estandar que facilita la TV digital movil en forma sinérgica
con GSMy 3G, a través de DVB-H.

En términos de numeros de paises, el estandar de transmisidbn mas adoptado para la
transmision digital terrestre es el DVB-T.
DTM

Las ventajas del estandar son:

Tiene un alcance 10Km mayor a la norma DVB-T y es capaz de transmitir HDTV de

calidad aceptable a vehiculos en movimiento a velocidades de hasta 200 Km/h.
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Permite la transmisién de varios canales por una misma frecuencia.

Es uno de los pocos estandares que incluye desde sus inicios soporte para dispositivos

moviles, como celulares y reproductores multimedia.

Se destaca la robustez del estandar, como el poder refrescar la pantalla mas rapido al

necesitar menos cuadros de imagen y se puede corregir errores de imagen y sonido.

Mejor recepcién en los teléfonos moviles y mayor cubrimiento.
SBTVD-T
Las ventajas del estandar son:

Una distancia importante del estandar ISDB-T es el uso de un entrelazamiento, que puede
configurarse para un intervalo mas largo que el del estdndar DVB-T, eliminado una de las
debilidades de la norma europea, sensibilidad al ruido impulsivo. ISDB-T no tiene ningun
equivalente en la norma DVB-T en la banda segmentada de transmision (BST) que
consiste en dividir la banda del canal de radio frecuencia en 13 segmentos, permitiendo

gue multiples segmentos de datos puedan ser configurados.

Cada segmento de datos puede tener sus propios esquemas de codificacién y modulacion
(la modulacién puede ser DQPSK, 16-QAM o 64-QAM), en un canal de 6Mhz, la tasa de
transmision puede variar entre 3.65Mbps y 23.23Mbps.

El ISDTV es un sistema basado en el patron japonés ISDB-T, donde las mayores
diferencias son el uso de tecnologias de compresion de video y audio mas avanzadas
(H.264 / HE-AAC) que las utilizadas en Japon (MPEG-2 / MPEG L2), el middleware

totalmente innovador y desarrollado en Brasil, y la parte de proteccion del contenido.

El sistema Brasilefio de television presenta mayor rendimiento en cuanto a inmunidad al
ruido impulsivo que los demas sistemas, lo cual ofrece alta flexibilidad para nuevas
aplicaciones de servicio de televisidn transmitida al aire, incluyendo recepcion portable y

movil.
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El sistema ISDTV, permite realizar varias combinaciones de sus pardmetros técnicos
(intervalo de guarda, la tasa de codigo, y modulacién) para obtener el mejor rendimiento,
tanto para television fija, moévil y portatil.

El sistema ISDTV tiene una caracteristica importante que ayuda en la recepcion de
televisién en vehiculos en movimiento. La vibracion de periodos largo de tiempo causa
una reduccion en la sefial ocasionando un error de rafaga. Lo que ayuda a superar este
fendmeno es el entrelazado temporal ya que con este entrelazado, el error de rafaga la

convierte en aleatorio que es mas sencillo corregir.

2.1.6.2 Desventajas
ATSC

El sistema ATSC actualmente esta implementando el servicio de recepcién en dispositivos
moviles. Esto es una desventaja frente a los demas sistemas por que ya tiene este

servicio.
ISDB-T

La desventaja de este estandar de television digital de gran calidad radica en lo
econdmico ya que precisamente por ser de gran calidad técnicamente hablando sus
costos son un poco elevados y en Ecuador un gran punto a considerar es su situacion

econdémica.
DVB-T

DVB se puede ver en movimiento solo con DVB-H (osea mdviles y muy baja resolucion),

en cambio con DVB-T se aprecia hasta los 40Km aproximadamente y luego cae la sefial.
DTMB

Si bien es cierto que el estandar propuesto por la comunidad china presenta al igual que
todos grandes ventajas, también hay que recalcar que a excepcion de Hong Kong vy la
Republica Popular de China ningun otro estado ha adoptado este estandar, lo que
significa que el estandar en muy poco difundido lo cual si representa una desventaja

porque no permite tener muchas referencias de este estandar.
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» Una de las desventajas es que no define codecs de compresién (como MPEG-4 y MPEG-

2), dejando esa decision a discrecion del transmisor.
SBTVD-T

» Inicialmente el sistema de television brasilefio no estaba muy difundido, solo estaba
circunscrito en Japoén y en Brasil con su modificacion, por lo tanto, se podria considerar
que la inversion inicial seria un tanto elevada frente a DVB-T ya que este abarca un 70%
de la poblacién mundial, pero en los actuales momentos este estandar o el japonés que
son casi los mismos por las razones antes analizadas y mencionadas, esta siendo
acogido por la mayoria de paises sur americanos —salvo Uruguay y Colombia — razén por

el cual esta observacion ya no se la podria considerar como una desventaja.
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2.2 TABLAS COMPARATIVAS ENTRE ESTANDARES

Una vez que se describié todas las caracteristicas de la TDT en el capitulo anterior, este

presenta caracteristicas de los estandares en forma de tablas, lo que nos permitira

realizar comparaciones entre los estandares de una forma mas facil y especifica para la

transmision,

digital en Nicaragua.

Tabla 2.8: Comparacion Técnica entre Estandares

que deberd adoptarse para la transmision de television abierta en forma

ATSC ISDBT DVB-T/H SBTVD-T DMB-T
Compatibilidad
con NO Sl Sl SI NO
Cable y satelital
MPEG-2 /IMPEG
MPEG-2
o MPEG- MPEG-2 L2 MPEG-2-
Codificacion MPEG-4 en
2 IMPEG-4 MPEG-4 MPEG-4
desarrollo
Interactividad
NO NO Sl SI SI
desarrollada
Movilidad NO Sl Sl Sl Sl
_ Portables
Tipos de Portables (con Portables (con
. _ _ Portables _ _ celular,
terminales en NO alimentacion alimentacion
o celular reproductor
entorno movil externa) celular externa) celular ) _
multimedia
Consumo de
energia en N/A N/A Bajo N/A Medio
equipos celulares
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Compatibilidad

con NO NO Sl NO
GSM/ WCDMA
Canales de TV L
en celulares 0 Hasta 30 1 15
En DVB-T el En un canal de 6MHZ, _
S _ o Variable de
flujo binario es Variable la tasa de trasmision
- ) : : 4-28 Mbps
Carga digital Fija | variables entre 3-23 puede variar entre
en canal de
498y 31.67 Mbps 3065MBPS y
8MHZ
Mb/s 23.23MBPS
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Tabla 2.9: Comparacion Técnica entre Estandares (continuacion.....l)

ATSC ISDBT DVB-T/H SBTVD-T DMB-T
Redes de Solucion _
, o Sl, varias
Frecuencia propietaria en _ _
o _ y Sl implementaciones Sl Sl
Gnica experimentacion
Canales de alta
L 1 Y Ya 1 1
definicion
Recepcion
HDTV mientras _
) _ _ Imposible ) ,
Se esta en Imposible Posible Posible Posible
o (solo con SDTV)
movimiento
Recepcion .
- _ _ Imposible )
portatil Imposible Posible Posible -
Sistemas de
Alerta de _ _ Imposible )
o Imposible Posible Posible -
radiodifusion
Disefiada para un _ o Diseflada para Disefiada para Trabaja en
Cualquier servicio es
Ancho del Canal de 6MHZ . Canales de 8MHZ Un canal de Anchos
posible en 6MHZ de _ »
canal de (Aplicable también 6MHZ de ancho de banda de
ancho de banda.
Ancho de banda. A7y6 MHZ). De banda. 6y 8 MHz.
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Tabla 2.10 continuacién (...)

Modulacion

Video

8-VSB para transmisién por aire (bit rate neto:

Muestreo 4:2:0 8bits de
resolucidn tipo de frames:|, P,
B. MP@ML(Main Profile at

ATSC 19.3 Mbps) Main Level) para SD y (Main
Profile High Level) Para HD.
El estandar ISDB ha adoptado
el sistema de compresién de
Los varios aspectos de ISDB difieren video MPEG-2
ISDBT principalmente en las modulaciones usadas ISDB-
T (En bandas VHF y/o UHF) utiliza COFDM con
PSK/ QAM
Compresion MPEG-2 MP@ML
(Main Profile at Main Level)
Modulaciédn QPSK o diferentes niveles de QAM muestreo 4:2:0
2K: 1705 portadoras para operaciones con
transmisor Unico y redes SFN pequeias con 8 bits de Resolucién tipo de
DVB-T/H potencia de transmisor limitada.8K. 6817 frames: |, P, B.
portadoras. Adecuado tanto para operaciones
Con Unico transmisor como Grandes redes SFN.
DQPSK, QPSK H.26418 encapsulado en un
flujo de transporte MPEG-2
16-QAM, 64-QAM
SBTVD-T
El estdndar de televisidn chino utiliza dos tipos de | Compresion MPEG-4 y MPEG-
modulacién como son el TDS-OFDM (Time Domain | 2, siendo la compresién y
Syncronous OFDM)-8VSB, el primero para descompresion diferentes en
modulacion en definicion estdndar y el segundo el MPEG-4, debido a que las
DMB-T

para alta definicién (HDTV)

imagenes vienen separadas en
componentes de video-
objetos.
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Tabla 2.10 continuacion (....)

Audio

Servicios en la modulacion

Maxima
resolucion
vertical

Maxima
resolucion
horizontal

ATSC

Sonido multicanal: 1, 2, 3,
4, 0 5.1 canales formato
5.1:6 canales en total
0.1 es un canal
LFE

Frecuency Enhancement)

canal
opcional (Low
con ancho de banda muy
reducido sobre el extremo
de las bajas frecuencias.
Tamafio de palabra 16 a
24 bits frecuencia de
muestreo: 48 KHZ Bit
rates desde 32 a 640
Kbps

elemental.

por cada trama

1 canal de alta definiciéon (HD)
de 18 Mbps. 1 canal HD de 14
Mbps, mas uno de definicién
estandar (SD) de 4 Mbps, 3
canales SD de 6 Mbps 0 4
canales SD de 4.5 Mbps o0 6
canales SD de 3 Mbps.
Servicios de audio y video mas

servicios de datos.

1080 lineas

1920 pixeles

ISDBT

ISDB ha

adoptado el sistema de

El estandar

compresion  de  audio

MPEG-2

El flujo de transporte se vuelve
a multiplexar y se agrupan en
trece segmentos de datos,
luego estos son numerados
del 0 al 12 y transformados en
segmentos OFDM, el nimero
de segmentos que componen
el espectro de transmision es

el mismo para 6, 7 0 8 MHZ.

1152 lineas

1920 pixeles

DVB-
T/H

Compresion MPEG Layer
I (MUSICAM)

audio

Puede
manejar mono,
estéreo, multilenguaje
Surround Bit rates de 32 a

384 Mbps. Fue

Transmision en un canal
actualmente libre o un canal
adyacente. Transmision en
pequefias redes SFN.

Transmisidn en grandes redes

SFN Bit rate

disponibles

1152 lineas

1920 pixeles

Pagina 66




incorporado el Dolby AC-3
con posterioridad debido a

su creciente aceptacion

depende de parametros de

modulacion elegidos.

mundial.
Protocolo AAC Numero de segmentos: 13
SBTV | encapsulado en un flujo ancho del segmento: 6.00/14 = | 1152 lineas 1920 pixeles
D-T de transporte MPEG-2. 428,57 KHZ
El estandar DTMB utiliza | En aplicaciones sobre canales
la compresion en MPEG2 | de 6 MHZ de ancho de banda, | 720p O 1080i
OMB.T y AVS (Audio Video | el espectro se divide en tres
Estandar secciones de 1,2 MHZ

aproximadamente cada una.

Tabla 2.11 Otras Comparaciones de Aspecto Técnico entre los tres estandares
reconocidos

ASPECTO ATSC ISDB-T DVB-T
- Ampliamente
Probado Gnicamente
probado en los
en el mercado de
Problemas para la ] ] mercados de
] » Japon; SBTVD-T esta .
Calidad de recepcion con antenas _ _ _ decenas de paises
» _ siendo introducido en _
recepcion internas _ muy diversos en
Brasil _ .
varios continentes
permite transmision
_ simultadnea de
. No permite la
No permite la L HDTV, SDTVy TV
transmision

Optimizacién
del espectro

radioeléctrico

de 6 MHZ

transmisiéon simultanea
de HDTV, SDTVyYy TV

movil en el mismo canal

simultanea de HDTYV,

SDTV y TV movil en

el mismo canal de 6
MHZ

movil en el mismo
canal de 6MHZ, asi
como transmision de
rangos variables de

flujos de datos

Alta definicidon

Implementada en
EE.UU., Canada, Corea

Implementada en
Japoén (y SBTVD-T en

Implementada en
Australia, Singapur,

Taiwan, y
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y México

Brasil)

proximamente en
Francia, Noruega Y
Nueva Zelanda.

Interactividad

No esta desarrollada

No esta desarrollada

Desarrollada en
varios paises
(Espaiia, Italia,
Reino-Unido,
Austria, etc.), con
foco en aplicaciones
sociales

Recepcion de

Solamente en

simulcast con la

Tanto gratuita como
paga, en el mismo
canal de 6MHZ a

través de
modulacion

jerarquica (todavia

TV movil Ninguna _ » _
_ misma programacion no implementada
gratuita/ paga L .
de television fija comercialmente) o
en canales
separados
NO (las frecuencias
usadas por celulares | Si ( Nokia, el mayor
en los mercados fabricante mundial,
Compatibilidad japonés y brasilefio | ya esta integrando el
de TV movil NO son incompatibles con | receptor DVB-H en
con celular las de los otros paises | sus celulares 3GSM)

latinoamericanos)

Pagina 68




Tabla 2.12 Comparaciones de caracter econémico

ASPECTO ATSC ISDB-T DVB-T
Adopcién en 1
cantidades de + version modificada
) 5% _ 119
paises en Brasil (SBTV-D)
Poblacién mundial 2%
_ 53,5%
cubierta 7,6% 2.8% (SBTV-T)
Inferior a 30 US$
o (ya ampliamente
Costo minimo de _ )
o 180 US$ disponibles en el
descodificadores 40-70 US$

250 US$ (SBTVD-T)

mercado)

Subsidios
gubernamentales
para adquisicion
de

descodificadores

Existentes: 1.5
millones de US$ en
EE.UU. (2 cupones

de 40 US$ por

Probables (por no
existir mercado de
descodificadores en

No estan previstos

para apagado de Japon)
o hogar)
TV analégica
Garantizado por el
) mercado global de
o No estara .
Continuidad del . No estara DVB-T, dado que no
garantizado _ _ o
mercado de ] garantizado existe una fecha unica
o después del i
descodificadores después del para el apagado

baratos

apagadodelaTV
anal6gica en
EE.UU.

apagado de la TV

analégica en Japon.

internacional de la TV

analdgica.

Costos paralos

radio difusores

Mas elevados en
zonas urbanas y
montafosas
(propagacion

multitrayecto).

Mas elevados por
menor nimero de

fabricantes

Menores por
competencia entre

fabricantes.
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Tabla 2.13 Caracteristicas de los estandares de television digital terrestre

CARACTERISTICAS

DVB-T

2
%

2
%

El enfoque del estandar es orientado a la movilidad de convergencia
multimedial

La normativa DVB-T admite su empleo tanto en redes
multifrecuenciales (MFN: Multi- Frecuency Networks), como en redes
de frecuencia Unica (SFN: Single Frecuency Networks), donde todos
los transmisores estan sincronizados en términos de bits, frecuencia y
tiempo, es decir, todos emiten lo mismo a la vez y en la misma
frecuencia, lo que trae como ventaja mayor eficiencia del espectro.
Ofrece un elevado grado de inmunidad frente a las sefales reflejadas
0 a la propagacion multitrayecto. El sistema DVB garantiza
explicitamente la robustez de la sefial transmitida. Esto es cierto por el
uso de la banda de guarda para combatir los efectos de la
multitrayectoria.

El estandar adopta para compresion y multiplexion MPEG-2, para
audio y para video utiliza el MPEG-1 Layer 2, ademas permite la
recepcion movil de television. Se utiliza el DVB-MHP (The Multimedia
Home Platform) que es el estdndar definido por el Digital Video
Broadcasting (DVB) para ofrecer servicios interactivos. Es una version
reducida de la maquina virtual java, donde se afiaden un conjunto de
funcionalidades extras para adaptacion al entorno de la TDT. Los
perfiles son: 1. Enhanced Broadcast Profile: las aplicaciones
interactivas Se descargan via Broadcast. No incorpora canal
de retorno en el Set Top Box (STB). 2. Interactive Broadcast:
Incorpora comunicaciones bidireccionales via canal de retorno IP

hacia el servidor, permitiendo la descarga de aplicaciones.

El estandar permite la inclusion social en los siguientes aspectos:

R
2

R
2

Conducira a los precios mas bajos, tanto para los consumidores como
para los radiodifusores. permite el menor costo de equipamiento de
recepcion para los televidentes gracias a sus mayores economias de
escalas mundiales.

Con este estandar los ciudadanos podran adquirir descodificadores ya
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existentes en el mercado, que permitiran el acceso a una amplia
gama de nuevos servicios y mayor variedad de contenidos que
contribuirdn a reducir la brecha digital.

El DVB-T fue concebido para permitir todos los modelos de television
digital: definicion con calidad DVD(o estandar) o alta definicion, mayor
oferta de sefiales en un mismo canal, mejor calidad de imagen y
sonido, movilidad, interactividad y convergencia multimedial.

La interactividad del estdndar DVB-T y sus menores costos ampliaran
las posibilidades de brindar soluciones a amplios sectores de la
poblacion de teleeducacion, gobierno electrénico, acceso a internet,
entre otras aplicaciones, promoviendo la inclusién social vy
democratizando el acceso a las comunicaciones de la poblacién

menos favorecida.

ATSC

2
%

2
%

2
%

R
°o

El enfoque del estandar es dirigido a la difusion de la televisién de alta
definicion y recepcion fija.

La més importante fuente de controversia del sistema ATSC ha sido

su capacidad de recepcion bajo dificiles condiciones de
multitrayectoria, particularmente en el centro de las ciudades con
muchos edificios Altos que obstruyen a la antena transmisora.

El estandar adopta para la compresion y multiplexion MPEG-2 para
video y dolby digital AC-3 para audio que permite la transmision de
sonido envolvente en 5 canales (Surround).

La interfaz de aire es menos robusta que la del estandar europeo. La
sefial audiovisual requiere de un 2.5 veces menos de potencia que la
europea.

La interactividad en los televisores ATSC se realiza utilizando una
plataforma denominada ACAP (Advance Common Application
Platform), que como un sistema operativo, esta disponible para los
televisores de venta libre, y permite tanto a los TV como a los
operadores de cable enviar, cada uno por separado, datos que seran
interpretados por los televisores como textos, graficos, simbolos,
imagenes, juegos, entre otras aplicaciones. Estos datos son

transmitidos conjuntamente con las imagenes y sonidos y se pueden
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almacenar en el televisor para interactuar en forma local o utilizar
cualquier canal de retorno bajo protocolo IP para interactividad remota.
Las aplicaciones son muy variadas, tanto para los servicios como para
el entretenimiento y abren un abanico de oportunidades para
desarrolladores locales de software.

El estandar permite la inclusion social en los siguientes aspectos:

R/
‘0

7

X3

%

X3

%

2
%

La alta definicion para la TV abierta, libre y gratuita no es un lujo, como
lo ven otras normas de TV digital por aire mas orientadas a
plataformas de pago, como la norma de origen europeo, Sino una
herramienta estratégica que le permite al radiodifusor mantener el
autofinanciamiento necesario a través de la publicidad para seguir
ofreciendo acceso gratuito de sus contenidos a los televidentes, hoy
disponible en la TV analdgica.

Las caracteristicas de ATSC permiten mayor inclusién social ya que al
cubrir mayor distancia con un solo transmisor, garantiza la recepcién
de la TV digital libre y gratuita también en el segundo y tercer cordén
urbano, sin la necesidad de instalar retransmisores reforzadores de
seflal ahorrando asi costos de locacién, energia, conectividad
mantenimiento y seguridad.

Promueve una constante baja de precios en los receptores.

Permiten recibir las sefiales ATSC de la TV de aire, tanto conectados
a una antena de aire, a un cable analégico, o a un cable que ya
digitalizo sus sefales, sin la necesidad de disponer de un dispositivo
extra previsto por el operador de cable.

ATSC, a diferencia de otras normas, postula que todas las evoluciones
tecnolégicas no pueden dejar sin servicio a los receptores de
generaciones anteriores, garantizando y protegiendo la inversion de

los radiodifusores y de los televidentes.

ISDB-T

R
2

R
2

El enfoque del estandar es dirigido a la robustez de la sefal, la
movilidad y la portabilidad, tanto para imagenes de alta calidad
(HDTV) como para baja calidad (SDTV) y pequefias pantallas como
celulares.

El estdndar ISDB-T utiliza redes de frecuencia Unica (SFN), que
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permite la utilizacién eficiente del espectro radioeléctrico.

El estandar a través de la modulacion OFDM permite mayor robustez
contra multitrayecto causado por montafias, edificios, etc.
Adicionalmente proporciona robustez a multiples interferencias
(“fantasmas”).

El estdndar ISDB adopta para el sistema de compresion de audio y
video MPEG-2.

Para la interactividad, el estdndar ISDB-T define las conexiones de
datos (de radiodifusion de datos) con el internet como un canal de
retorno a lo largo de varios medios de comunicacion
(10Baset/100Base-t, modem de la linea de teléfono, teléfono movil,

Wireless LAN (IEEE 802.11), entre otros) y con diferentes protocolos.

El estdndar permite la inclusién social en los siguientes aspectos:

2
%

2
%

El estandar permite ofrecer ventajas sustanciales en cuanto a
servicios, cobertura, robustez y mejor aprovechamiento del espectro.
El estandar ISDB-T, presenta mayor costo en la adquisicion de los
receptores comparado con los otros estandares, esto se debe a la
utilizacion de etapas de decodificacion especiales.

Para la movilidad, el estandar ofrece un chip decodificador de one-seg
que actualmente cuesta menos de US $10 y puede ser facilmente
incorporado a cualquier dispositivo portatil con pantalla.

Es importante sefalar que los Unicos aspectos que realmente hacen
diferencia son: la cantidad de transmisores y el precio de suscripcion

para la movilidad.

DTMB

X3

%

X3

%

El enfoque del estandar es combinar la propagacién de espectro de
frecuencia ortogonal y la divisibn de tecnologias de transmisiéon
multiple. DTMB incluye derivaciones de los estdndares ATSC Y DVB-T

Este estandar utiliza redes de frecuencia Unica (SFN) y de (MFN).

El estandar ofrece una sefial mas robusta y mediante la integracion de
las sefales de control en los datos sincronizados, enviado por
separado con las emisiones digitales mediante difusion de las

tecnologias de espectro, los consumidores pueden, por ejemplo,
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utilizar dichas sefiales para ajustar una antena para recibir imagenes.
El estandar no define codecs de compresion (como MPEG-4 y MPEG-
2), dejando esa decision a discrecion del transmisor. Eso significa que
los receptores tendrdn que ser capases de descifrar multiples
formatos, lo que los haria mas costosos.

El estdndar proporcional la capacidad para la television interactiva a
través de la utilizacién de IP multicast y unicast en la parte superior de
MPEG-2, que sienta las bases de los servicios interactivos, lo que
permite que los dispositivos pueden usar la red IP para multidifusion y

unicasting.

El estandar permite la inclusién social en los siguientes aspectos:

7
0.0

La oferta al pais se traduce en las economias de escala y de garantias
de cubrir el territorio nacional, ademas de la transferencia de
tecnologia

DTMB, es capaz de proporcionar los servicios con alta velocidad de
transmisién de datos y movilidad.

Una de las bondades de la norma China, es una capacidad para la
television interactiva, la transmision de sefial en alta definicion o de
definicion estandar, en ambientes fijos y moviles asi como otros
servicios multimedia; todo, segun sus promotores con bajo consumo

de energia y sin pérdida de calidad de la sefial.
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Tabla 2.14 Ventajas de cada formato en TDT

Ventajas

DVB-T

7
0.0

7
0.0

X3

%

X3

%

X3

%

El estdndar europeo permitira el acceso a través de televisores y
teléfonos celulares a un amplio abanico de servicios interactivos
similares a los que se brindan via internet.

Bajo costo — DVB es el estdndar méas utilizado mundialmente, lo
gue origina economia s de escala que redundan en menores
costos para los usuarios.

Flexibilidad — DVB es un estandar abierto que permite una mayor
diversidad de modelos de servicios posibles (definiciébn estandar
calidad) DVD, alta definicién, interactividad, recepcion en
dispositivos mdviles, transmision de mdultiples sefiales en un mismo
canal, Red de Frecuencia Unica a nivel nacional. Generacion de
inversiones y empleo.

Insercibn mundial -DVB permitira a las empresas exportar
equipamientos, software y contenidos a un amplio mercado y
sumarse al desarrollo de la TV digital a través de su participacion
en el DVB Project.

Movilidad —DVB-T es el Unico estandar que facilita la TV digital
movil en forma sinérgica con GSM y 3G, a través de DVB-H.

En términos de nameros de paises, el estandar de transmisiébn mas
adoptado para la transmisioén digital terrestre es el DVB-T.

Esta disefiado para canales de 8mhz, pero también funciona para
canales de 7 y 6MHZ, en donde se utiliza la modulacion tipo
multiportadora la cual puede ser modulada por QPSK o diferentes
niveles de QAM.

Adicionalmente, cuenta con una mayor inmunidad a las sefiales

provenientes de multitrayectoria como son los ecos.

ATSC

Garantizar una real inclusion social, al prever receptores de bajo
costo para usarse en los receptores de TV analdgica. La capacidad

de cubrir mayor distancia con un solo transmisor, ademas,
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garantiza la recepcion de la TV cuando sea Unicamente digital en
zonas mas alejadas de los centros urbanos.

Los receptores llegaran a un valor de 50 ddlares, en oposicion a
valores muchos mas altos que se plantean desde el mercado
europeo, sumando a esto la posibilidad de exportacion de
contenidos al mercado norteamericano que se abriria a las
iniciativas de la industria, que consisten en transferencia de disefios
de base para el armado de transmisores, a cambio de tomar el
estandar.

En términos de poblacién, el nUmero de personas atendidas por
TDT es actualmente equivalente en ambos estandares ATSC y
DVB-T.

Esta norma fue disefiada con una orientacion a alta definicion HDTV, mas
no restrictiva con los otros formatos.

ISDB-T

X3

%

X3

%

ISDB-T se destaca por ser un sistema robusto y flexible. Es
importante resaltar que HDTV o SDTV y la recepcion por celular
(One-Seg Service) puede ser transmitido simultdneamente en un
canal.

El estandar presenta una flexibilidad de servicios con el OFDM
segmentado, el cual permite la coexistencia de servicios con
esquemas de modulacion independientes en el mismo ancho de
banda y usando un solo transmisor.

El sistema ISDB-T permite incluir hasta ocho programas de SDTV
en los 6MHZ de ancho de banda del canal a una tasa de 2 Mbps,
que permite una calidad dinAmica aceptable y comparables a las
actuales analégicas.

El estandar provee el sistema de “EWS” (Emergency Warning
System), el cual es un sistema de alerta de radiodifusién que activa
los receptores digitales y permite una solucion eficaz,
adicionalmente transmite informaciones sobre desastres sin
congestion.

ISDB-T ofrece EPG (Electronic Program Guides).

El organismo de radiodifusion puede seleccionar la combinacion de
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los segmentos de usar; eleccion de la serie de sesiones de esta

estructura permite flexibilidad para el servicio.

7
0.0

Adicionalmente, cuenta con una mayor inmunidad a las sefiales

provenientes de multitrayectoria como son los ecos.

DTMB

7
0.0

Tiene un alcance 10 Km mayor a la norma DVB-T y es capaz de
transmitir HDTV de calidad aceptable a vehiculos en movimiento a
velocidades de hasta 200 Km/h.

Permite la transmisién de varios canales por una misma frecuencia.

7
0.0

7
0.0

En uno de los pocos estandares que incluye desde sus inicios
soporte para dispositivos moviles, como celulares y reproductor

multimedia.

7
0.0

Se destaca la robustez del estandar, como el poder refrescar la
pantalla mas rapido al necesitar menos cuadros de imagen y se
puede corregir errores de imagen y sonido.

Mejor recepcién en los teléfonos moviles y mayor cubrimiento
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CAPITULO 3 MARCO METODOLOGICO E INTERPRETACION DE RESULTADOS
METODOLOGIA APLICADA

3.1tipo de estudio
De acuerdo con los objetivos, esta tesis es una investigacion exploratoria cuantitativa

dentro del proceso de investigacion aprendizaje, lo cual presenta de manera paulatina las
caracteristicas que tiene la televisién digital, en donde permite visualizar las ventajas que

tiene este servicio respecto a la television analdgica.
a) Segun lafinalidad

Investigacion aplicada que tiene como finalidad primordial estudiar las caracteristicas que
tiene la television digital terrestre que permita mejorar el servicio de la television terrestre

en Nicaragua.
b) segun el alcance temporal

Investigacién transversal (seccional, sincrénica), investigacién que estudia aspectos de
las caracteristicas que tiene el servicio de televisién digital, como también compara el
grado de conocimiento que tienen los diferentes docentes (FEC) y estudiantes de la
universidad nacional de ingenieria lo cual nos permitira saber el nivel de acepta miento en

el momento de implementar la TDT.
c) segun la profundidad del objetivo

Investigacién exploratoria. Tiene como objetivo central estudiar las caracteristicas que
posee la television digital terrestre que permita mejorar el servicio actual de la televisiéon
abierta en Nicaragua. Utiliza métodos descriptivos como la encuesta para conocer el nivel

de conocimiento de las personas acerca de este servicio.

Esta investigacion es de tipo exploratoria ya que tiene pocos antecedentes en cuanto a su
modelo tedrico y de aplicacion practica en Nicaragua, la cual podria servir de base para la

realizacion de futuras investigaciones sobre el tema estudiado.
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d) segun el caracter de la medida

Investigacién cuantitativa. Se centra fundamentalmente en los aspectos observables y
susceptibles de cuantificacién de los fenbmenos, utiliza la metodologia empirico-analitica

y sirve de pruebas estadisticas para el andlisis de datos.

3.2 Poblacién
Para la realizacion de esta tesis, se contd con una poblacion de 35 personas (alumnos y

docentes) de la universidad nacional de ingenieria.

3.3 instrumento
El instrumento a desarrollar estd formado por encuestas que tienen la finalidad de valorar

las actitudes en cuanto a conocimiento tanto en alumnos como en maestros de la

universidad nacional de ingenieria.

La encuesta cuenta con datos previos que son: universidad, los datos del encuestado,
acceso a la television. El primer bloque esti enfocado en el conocimiento y la utilizacion
del servicio de television digital terrestre; el segundo bloque enfocado acerca de los

beneficios y el por qué le gustaria que implementaran la television digital.

3.5 procedimiento
El procedimiento y andlisis de la informacion de las encuestas de los docentes y de los

estudiantes (ver anexos... Pag 93), se emplearon técnicas estadisticas a través del
programa SPSS se obtuvieron tablas de frecuencia y las gréficas para el andlisis de las

opiniones de los encuestados (ver anexos... Pag 95).
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Resultados de la encuesta

Las encuestas aplicadas a los alumnos y maestros (FEC) de la universidad nacional de

ingenieria (UNI), analizadas desde el punto de vista cualitativo-descriptivo, permitieron
obtener la siguiente informacion.

Al ser consultados acerca de que si conoce la television digital terrestre tanto alumnos
como maestros al menos la mayoria manifestd conocer acerca de este servicio,
remarcado por un 55.6% lo cual se ve reflejado en la siguiente grafica en lo cual también
manifiesta que el 44.4% no conoce acerca de esta tecnologia.

¢, Conoce usted de la TDT?

Frecuencia | Porcentaje
SI 20 55.6%
NO 16 44.4%
Total 36 100%
Tabla N°1
Conoce

Fig. N° 1
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En cuanto a la utilizaciéon de la televisidn digital terrestre, los datos mostrados en la
tabla N° 2 nos indica que la mayoria de los encuestados (75%) aunque conoce acerca de
este servicio nunca ha podido hacer uso de esta tecnologia debido a que esta tecnologia
no se ha implementado en el pais y un 25% dice haber podido hacer uso de ella fuera del
pais.

¢ Ha utilizado la television digital terrestre?

Frecuencia | Porcentaje
Sl 9 25%
NO 27 75%
Total 36 100%
Tabla N° 2
Utiliza

Hs
Eno

Fig. N° 2
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Al referirnos a que si le gustaria que implementaran este servicio en nuestro pais, los
encuestados reaccionaron de una manera muy positiva con un 55.5% de las personas
gue dice conocer esta tecnologia les gustaria que en un futuro todos pudiéramos gozar
del uso de este servicio, mientras que el 44.4% son las personas que dicen no conocer

acerca de ella y por esta razon no dieron respuesta a esta pregunta. Tabla N° 3

¢ Te gustaria que en Nicaragua se implementara la TDT?

Frecuencia | Porcentaje
SI 20 55.6%
No validos 16 44.4%
Total 36 100.0%
Tabla N° 3
Implementar

Hsi
B no validos

Fig. N° 3
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Al realizar la pregunta Porque le gustaria tener television digital obtuvimos que un
44.4% de las personas encuestadas no han escuchado hablar de este servicio por lo tanto
no respondieron esta pregunta, mientras que un 30.6% eligieron mayor calidad de imagen
y sonido lo cual nos dice que si hay personas que les gustaria tener television digital, el
13.9% consideran los servicios gratuitos que les proporcionaria esta tecnologia, un 5.6%
eligieron la transmision de varios canales, en cambio un 2.8% optaron por la transmision

de datos y servicios interactivos a como se muestra en la tabla N° 4.

¢ Por qué le gustaria tener television digital?

Frecuencia Porcentaje

No 16 44.4%
validos
Mayor calidad de imagen y 11 30.6%
sonido
Servicios Gratuitos 5 13.9%
Transmision de varios canales 2 5.6%
Transmision de Datos 1 2.8%
Ofrece servicios interactivos 1 2.8%
Total 36 100%

Tabla N° 4

Gustaria

B No validos

= Mayor calidad de imagen y
sonido

[ Servicios Gratuitos

] Transmision de varios
canales

O Transmision de Datos

[ Ofrece servicios
interactivos

Fig. N° 4
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Al seleccionar el beneficio que mas le gustaria nos encontramos que el 19.4% de
nuestros encuestados se interesaron por la seleccion de idiomas ya que esta tecnologia
es la Unica que permite este servicio, por lo tanto el 44.4% de nuestros encuestados son

votos no validos debido a lo anteriormente mencionado. Tabla N° 5.

¢, Cudl de estos beneficios es el que mas te gusta?

Frecuencia Porcentaje
No 16 44.4%
validos
Consulta de programacion 2 5.6%
Acceso a Internet 6 16.7%
Seleccion de idioma 7 19.4%
Recepcién de la sefial
televisiva dentro de 2 5.6%
vehiculos en movimiento
Multiplicidad de canales 2 5.6%
Recepcién en celulares 1 2.8%
Total 36 100%
TablaN®5
Benefiios de la TDT B 1o validos
Consulta de

programacion
[CJAcceso a Internet
Seleccion de
idioma
Recepcion de la
sefal televisiva
dentro de vehiculos
en movimiento
Multiplicidad de
canales

Recepcion en
celulares

Fig. N°5
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CAPITULO 4. RECOMENDACION DE UN ESTANDAR DE TELEVISION DIGITAL
PARA IMPLEMENTACION EN NICARAGUA

De acuerdo al Capitulo 2, donde muestra las caracteristicas, de cada estandar como
también ventajas y desventajas, el estandar que recomendamos para Nicaragua es
japonés. Con el formato ISDB-T ya que cumple con la implementacion para realizar
servicio de Televisién Digital Terrestre (TDT), ya que es un sistema que ademas de
ofrecer interaccién, alta calidad de imagen y sin interferencias, permitira el desarrollo
social por medio de la tele-medicina, tele-educacion, tele-gobierno, entre otros.

Hay experiencia de otros paises tal como Brasil que acogieron este formato Japonés
ISDB-T, ya que para la transmision digital el MPEG-4 y para el audio HE-AAC de esta
manera se da inicio al proceso de migracion gradual, a largo plazo, de la television

analdgica a la digital en el pais, que estimamos serd completada en un lapso de 12 afios.

Para llegar a esta conclusién, se investigd un proceso de evaluacion de los tres
estandares (ver Capitulo 2, Pag 30) que se encontraban aprobados, como lo son el ISDB-
T de Japon, el DVB-T de la Comunidad Europea y el ATSC de los Estados Unidos,
ademas, hemos tomado en cuenta las experiencias que han tenido otros paises con la

adopcion de su propio estandar.

Debido a todo esto nuestra posicién en cuanto al tema es que, a Nicaragua le convendria
seleccionar el estandar japonés con variacion brasilefia SBTVD-T, el cual fue concebido

para permitir implementar todos los modelos de servicio de television digital como son:

SDTV O HDTV

Gran oferta de sefiales en un mismo canal (BW segmentado segun necesidades)
Gran calidad de audio y video (Surround, dolby, cine en casa)

Movilidad, portabilidad.

Interactividad.

YV V. V V VYV V

Servicio One-seg

Los beneficios del ISDB-T que nos ofreces tanto como técnico, econémico Yy
social, forman parte de nuestro trabajo. Hay que destacar que paises como Argentina,
Chile, Peru, Brasil y Venezuela ya iniciaron este proceso de transicion con el uso del
mismo estandar ISDB-T, siendo el pais carioca (Brasil) el unico con actual

implementacion del sistema de TDT dentro de su territorio, donde practicamente toda la
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capital ya estan transmitiendo en este tipo de sefial y aproximadamente unas 30

ciudades.
ISDB-T Como Mejor Estandar.

Recalcamos las caracteristicas de superioridad de este sistema Japonés, destacando la
fuerte resistencia que tiene contra interferencias, asi como la capacidad de recepcion en
equipos moéviles. El ISDB-T es reconocido en la actualidad como el mejor estandar de
television digital, ya que es el Unico que permite tener a la vez, alta definicién y definicién
estandar en television digital, ademas por haber desarrollado una tecnologia denominada
One-segment (1 seq), la Unica que permite que, con el mismo transmisor que da la sefial
al aire de los televisores fijos, se pueda transmitir la misma a los televisores moviles, sin

ningun tipo de costo para quien va a hacer uso del servicio.

sl1 s9s7 |s5 |s3 sl [|sO0 |s2 s4 s 6 s8 |s10 |s12

Tabla: 1 Espectro de la estructura de 13 segmentos de ISDB-T (sO es generalmente
usado para 1seg, s1-s12 se usan para un HDTV o tres SDTV).

Ahora bien, “lo mas importante de esta adopcién aparte del valor técnico, es el valor de
inclusiéon social para Nicaragua, con sistemas de teletrabajo, tele-gobierno, tele-educacion
y tele-medicina, sobre esta plataforma”. Del mismo modo, esperamos que se profundicen
los mecanismos que no le permiten a grandes porciones de nuestra sociedad tener
acceso a Internet, asi como mejorar los mecanismos de alerta temprana, al instalar un

sistema de emergencia mucho mas robusto.

En este orden de ideas, resaltamos el uso de la televisién digital como una forma de
incentivar la inclusién social de grandes poblaciones que no tienen acceso a Internet o a
una computadora, de tal manera que la TV digital podria utilizarse para su sustitucién, con

la ventaja de tener un menor costo.

Algo muy importante a tener en cuenta al adoptar el Estandar ISDB-T Japonés propuesto
en nuestro trabajo, es que desde el punto de vista de transferencia tecnoldgica, Japon ha
acordado con Venezuela crear un centro tecnoldgico de television digital, el que podra

atender a todos los paises de habla hispana de América Latina.
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CONCLUSIONES

Sustentados en el andlisis realizado de la informacion y tomando en cuenta los objetivos y
directrices de este trabajo se puede concluir lo siguiente:

1- El cambio de televisién analdgica a digital nos permitira un mejor aprovechamiento del
espectro radioeléctrico y nos brindara la posibilidad de ver mas canales de television y
con mayor calidad de sonido e imagen. Esto ha creado nuevas expectativas respecto a la
television digital sobre todo en zonas en las cuales la transmision analégica se recibe con
muchos problemas (dobles imagenes, interferencia, etc.), ademas permitird una recepcién

en dispositivos moviles mejor que la actual.

2- La transicion de televisién analdgica a digital trae consigo consecuencias tanto en
estaciones de televisibn como en el televidente. Una estacidon de television necesitara
cambiar o actualizar las antenas, sobre todo equipos amplificadores. En lado del
televidente, deberé adquirir los receptores digitales o un convertidor digital analégico que
adapte la sefal a las televisiones tradicionales. Para que se justifique tales inversiones, la
calidad y la confiabilidad técnica deben ser mejor a la televisién actual.

3- Con televisién digital los bordes de las areas de cobertura son delimitados de mejor
manera debido a que la calidad del servicio no decae mientras se mantenga el nivel
minimo de campo eléctrico requerido para la recepcion. Desde otro punto de vista,
decimos que con la misma potencia podemos alcanzar mayores areas de cobertura, esto
es una ventaja para un canal de television, en el aspecto econémico, porque genera

ahorro de equipos y de energia eléctrica.

4- Con la transmisién digital de television, los receptores se convertirdn en terminales
activos, adquiriran caracteristicas bidireccionales, permitiendo de esta manera que el

televidente interactie.
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RECOMEDACIONES

Tal como lo hemos mencionado mencionado en este documento, Nicaragua no cuenta
con un estandar definido de television digital terrestre, ante todo esto se hace se hace

necesario:

e Tener una legislacion que permita definir nuevas normas y lineamientos encaminados
a estandarizar un sistema de television digital terrestre que le permita al pais enfilarse
hacia esta nueva tecnologia, ademas de verificar los procedimientos requeridos para
establecer los acuerdos necesarios entre duefios de medios televisivos y las
autoridades encargadas de la regulacion y que los mismos permitan determinar fechas

y plazos, para la implementacion.

¢ Independientemente de la eleccion del sistema, Nicaragua debera pasar en una etapa
progresiva, donde deben convivir las dos trasmisiones, analégica y digital durante un
periodo de tiempo de acuerdo a lo que establezca TELCOR (u organismo que esté a
cargo de la implementacion).

e Seria muy importante tener en cuenta que antes de tomar una decisiébn sobre qué
sistema de television adoptamos para el pais, se debe efectuar un analisis exhaustivo
de cada uno de los estandares asi como un analisis situacional de los paises vecinos
para hacer una investigacibn de mercado, estudios técnicos y determinar los

beneficios de un sistema de television para el pais.

Debido a lo anterior el gobierno nicaragiiense, debe examinar las ventajas y desventajas
de la adopcién de cada uno de los estandares a la luz de las condiciones técnicas de las
redes actuales, del costo de su implementacién para los operadores, de los desarrollos de
producciones para medios digitales, de los fabricantes de terminales, del manejo del
espectro, y el impacto socioeconémico en la poblacién nicaragliense. Se deben plantear
los objetivos claros de politicas, que surgen al determinar para que el pais necesita un
estandar de television digital, es decir, lo que se necesita es contar con servicios de mejor
calidad y alta definicion, movilidad o si adicionalmente se busca una television interactiva
gue permita contar con las aplicaciones y contenidos que permitan potenciar la educacion,

la transmision de informacién, el entretenimiento y el costo para cada usuario.
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Al considerar todo esto, es de mayor importancia que cada pais establezca politicas que

promuevan las inversiones apropiadas y apoyen modelos de negocios exitosos,

reconociendo las condiciones econdmicas, sociales y empresariales Unicas que

prevalecen.
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ANEXO

En estos dltimos afios se han producido una serie de estudios por parte de los grupos
encargados de desarrollar la television digital terrestre, los que se han dado a la tarea de
desarrollar los diferentes estandares que hoy encontramos disponibles en el mercado de

las telecomunicaciones televisivas.

1. 1982. ElI CCIR adopta la recomendacion 601 que ha sido el primer estandar
internacional para la digitalizacién de sefiales analégicas por componentes. Hoy
en dia es la recomendacion ITU-601 y tiene la plena vigencia.

Se crea en los Estados Unidos de Norteamérica la ATSC (Advance Television
Systems Committee), este comité se establecid, para coordinar el desarrollo de un
estandar de television digital para transmitir sefiales de HDTV.

2. 1988. se forma el grupo MPEG (Moving Picture Experts Group), este grupo
desarrolla estandares de compresion MPEG-1 y MPEG-2 para video y audio.
MPEG-2, cuyo desarrollo finalizo en 1993 es utilizado hoy en dia en television
digital y en DVD.

3. 1993. Se inaugura formalmente el grupo DVD (Digital Video Broadcasting), este
grupo tiene més de 200 empresas asociadas en mas de 25 paises.

4. 1194. La gran alianza dentro del grupo ATSC (Advance Television Systems
Committee) elige la modulacion 8-VSB para el estandar ATSC, para implementarla
como sistema de modulacion para la television terrestre, y 16-VSB en sistemas de
modulacion para la transmision por cable.

5. 1996. A principios de 1996 el grupo DVB, finalizo el desarrollo del estandar para la

Television Digital Terrestre.
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Encuesta
Estimado (a) encuestado: La finalidad de la presente, tiene como pregunta clave ¢Cuales
son las caracteristicas que posee la television digital terrestre que permita mejorar el
servicio actual de la television en Nicaragua?, que servird para valorar las actitudes de
los estudiantes y docentes de las diferentes Universidades, que estdn relacionados al

conocimiento acerca de la television digital terrestre.

Universidad / Servicios gratuito

Empresa Transmision de datos

Docente Estudiante | Profesional Mayor calidad de imagen y sonido
Transmision de varios canales

Sexo ¢ Tiene Televisor? Ofrece servicios interactivos

Masculino Si Movilidad

Femenino No ¢ De estos beneficios de la TDT cuales son

¢Con que frecuencia ve TV? los que maés le gustan?

Al menos una vez al dia Consulta de Programacion

Al menos dos veces al dia Participacion en Programas

Al menos una vez a la semana Oferta de servicios de video

Al menos dos veces a la semana Seleccion de Idioma

Nunca Recepcion de la sefial televisiva

¢ Cuédles son los canales que mas dentro de vehiculos en movimiento

visualiza? Multiplicidad de canales

CH?2 CH 11 CH 19 Recepcion en Celulares

CHA4 CH 12 CH?21 Transmision HDTV/SDTV

CH®6 CH 13 CH 23 El mejor aprovechamiento del

CH 8 CH 14 CH 25 ancho de banda,

CH9 CH 15 CH 37 Teletexto digital con un entorno

CH 10 CH 17 mucho mas visual y amigable

¢ Conoce usted de la | ¢Ha utilizado la Acceso a Internet

TV-Dig. Terrestre? | TV-Dig. Terrestre? Pago por visién

Si Si Guia electrénica de programas

No No Canales de radio

¢ Qué opinion tiene sobre la utilizacion o Vision multicAmara

servicio de la TV-Digital Terrestre?

Buena calidad

Baja calidad

Igual que la anal6gica

¢ Te gustaria que en Nicaragua se

implementara la TDT?

Si

No

¢Por qué te gustaria tener TV-digital?
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Si la TV-digital se llegara a implementar en Nicaragua, ¢cudales de estos dos accesorios
compraria para poder recibir su sefial?

TV-Digital

Decodificador:
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RESULTADO DE ENCUESTA

Universidad
Frecuencia Porcentaje
Validos UNI 36 100.0
Universidad
WU
Encuestados
Frecuencia Porcentaje
Validos Estudiantes 28 77.8
Docentes 8 22.2
Total 36 100.0
Encuestados
M Estudiantes
M Docentes
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Sexo

Frecuencia | Porcentaje
Validos Masculino 32 88.9
Femenino 4 11.1
Total 36 100.0
Sexo
M 1asculing
B Femening

Cada cuanto mira TV

Frecuencia | Porcentaje
Vélidos Al menos una vez al dia 16 44.4
Al menos dos veces al dia 16 44.4
Al menos una vez a la 2 5.6
semana
Al menos dos veces a la 2 5.6
semana
Total 36 100.0
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Cada cuanto mira television

Que canal le gusta mas

O Al menos una vez
al dia
Al menos dos
veces al dia
O Al menos una vez
@ la semana
Al menos dos
Mecesala
SEmana

Frecuencia | Porcentaje
Validos c¢ch10,ch2 8 22.2
ch9 1 2.8
chl0 2 5.6
chll 1 2.8
chl2 1 2.8
ch2,ch8 4 111
ch19 2 5.6
ch21 2 5.6
ch23 1 2.8
ch37 2 5.6
ninguno 3 8.3
ch10,ch8 2 5.6
ch4,ch10 3 8.3
ch4,ch2 2 5.6
ch4,ch8 1 2.8
ch2 1 2.8
Total 36 100.0

Pagina 97



Visualiza

. ch10 ch2
H cha
Oenin
Wchii
Oehiz

B ch2 cha
O chig
Och21
Ech2a

W ch37?

I ninguno
O chio cha
W chdchin
O ehd.ch2
M ch4.che
[ chz

Conoce la TDT

Frecuencia Porcentaje

Validos

Sl

20 55.6

NO

16 44.4

Total

36 100.0

Conoce

Es
Eno

Ha utilizado TDT

Frecuencia Porcentaje

Validos

Sl

9 25.0

NO

27 75.0

Total

36 100.0
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Utiliza

Hs
(0[]

Qué opinidn tiene respecto a laimagen y sonido

Frecuencia | Porcentaje

No validos 16 44.4

calidad 9 25.0

Poca Calidad 19.4

Igual que la analdgica 4 11.1

Total 36 100.0

Utilizacion

M o validos

M calidad
Poca
DCaIidad
lgual gue
la
analogica
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Le gustaria que implementaran esta tecnologia

Frecuencia Porcentaje
No validos 16 44.4
Sl 20 55.6
Total 36 100.0
Implementar
Mo validos
Hsi
Por qué te gustaria tener TDT
Frecuencia | Porcentaje
No validos 16 44 .4
Servicios Gratuitos 5 13.9
Transmision de Datos 1 2.8
Mayor calidad de imagen 11 30.6
y sonido
Transmision de varios 2 5.6
canales
Ofrece servicios 1 2.8
interactivos
Total 36 100.0
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Wo validos
Servicios
| Gratuitos
Transmision
Dde Datos
hayor
-calldad de
irmagen
sonido
Transmision
_lde varios
canales

Ofrece
servicios
interactivos

Cual de estos servicios el que te gusta

Frecuencia | Porcentaje
No validos 16 44.4
Consulta de programacién 2 5.6
Acceso a Internet 6 16.7
Seleccion de idioma 7 19.4
Recepcion de la sefal 2 5.6
televisiva dentro de
vehiculos en movimiento
Multiplicidad de canales 2 5.6
Recepcion en celulares 1 2.8
Total 36 100.0
B HNo validos
(5] Consulta de
programacion
mjgeess =
[
Recepeion de
JItalsral_'uzgl
O fentro de
wehizulos en
movirniento
.r:;.:_rltau ;l_.I:Idad de
Recepeion en
celulares
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Que equipo podrias comprar para poder recibir TDT

Frecuencia Porcentaje
No validos 16 44.4
TV Digital 14 38.9
Decodificador 6 16.7
Total 36 100.0
W Mo validos
[ Tv Digital
[ Decodificadar
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