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RESUMEN

En el presente trabajo contribuimos al desarrollo de la television digital en
el Ecuador y a la comunidad de investigadores de Ginga y television interactiva,
con la aplicacién desarrollada en la norma Japonesa- Brasilefia (ISDB-Thb)
demostraremos la utilidad que presenta para la gestion de riesgos en caso de
desastres causados por la naturaleza y/o el hombre, por medio de un alerta
temprana emitida desde una central de Gestion de Riesgos hacia los dispositivos
Ginga de las estaciones Broadcaster, y a todos los STB que incorporen la
caracteristica EWBS la poblacion se enterard del evento en cada uno de sus
equipos de Television (TV HD, TV SD, One Seg), en la plataforma de Ginga
NCL se desarrollo el prototipo de la aplicacion que contribuira al canton

Riobamba.
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SUMMARY

In this paper we contribute to the development of digital television in Ecuador and
Ginga researcher community and interactive TV, with the application developed in the
(ISDB-Tb) Japanese — Brazilian standard, we will demonstrate the usefulness it
shows for risk management in case of disasters caused by nature and/or mankind,
through an early warning issued from a Risk Management Central Office towards
Ginga devices from the Broadcaster stations, and to all STBs that incorporate EWBS
features. People will know about the event in each of their TV equipment (HDTV,
SDTV, One Seg), in the Ginga NCL platform, the prototype for the implementation

which will contribute to the Riobamba canton was developed.




INTRODUCCION

La aproximacion del apagén analdgico de los sistemas de television es un
evento que llama la atencion de los gobernantes de todos los paises en el mundo
ya que depende de la eleccion del nuevo sistema para la introduccién de su pais a
la nueva era de la Television (Television Digital).

En el Ecuador y varios paises de Sudamérica se eligio el sistema Japonesa-
Brasilefia (norma ISDB-Tb), este sistema de TV digital presenta caracteristicas
que benefician a los paises en desarrollo y con geografias como con la que tiene el
Ecuador. La norma ISDB-Tb también es conocida como Ginga ya que en Brasil
tomaron la Norma Japonesa y realizaron modificaciones que mejoraron a la norma
ISDB-T.

El desarrollo de Ginga con el pasar de los afios se vuelve méas importante
debido a que muy pronto se ejecutara el apagon analdgico (en Ecuador en el afio
2018).

Con la aplicacion para TV Digital desarrollada en el presente trabajo se
expone los beneficios que prestaria para la gestion de riesgos en los gobiernos
locales para prevencion de desastres naturales, mediante la instalacion de un
sistema de alertas tempranas en lugares con altos indices de riesgo para los
pobladores, la alerta seria emitida desde una estacion emisora de sefial de
television hacia los televidentes informandoles el acontecimiento de riesgo para

que tomen las medidas de prevencion.
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CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 LA TELEVISION EN EL ECUADOR

La television analdgica en el Ecuador surge en el afio 1959, luego de que
el matrimonio Roswembaum/Zambrano retornara de un viaje por Europa trayendo
con ellos equipos de television de fabricacion alemana. El primer canal de
television inicié sus emisiones en 1960 en la ciudad de Guayaquil en el canal 4,
hoy RTS (Red Tele Sistema).

El servicio que se brind6 en aquellos afios fue un sistema monocromatico?,
y en afos posteriores se introdujo el servicio a color incorporando nuevas

aplicaciones y mejorando la calidad de la imagen.

En la actualidad el estado ecuatoriano se encuentra en un proceso de
transicion tecnoldgica hacia la television digital, a este cambio se lo denomina

mundialmente << EI Apagdn Analdgico >> ¢ << El Encendido Digital >>.

A continuacion se describen aspectos importantes de una sefial de video en
la television analdgica y television digital ya que es necesario para el analisis y

desarrollo del presente trabajo.
1.2 CONCEPTOS BASICOS DE IMAGEN Y VIDEO

Una imagen de television es basicamente una imagen monocromatica con
variaciones de luz. Una imagen de televisibn en color es una imagen

monocromatica con adiccion de color en las areas principales de la escena.

1 Monocromatico: Se llama monocromético (Monochromatic), o simplemente
monocromo, a lo que tiene un dnico color en sus diversas intensidades (Fotonostra,
2015)
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Un video es una secuencia de imagenes llamadas también tramas o
fotogramas que se muestran en orden. Para dar una sensacion de movimiento se
tienen que transmitir 30 imagenes por segundo segun el estandar NTSC,
argumentando que seria mas practico utilizar una frecuencia de imagen
relacionado con la frecuencia de oscilacién eléctrica de 60 Hz. ya que con esto se
minimizaria las radiaciones debidas a fugas magnéticas de los transformadores de

alimentacion y filtrados imperfectos.
1.2.1 SENALES RGB

En el siglo XVII el fisico y matematico escocés James Clerk Maxwell
(1831 — 1879) expuso uno de sus experimentos acerca del color fundamentandose

en la teoria del inglés Thomas Young (1773 — 1829) Visién Tricromatica; En su

trabajo demostr6 que todos los colores se pueden obtener mediante una
combinacidén de tres colores espectrales (rojo, verde y azul) colocandolos en los
vértices de un tridngulo equilatero, dentro del cual habia colocado una curva de

colores espectrales trazada en base a datos experimentales. (fisicaartistico, 2015)

P NAVAVA
A AVAYAVA
AAVAVVa.

2

Figura 1.2.1 Triangulo y curva de Maxwell (1859
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Maxwell definio tres nuevos pardmetros r, g y b de la siguiente manera:

= R g= G b= B
R+ G+ B R ¥ B R+ G + B (e:1.2.13)

La suma de estos parametros cumple la condicién: 7 + & + & =1(e:1.2.1h)

Figura 1.2.2 Valores en el triangulo de Maxwell

Las imagenes a color se pueden representar por la combinacion de tres

colores basicos, rojo, verde y azul (en inglés red, green, blue), sus siglas RGB.

En la mayoria de los estandares se utiliza la nomenclatura Er, Eg, Eg para

denotar las sefiales que llevan la intensidad de las componentes primarias de cada

color. Y la nomenclatura E'r, E 6, E g denota el proceso de correccion de gamma

debido a la compensacion de las no linealidades de los transductores? de imagen

(Voltaje vs. Intensidad luminosa) (fisicaartistico, 2015).

2 Transductor: Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado

tipo de energia de entrada, en otra diferente a la salida (wikipedia, 2012)
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Estas tres sefiales se transforman y generan la sefial denominada Luma
representada por la letra Y (luminancia) y dos sefiales que se les llama
crominancia (Diferencia de color <<R-Y, B-Y>>) identificada de manera general
por las letras C1, Cp;La sefial de luminancia (YY) se forma combinando 30% de la
sefial de video roja (R), 59% de la sefial de video verde (G) y 11% de la sefial de
video azul (B) <<Y = 0.30R + 0.59G + 0.11B = 1 lumen3>>, lleva consigo la
variacion de brillo e intensidad de los pixeles, por esto fue Gtil y necesaria para

mantener la compatibilidad entre la TV B/N y la TV a color.

En la década de los 40 solo existia la television monocromatica, es decir
que, la sefial de video solo incluian la informacion de brillo, la cual era

representada como una sucesion de puntos con mayor o menor intensidad (tonos

de grises).
4 N
Luminancia
-
Transmisor \_ )
4} Tv Blanco y Negro
' ™
G —p| MATRIZ [R-Y Y MATRIZ | G
B B-Y | __ e B
\ /
Canal de Twv COIOI'
Transmision

Figura 1.2.3 Compatibilidad de la television B/N y a Color

En el sistema a color NTSC (National Television Systems Comitee) se

utiliza el formato Y1Q (en este caso C1=I, C>=Q,).

A partir de las siguientes ecuaciones:

3 Lumen: El lumen es la unidad estandar del flujo luminoso de una fuente de luz
(hyperphysics.phy-astr, 2012)
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E, =0,299 % E}, + 0,587 El, +0,114% Eg (e:1.2.1¢)

Bl — B, = Efy— (0,299 x Ej, + 0,587 Ely + 0,114 x E})
= 0,701 % E}, — 0,587+ El, — 0,114 % E

B, — E, = E; — (0,299 E, + 0,587 x B, + 0,114 % E})
= 0,299 E, — 0,587 « El, + 0,866 x E, (e1.2.1d)

Y asumiendo que los valores de las sefiales estan normalizados a la unidad
(1,0 V), los valores que se obtienen para el color blanco, negro, los colores

primarios saturados y sus complementarios se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 0-1 Valores Normalizados de las sefiales (UIT-R_BT, 2011)

ol Er EG Es Ev ErR-Ev | EB-EY
Blanco 1,0 1,0 1,0 1,0 0 0
Negro 0 0 0 0 0 0
Rojo 1,0 0 0 0,299 0,701 -0,299
Verde 0 1,0 0 0,587 -0,587 -0,587
Azul 0 0 1,0 0,114 -0,114 0,886
Amarillo 1,0 1,0 0 0,886 0,114 -0,886
Cian 0 1,0 1,0 0,701 -0,701 0,299
Magenta 1,0 0 1,0 0,413 0,587 -0,587
1.2.2 PIXELES

El pel (picture elements) o pixel es el menor punto en una imagen digital;
En la etapa inicial de la adquisicion de la imagen, los niveles de tension de las
sefiales son proporcionales a los niveles de la luz roja (R), luz verde (G) y luz azul
(B). Los niveles de tension emitidos son digitalizados con 256 niveles de
cuantizacién?, lo cual implica una resolucion de 8 a 10 bits por muestra adquirida
(TV Digital y HDTV).

Un pixel estd conformado por una muestra de “R” una muestra de “G” y

una muestra de “B” (24 bits por pixel — para 8bits por muestra).

4 Cuantizacion: Es el proceso de cuantificacion como uno de los pasos que se
siguen para lograr la digitalizacion de una sefial analégica (B3n_digital, 2010)
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El color en un pixel es conformado por la combinacion de las intensidades

luminosas de las tres componentes primarias.

El uso de la resolucion minima de 8 bits fue establecido en funcion de la
limitacién del ojo humano para identificar o distinguir diferentes tonalidades de
cada componente primaria (256 como maximo). Con esta resolucion se puede
llegar a reproducir un nimero maximo de 16777216 (224°™®) colores en la imagen,

lo cual se conoce comunmente como formato de color verdadero (true color)
1.2.3 RESOLUCION ESPACIAL

La resolucién de imagen es un término que describe el nivel de detalles
que tiene una imagen. Esta mide cuan cercanas las lineas pueden resolverse en
una imagen. Una resolucion de imagen mas alta significa una imagen con mas

detalles.

La resolucion espacial se define como la cantidad de pixeles que conforma
un cuadro (frame) o fotograma (imagen estatica) de la secuencia de video. Esto se

representa a través de una matriz de elementos de “N” columnas por “M” filas.

En televisién se manejan los conceptos de pixeles activos de imagen y
pixeles de apagado. Estos Ultimos no generan imagen pero se contabilizan, ya que
el intervalo de apagado de un cuadro o linea es medido en funcion del nimero de

pixeles que podrian encenderse en ese periodo de tiempo.
De acuerdo ello se define las siguientes ecuaciones:
NT =N + NA (1.2.338)
MT =M + MA (1.2.3b)

Donde “NT” constituye el nimero total de pixeles en la horizontal, “N” el
numero de pixeles activos de la imagen (en la horizontal) y NA el numero de
pixeles de apagado horizontal. Asi mismo “MT” constituye el nimero de pixeles
totales en la vertical, “M” el numero de pixeles activos de la imagen (en la

vertical) y “MA” el nimero de pixeles de apagado vertical.
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En la siguiente figura se ilustra el concepto de resolucién espacial en la
que cada pixel de color es encendido a través de sus componentes primarias R
(Rojo), Verde (G) y B (Azul).

) Componente R
IMAGEN — MATRIZ DE PIXELES (8bits — 256 tonalidades)
RESOLUCION ESPACIAL: N x M pixeles

@ @ @ @ @ {8bit: i,r2r15p60tnt:>enr::I‘:i:dBaldes)
DOOOO
DOOOO

A

DOOOO

Componente G
.| (8bits — 256 tonalidades)
1

» N
Formato : Color Verdadero (24bits/pixel)

Figura 1.2.4 llustracion del pixel y la resolucion espacial de una imagen
1.2.4 FORMATOS DE BARRIDO (EXPLORACION)

La exploracién de imagen es utilizado para convertir un arreglo de
informacion bidimensional en unidimensional (camara) y de unidimensional en

bidimensional (receptor de television).

Las velocidades de barrido® o exploracion de imagen y frecuencia de
cuadro son medidos en Hercios (Hz), y fueron calibrados llevando en cuenta el
tiempo de retencion de la retina humana. En los primeros afios de la television se
verificO un problema de centelleo o parpadeo (flicker) en las imagenes
reproducidas, ocasionadas por la baja frecuencia de cuadro aun existente en ese
entonces. La solucién inmediata era elevar este valor de frecuencia pero esto

implicaba aumentar el ancho de banda de la sefial de TV. Para resolver el impase

5 Barrido: se refiere a que el encendido o escaneo de las imagenes es hecho por
lineas o filas, tomando un Unico elemento de imagen por vez (Descripcion y Analisis
Comparativo Técnico de los estandares de Television Digital — TDT (2008))
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se optd por el barrido entrelazado “i” en lugar del barrido progresivo “p”

(reproduccion de todas las lineas consecutivamente).

El barrido entrelazado consiste en analizar cada cuadro (frame), de la
imagen en dos semicuadros iguales denominados campos (field), de forma que las

lineas resultantes estén entrelazadas entre si alternadamente por superposicion®.

Cuadro 1

Cuadro 1,

Cuadro 1,

S e

LLELRRL L
asd s N o Rty

: Campo Lineas 'l Campo Lineas
Impares Pares
m
b)

Figura 1.2.5 Formatos de barrido progresivo (a) y entrelazado (b)

En television analogica la resolucion de la imagen en la vertical es definida
por el nimero de lineas de barrido por cuadro, mientras que la resolucion

horizontal es proporcional al ancho de banda de la sefial de TV.

6 Superposicién: El principio de superposicion dice que un todo es la suma de
todas sus partes
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Con el barrido horizontal formamos una linea, con el vertical un "cuadro".
La frecuencia del barrido horizontal es el numero de lineas horizontales por
frecuencia vertical (frecuencia de Refresh Rate o Frecuencia de actualizacion de

pantalla).

Los impulsos de sincronizacion se transmiten como parte integrante de la
sefial de video, pero son enviados durante los periodos de borrado en que no se
transmite informacion alguna. Se transmite un impulso de sincronismo horizontal
por cada linea horizontal, a fin de conservar sincronizada la exploracion
horizontal, y en cada campo se transmite un impulso de sincronismo vertical para
sincronizar el movimiento de exploracion vertical. Los impulsos de sincronismo
horizontal tienen una frecuencia de 15.750 Hz, y la frecuencia de los impulsos de

sincronismo vertical es 60 Hz.

Cuadro 1
Campo 1 Campo 2

Figura 1.2.6 Frecuencia de sincronizacion en el escaneo progresivo (a) y

entrelazado (b)

Para el caso de TV digital la resolucién horizontal y vertical es definida

respectivamente por el nimero de pixeles activos de la imagen.
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1.25 FACTOR KELL

El factor Kell” es un parametro utilizado para determinar la definicion
vertical (también llamada resolucion vertical) efectiva de una pantalla de

television. (eresmas, 2008)

En los sistemas de exploracion entrelazada el factor de Kell es de 0,7 y en
los sistemas de exploracion progresiva es de 0,9. Este factor puede ser superior a
0,9, cuando se trata de exploracion de pixeles (por ejemplo, en camaras CCD o
CMOS) en LCD o plasma. (eresmas, 2008)

En la siguiente ecuacion se tiene:

N=1/(AxD) (e:1.2.5a)
Donde:
A=0,002907 => radianes (Agudeza)
D=7 =>en NTSC (Distancia de vision)
Se obtiene:

N=490.9 (NUumero de lineas)

A través de estas necesidades se desarrolld el NTSC con 525 lineas totales,
también conocido por 480i; Se utiliza un sistema de exploracion de 525 lineas
totales y 480 lineas activas (las que se restituyen en pantalla), pues 45 lineas que
no son visibles, se utilizan para el retorno del haz. (resolucion.htm, 2013)

Por tanto, en NTSC el espectador tan s6lo percibe 336 lineas (330 lineas,

redondeando y con relacién de aspectos 4:3).

En la préctica el factor de Kell se mide como el nimero méaximo de lineas
horizontales que pueden ser visualizadas dividido entre la mitad del nimero activo
de lineas: (eresmas, 2008)

7 Factor Kell: En 1940, Ray Davis Kell evidencié que el telespectador percibe
una resolucion inferior a la real (eresmas, 2008)
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Nimero de lineas horizontales visualizadas

N NAL/2 (e:1.2.5b)

Con la aparicion de la television digital aumenta la importancia del factor

Kell o relaciéon de utilizacion, que evidencia que la exploracion progresiva es

preferible a la entrelazada. (eresmas, 2008)

En television debido a los barridos horizontal y vertical existen dos
resoluciones: vertical (funcion del numero de lineas del sistema) y horizontal

(funcidn del ancho de banda del sistema). (eresmas, 2008)

Los formatos magnéticos anal6gicos sobre cinta en cassette, por trabajar
con una pasa banda més reducida, ofrecen menos resolucion. Asi, basta recordar
que el VHS?® ofrece 240 LTV y el S-VHS® y el Hi8% 380 LTV. (eresmas, 2008)

1.2.6 RELACION DE ASPECTO

La relacion de aspecto (RA) se define como el cociente de la medida

horizontal “Lx” de la pantalla entre la medida vertical “Ly”.

LX.

RA= —& .
L. (e:1.2.6a)

La relacion de aspecto que se estandariz6 para television convencional fue
de 4:3, sin embargo para television digital HDTV se ha estandarizado el valor de

16:9. Esto ultimo genera una imagen mas rectangular similar a la del cine.

Por otro lado,

Si Ly N — Formato de pixel cuadrado (e:1.2.6b)

L, M

8 VHS: Video Home System fue un popular sistema doméstico de grabacion y
reproduccién analégica de video (S-VHS, 2007)

9 S-VHS: Es una version mejorada del estandar VHS para grabadores de
videocasetes masivos (S-VHS, 2007)

10 Hi8:Por sus siglas en ingles Banda ancha de 8mm (High-Band 8mm), similar
a la de S-VHS en calidad, un poco mas pequefia haciéndola mas manejable y portable
(Hi8, 2007)
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En algunos estandares se utiliza también el término de relacion de aspecto

del pixel RAp definido como:
Para pixel cuadrado se tiene RAP =1, cuando N y N son iguales.

En la siguiente figura se ilustra la relacion de aspecto de una imagen vy el

formato de pixel cuadrado

Lo

*

LPY

v

PIXEL CUADRADO

Lpx=Lpy | Ly >

Figura 1.2.7 Relacion de aspectos y del formato de pixel cuadrado
1.2.7 MUESTREO, CUANTIFICACION Y CODIFICACION

La sefial digital no existe si previamente no se ha obtenido la
correspondiente sefial analdgica. El ojo humano es analdgico y la imagen que
debe presentar una pantalla de televisién también debe ser analdgica, esto es, debe

producir variaciones luminosas proporcionales a una sefial eléctrica.

Al plantear la digitalizacion de la imagen, se debe considerar algunos

factores:

e Cuantas mas muestras se tomen, mayor sera la calidad de la imagen, pero

la cantidad de informacidn sera también mayor, ocupando asi mas espacio.

e Segun el teorema de Nyquist, la frecuencia de muestreo en la
digitalizacion de cualquier sefial debe ser mayor del doble de la frecuencia

mas alta de la sefiala digitalizar.
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e En la informacion de television se incorporan muchas sefiales de
sincronizacién, que no aportan informacion activa y, por lo tanto, no deben

ser digitalizadas.

El formato de muestreo se refiere a la forma como son distribuidas las

muestras de luminancia y crominancia en la imagen.

Estos niveles de muestreo se aplican a la sefial de video en componentes,
es decir, a la luminancia y a las componentes de color, de ahi los tres términos en
la expresién de muestreo en componentes: YCrCb, se obtiene a partir de RGB es y

estd preparada para el video digital y se utiliza para los sistemas de compresion.

Y =16 + (65.481° R + 128.553° G + 24.966' B)  (e:1.2.67a)
Cb =128 + (-37.797" R - 74.203’ G +112.0' B)  (e:1.2.67b)

Cr=128 + (112.0°' R-93.786 " G + 18.214' B)  (e:1.2.67c)

Obsérvese en las figuras 1.2.8 y 1.2.9 que, en ambos formatos existen
pixeles que no presentan muestras de crominancia. Estos pixeles re-utilizan las

muestras de crominancia del pixel vecino mas préximo.

Las sefiales de crominancia son reducidas en ancho de banda y son
muestreadas a la mitad de la frecuencia de muestreo de la sefial de luminancia,
esta técnica es fundamental para la eficiencia en el uso del ancho de banda en TV
digital. Esta reduccion (a la mitad) de la frecuencia de muestreo de crominancia
con respecto a la de luminancia, implica (a nivel espacial) en un submuestreo en

factor de 2 en la horizontal.

4:2:2

@@@@ ¢ Luminancia (Y)

eb ©lde 0 /el 0/ el©] 9 rominanca derelo ()
@@@@ @ crominancia de azul (Cb)
ed 0] o/éu[©]db[©]

sd ©/ée/©/del©|del©]

Figura 1.2.8 Formato de muestreo4:2:2
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En el formato 4:2:0 se utiliza ademas el submuestreo en la vertical,
aprovechando que el ojo humano presenta poca sensibilidad a las variaciones de
color tanto en la horizontal como en la vertical. Este formato permite reducir ain
mas la informacion a transmitir sin perjudicar seriamente la calidad de color de la

imagen.

-
N

Fﬂ E () Luminancia (Y)

I] . Crominancia de rojo (Cr)
% . Crominancia de azul (Cb)
e
¢le

Figura 1.2.9 Formato de submuestreo 4:2:0
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Posterior al muestreo de una sefial es cuantificarla, mediante el cual se
atribuye a cada muestra un valor de amplitud dentro de un margen de niveles
previamente fijados, y posteriormente representados por un codigo. La sefial de

video puede digitalizarse tanto en forma compuesta como en componentes.

La codificacién de sefiales compuestas consiste en digitalizar directamente
las sefiales compuestas existentes, permitiendo que persista de la incompatibilidad

entre las normas.

La codificacion de componentes consiste en digitalizar las tres sefiales Y,
Ki(R-Y), Kz(B-Y), estas tres sefiales son comunes en todos los sistemas
facilitando la compatibilidad con las deméas normas.

Es necesario tener en cuenta que, estrictamente la sefial completa de

television incluye tanto al video, como al audio asociado a este.
1.2.8 SENALES EN BANDA BASE

El termino banda base se emplea para designar la banda de frecuencias que
ocupa la sefial de entrada, procedente de una fuente, o un transductor cuya salida

es eléctrica (en television la sefial de video ocupa hasta 5Mhz).
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La transmisién en banda base se refiere a la forma en que la sefial se
transmite en su banda original y como Unica sefial por cada canal de
comunicacion, sin que intervenga ningin proceso entre la generacion de la sefial y
su entrega a la linea, es decir sin modularse.

Podemos decir que la banda base describe el estado de la sefial antes de la

modulacion y de la multiplexacion y después de la demultiplexacion y
demodulacion.

La sefial banda base es la obtenida de la salida de video compuesto de
dispositivos como reproductores/grabadores de video y consolas de juego, a
diferencia de las sefiales de televisién que deben ser moduladas para poder
transportarlas via aérea (por sefial libre o satélite) o por cable. La banda base se

caracteriza por tener frecuencias mucho mas bajas que las moduladas.

Black and White Video Carrier Audio Carrier
Y= Luminance FM Stereo
Black and
White
Television
<« Vestigial p
Sideband Color Video Carrier
(no information)
High Frequency
Interference
Color S-Video
o e Broadcast
| L9 c“:Vn)lOﬂ
1.25 MHz
4P 4.83 MHz
<
=11 <—
6 MHz Television Channel
< >

Figura 1.2.10 Portadoras de television analdgica a color y blanco/negro

En transmisiones en banda base puede producirse una deformacién por
interferencia entre simbolos (intersimbolos), la cual es debida a la superposicion

parcial de sefiales que corresponde a cada bit, no es posible enviar junto con los
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datos una sefial de sincronismo. Esto se resuelve con la codificacion, el receptor se

sincroniza por medio de las transiciones de pulsos recibidos

En los sistemas de transmision, la banda base es generalmente utilizada
para modular una portadora. Los procesos de modulacion permiten convertir la
sefial banda base en otra sefial distinta. Para esto se requiere una sefial portadora
que es la que marca el lugar del espectro al que va a ser trasladada la informacion
en banda base, adicional la sefial moduladora contiene la informacion a transmitir,
la sefial banda base (dato); y finalmente como resultado tenemos la sefial
modulada (en el caso de la television la sefial de video se modula en am y la sefial

de sonido se modula en fm).

1.3 INTRODUCCION A LOS ESTANDARES DE LA TELEVISION
DIGITAL TERRESTRE

La television digital terrestre, nacié como un intento de transmitir canales
de television en alta definicion (HDTV). La HDTV fue creada por NHK
(Asociacion de Radiodifusion de Japon) en 1960, y fue presentada como estandar
alalTuU en 1973.

El término television digital, en la forma en que se aplica habitualmente,

no es suficientemente preciso como para especificar si todo el proceso, desde la
generacion de la imagen y el sonido asociado, hasta su transformacion y recepcion
final, son en el dominio digital o s6lo se pretende indicar que algunas partes del
proceso se realizan manejando la informacion en forma digital. En los Estados
Unidos se viene utilizando el término television avanzada (ATV) que parece mas
adecuado ya que no restringe la posibilidad de que la sefial pueda manejarse en
forma analdgica, digital o una combinacién de ambas como es el caso mas

general.

Alrededor del mundo los paises han elegido de entre 5 estandares para
transmision de TDT, En el ecuador se adopto el estandar Japones/Brasilefio
(ISDB-TB).
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@ DTMB

Figura 1.3.1 Estandares de TDT en el Mundo

A continuacion se describe un resumen comparativo de las caracteristicas
mas importantes de los cinco estandares de la Televisidn Digital utilizados en el

mundo.

1.3.1 ATSC-T: ADVANCED TELEVISION SYSTEM
COMMITTEE -U.S.A

La organizacion ATSC fue fundada en 1982, se empefia en el desarrollo de
un sistema que priorice la alta definicion (HDTV) restandole importancia al
datacasting y multicasting. Este sistema no estd disefiado para la recepcion de

sefiales en condiciones de movilidad.

El estandar ATSC fue creada principalmente para la TV libre gratuita
utilizando el mismo 6 MHz de ancho de banda que se viene utilizando en la TV

analégica NTSC.

También brinda un sonido envolvente gracias al transporte de 5 canales de

sonido con un sexto canal para efectos de baja frecuencia.
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CODIFICACION Y COMPRESION DE MULTIPLEX Y TRANSPORTE DE TRANSMISION DE

FUENTES (VIDEO, AUDIO, DATOS) SERVICIOS RADIOFRECUENCIA
Subsistema de Video (MPEG-2) \ CODIFICACION DE CANAL
VIDEo a|  CODIFICACION ¥ 1
COMPRESION DE VIDEO [
MODULACION 8vSB
MULTIPLEX |
Subsistema de Audio (Dolby AC-3) DE
Ao 1 CODIFICACION Y SERVICIOS
¥ COMPRESION DE AUDIO SI,,?;E&"':S s TRANSPORTE e
DATCS DE CONTROL )
DATOS ADICIONALES ) /

Figura 1.3.2 Diagrama general del sistema ATSC

El sistema ATSC entrega servicios interactivos y otras prestaciones
denominadas DASE (Digital TV Aplicacions Software Enviroment). Ademas
utiliza una velocidad de datos de 19.39 Mbps, permitiendo multiples formatos de
imagenes y velocidades de trama en HDTV y SDTV. (KEMPER & MORAN,
2008)

Este sistema utiliza una modulacion 8-VSB (Banda Lateral Vestigial) la
cual se basa en la modualcién 8-QAM (Quadrature Amplitud Modulation) y 64
QAM con una codificacion de Trellis, emplea MPEG-2 para compresion de video
y Dolvi AC-3 para sonido y asi poder enviar hasta 6 canales, y la correccion de
error tipo Red Salomon. (KEMPER & MORAN, 2008)

1.3.2 DVB-T:DIGITAL VIDEO BROADCASTING - EUROPA

El estandar DVB fue fundado por el European Telecomunications
Standards Institute (ETSI) en la década de los 90, trabaja en la banda de los 6, 7, 8
MHz, la primera version del DVB-T tuvo su inicio en 1997 y fue desarrollado
para la transmisién por cable y satélite. El sequndo DVB-T2 fue creado en el 2006
para mejorar la transmision TDT. (KEMPER & MORAN, 2008)
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Figura 1.3.3 Diagrama general del sistema DVB-T

El sistema DVB-T utiliza las modulaciones QAM, 16QAM y 64 QAM
para la deteccion y correccion de errores, también se emplea MPEG-2 MP@ML
(Main Profile at Main Level) para la compresion de video y MPEG-1 layer I
(MUSICAM) para la compresion de audio. (KEMPER & MORAN, 2008)

Este estandar utiliza la modulacion COFDM (Coded Orthogonal
Frecuency Division Multiplexing) que constan de dos segmentos, el primero
consiste en dividir la frecuencia pasa banda del canal en muchas subfrecuencias.
La segunda parte se encarga de modular cada subfrecuencia por un método
tradicional, empleando modulacion de fase en cuadratura QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying)

1.3.3 ISDB - T: INTEGRATED SERVICES DIGITAL
BROADCASTING - JAPON

Este sistema fue creado en Japon por la Association of Radio Industries
and Businesses (ARIB), su investigacion y desarrollo inicio en la década del 80 y
su formalizacién en los afios 90, en el afio 2003 DIBEG (Digital Broadcasting

Experts Group) comenzé a promover a nivel mundial esta tecnologia.
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Figura 1.3.4 Diagrama general del sistema ISDB-T

ISDB-T utiliza una modulacion OFDM en un canal de 6MHZ igual que
DVB-T, pero las portadoras estan agrupadas en 13 segmentos, dando lugar al
OFDM segmentado. Este agrupamiento permite transmitir distintos servicios,
como LDTV, SDTV y HDTV. (7-isdb, 2012)

El ISDB-T trabajo con una correccién de error tipo Red Salomon, su
modulacion puede ser 16 QAM, 64 QAM o QPSK dependiendo del servicio que

se quiera brindar.

La utilizacion del OFDM segmentado permite que la recepcion de

servicios de manera jerarquica y con intercalacién temporal.

Actualmente en Japon permite incluir hasta ocho programas de SDTV en
los 6 MHZ con una calidad comparable con los canales analdgicos actuales con

una tasa de 2 Mbps.

1.3.4 SBTVD -T: SISTEMA BRASILERO DE TELEVISION
DIGITAL -BRASIL

Este Sistema es una variante del sistema japonés que fue adoptado en el
afio 2006 y luego modificado por profesiones en Brasil

36



CAPA DE QODIFICACION Y
COMPRESION DE FUENTES
(VIDEQ, AUDIO, DATOS)

MPEG- H.264 \

) CODIFICACION Y
¥| COMPRESION DE VIDEO

CAPA DE MULTIPLEX Y

TRANSPORTE DE SERVICIOS CAPA DE TRANSMISION

VIDEO

MULTIPLEX i
AUDIO MPEG-4 AAC - RADIODIFUSION
.|  GODIFICAGION Y SERVICIO '

¥ COMPRESION DE AUDIO Sﬁgéglgs =) TRANSPORTE »  MODULACION COFDM

DATOS ) /

Figura 1.3.5 Diagrama general del sistema SBTVD (ISDB-Thb)

Una de las caracteristicas clave de este estandar es que la codificacion
usada es MPEG-4 (AVC/H.264) para video y AAC para audio, con este tipo de
compresion se puede transmitir dos canales HDTV a 9.96 Mbps y 9.26 Mbps
respectivamente, mas un canal 1-Seg a 339 Kbps, en total 19.22 Mbps

El Middleware abierto del sistema SBTVD es el denominado GINGA, que

permite la presentacion de contenidos con aplicaciones de interactividad.

135 DTMB (DMB - T/H): DIGITAL TERRESTRIAL
MULTIMEDIA BROADCAST - CHINA

Este sistema tiene sus inicios en 1994, el gobierno Chino reunié un grupo
de Expertos Ejecutivos Técnicos de Television de Alta Definicion (TEEG), en
1999 se presento el primer prototipo de television HD (DTTB).

El estindar DTMB fue definida en el 2006, es la fusion de varias
tecnologias e incluye derivaciones de la norteamericana ATSC y la europea DVB-
T, brinda soporte para dispositivos moviles y reproductores multimedia.
(KEMPER & MORAN, 2008)
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Figura 1.3.6 Diagrama general del sistema DTMB

Este estandar utiliza la modulacion TDS-OFDM (Time Domain
Synchronous Orthogonal Frequency Division Multiplexing) lo que permite la
combinacién de radiodifusion de SD, HD y servicios multimedia. (KEMPER &
MORAN, 2008)

Para la modificacion de fuente se puede emplear el MPEG-2 0 MPEG-4 y
se puede transmitir en 6 y 8 MHz de Ancho de Banda.

En la compresién de video DTMB utiliza el MPEG-4 cuando se presentan
objetos en movimiento con gran velocidad, el MPEG-4 separa la imagen en
componentes de video-objeto (VOC) y componentes de audio-objetos (AOC),

mejorando la compresion del MPEG-2 cuando es requerido.

Para la compresion de audio, DTMB utiliza MPEG-2 y AVS (Audio Video
Estandar), para la correccion de errores usa los algoritmos de BHC (Bose-
Chaudary-Hocquengem) y LDPC (Low Density Parity Check).
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Cuadro 0-2 Comparativo de las normas internacionales

Caracteristicas
Ancho Radiodifusion
de Modulacio Codificacion | Codificacion Carga Resgl/l\.l/cién Midd| (;on:lis:?rr:jas
Banda | "°U'8%0M 1 e video de Audio Digita (Pixeles) ddieware er?meree:ci:s
(MHz) (Mbps) (EVQVBS)
Dolb 1080/
§ 6 8-VSB | MPEG-2 y 19.39 ACAP/ No
e AC-3 1920 | DASE-DTV
*373-
T 6,70 MPEG- | 2375 | 4152 | mHPI
g COFDM | MPEG-2 4.35- No
= Capa2 | 27.71 1920 MHEG
< B *4,98-
S 31.67
S *3.65-
(7]
W |6 70| BTS- pmc | BB sy
i) MPEG-2 4.26- ARIB Si
al s OFDM MPEG-2 | 27.11 1920
= *4,87-
30.98
ol ) TDS- | MPEG-2, | MPEG-2 ‘28 720/ T-DMB
u - -
= OFDM | MPEG4 | yAVS 1080 t':]"if]\TTFDAMPE';
= 5 BTS- H.264 AAC 365- | 1080/ SINGA N
|
'é OFDM | MPEG4 | MPEG2 | 2323 | 1920

1.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA DEL
SISTEMA ISDB-T

En general este sistema estd compuesto por tres blogues principales:
blogue de codificacion de fuente que abarca la codificacion de audio, video, y
datos del lado del Tx y la decodificacion de la misma en la parte del Rx; Se tiene
la capa transporte que se compone de las etapas de multiplexacion del lado del Tx,
y demultiplexacion del lado del Rx; El bloque de transmision y recepcion
comprende la codificacion del canal y la modulacion del Tx, y la demodulacion y
decodificacion del lado del Rx; ElI Middleware es la capa de software que permite

ejecutarse a las aplicaciones en el receptor; El canal de interactividad se trata de
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los canales de bajada y de retorno, incluyendo la tecnologia de las comunicaciones

y la infraestructura implicita.

Servicio m()vil.ilfiju <::| Cadigo fuente

|

|

|

|

|

| . B oo s .
! (cualquier servicio disponible)
|

|

!

I

Video

0 1

i 1

i I

| MPEG-2 | MPEG-AAC || Cod. De dates
| | Cod. De Videa ! Cod. De Audio (mnta)

| |

]

L

Interfase comuim para (TS)

C:’ Multiplex

I[nterfase comun (Interfase para

k. 4 ¥ k.

—
) v L el TS.)
Una sola Una sola OFDM segmentado i
portadera portadora QAM/DQPSK <: Transmision
8 PSK/PSK 64QAM Con time interleave codificada
(satelite) (cable) (terrestre)

(nota) Ambos BML y MHP son
disponibles, Pera en Japdn ahora solo
BML csta solo en servicio.

Figura 1.4.1 Estructura del sistema de radiodifusién digital (ISDB-T estandar

japonés)

El codigo fuente se refiere al tipo de compresion, codificacion,
informacion del servicio de television. En la etapa de multiplexacién se tiene por
objeto emplear un mismo canal para transmitir los diversos codigos fuente.
Finalmente se tiene la etapa de transmision en el que se define la respectiva
modulacion.

- Hierarchical transmission by 1 TS

- TS remultiplexing
- Transmission control by TMCC

- MPEG-2 video compression system - MPEG-2 multiplexing system
- MPEG-2 audio compression system (AAC) - Multi2 scrambling

Source Eodlng section : Channel coding section
Video —  Video coding —— Multiplexing section TS Hierarchical parallel OFDM
i i M s Processing signal
Audio— Audio coding — Conditional access : — - Error correction = —
i : e - Modulation
Data — Datacoding —> Processing section : Interleaving
Progrz;m information T T 1

Figura 1.4.2 Configuracion del sistema ISDB-T
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. { TV service EPG service
Service

Audio Data service
s service

Audio Video Data coding PSI/SI
Common for each codng coding (STD-B24) (sTD-B10)
transmission < (STD-B32) (STD-B32)
media :
Scramble system(sTD-B25)
L Multiplex system(sTp-B32, ISO/IEC 13818-1)
Digital terrestrial Digital i
Different for J g audio terrestrial TV BSIWI(;’i;ti)taarl‘d Ccs
each media broadcasting broadcasting .
(STD-B29) (sTD-B31) b"‘:::’;:::;“g
L. Terrestrial digital BS
transmission audio broadcasting ¢ restrial digital Wideband
TV broadcasting Cs

Figura 1.4.3 Estandar ISDB-T en Japén

De acuerdo con este modelo, un sistema de TV Digital terrestre se puede
dividir en los siguientes subsistemas: video, audio, multiplexacion — transporte,

transmision y recepcion.

| Source coding ! Transmission coding ! i Receiver |
i | |
i i J Satellite TV : : - :
! i i (STD-B20) — . sa"et"',t‘:ﬁ_v i
i - — ! ‘ L errestria i
| video/Audio | | s | Terrestrial TV [ | (STD-B21) i
i Coding L x 2 : P i
i e | (STD-B31) P i
i ! % $ P " | Terrestrial Audio : ! | Terrestrial Audio i
i i a i STD-B29 . | (sTD-B30 '
: Data i = _G'Z}_ ! ( ) : | { ) :
. | Broadcasting — | satelliteAudio | | ! | satellite Audio | |
| (STD-B24) | | i (STD-B41) o (STD-B42) I
| 1 i | I I
S : RMP ! Cable TV : L, Cable TV :
| H I
(sTo-pas) | R | LR
Operational Guideline
Source coding and MUX systems are For Terrestrial TV
common for each system (TR-B14)

Figura 1.4.4 Estdndar ISDB-T en Japdn
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Cuadro 0-3 Parametros basicos del sistema ISDB-T

Parimetros de Modo 1 Modo 2 Modo 3
transmision

Numero de 13

segmentos

Ancho de banda 5.57 MHz (6M*) | s5.57 MHz (6M*) | 5.57 MHz (6M¥)
6.50 MHz (7M*) | 6.50 MHz (7M*) | 6.50 MHz (7M*)
7.43 MHz (8M*) | 7.43 MHz (8M*) | 7.43 MHz (8M*)

Espacio entre 3.968 kHz (6M*) | 1.948 kHz (6M*) | 0.992 kHz (6M*)

portadoras 4.629 kHz (7M*) | 2.361 kHz (7M*) | 1.157 kHz (7M*)
5.271 kHz (8M*) | 2.645 kHz (8M*) | 1.322 kHz (8M*)

Namero de porta- 1405 2809 5617

doras

Duracién de los 252 u s (6M*) 504 u s (6M*) 1008 pu s (6M*)

simbolos activos 216 u s (7M*) 432 us (7M") 864 us (7M*)

189 u s (8M*) 378 us (8M*) 756 u s (8M*)

Intervalo de guar- 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de duracién efectiva de
da simbolo

Método de QPSK, 16-QAM, 64-QAM, DQPSK

Modulacién

Numero de sfimbo- 204

los

por cuadro

Time interleaving 0, 0.18, 0.25, 0.4

duration

Cédigo interno Codificacién convolucional ((1/2, 2/3, 3/4, 5/6,

7/8))

Cédigo externo Reed Solomon 204, 188

Tasa de bit 3.65-23.2 Mbit/s (6M*)
4.26-27.1 Mbit/s (7M*)
4.87-31.0 Mbit/s (8M*)

Transmisién CapaA,ByC

jerdrquica

*Ancho de banda de cada canal

ARIB (Asociacion de Industrias y Negocios de Radio) presenta un

diagrama en el cual se obseva las tres etapas generales y sus respectivas normas.
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TRANSPORTE Y MULTIPLEXAJE
DATOS DE VIDEO !

CODIFICADOR I
DE VIDEO i

DATOS DE AUDIO ;
CODIFICADOR ]
DE AUDIO : MULTIPLEXAJE

Datos de Control _.-’

Datos para Administracion sy
de Contenidos 3

BN CoDiFicADOR E
MY TRANSPORTE — R

H AMPLIFICADOR F
l DEPOTENCIA H

-
-

i
ANTENA TRANSMISORA

Figura 1.4.5 Diagrama descriptivo de la norma ISDB-T
1.4.1 SUBSISTEMA DE VIDEO

El codificador de video adoptado por ISDB-T es el MPEG-2, Main Profile
at Main Level (MP@ML).

El Main Profile fue disefiado para un amplio uso. EI Low Level usa

una baja resolucion de entrada teniendo solo 352 pixeles por linea.

La mayoria de las aplicaciones broadcasting requiere del subconjunto
MP@ML (Main Profile at Main Level) que soporta SDTV (Estandar Definition
TV).

El High Level -1440 es una forma de alta definicion que duplica la
definicion del ML. Este nivel, no solo duplica la resoluciéon sino que
también la mantiene para el formato 16:9 incrementando el numero de

muestras horizontales de 1440 a 1920.
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Cuadro 0-4 Resolucion espacial, formatos de barrido, tassa de bits y formatos

de muestreo para el ISDB-T

Thay ! (Thry) - Mbit/seg
Resclucion
Espacial 8 bitfmuestra 10 bit/muestra | 8 bit‘fmuestra | 10 bittmuestra
N x M fps (rv .+ ) (rv + fo) (rv .+ fc) (rv . 1c)
(MNr x My) 4:2:2 4:2:2 4:2:0 4:2:0
301 147/{181) 184/227) 110/136) 138/170)
640x 480 30P 147/{181) 184/227) 110/136) 138/{170)
{720 x 525) 60P 294/(362) 368/{454) 220/(272) 276/(340)
301 162/{216) 203/(270) 121/(162) 152/(202)
704x 430 30P 162/{216) 203/(270) 121/(162) 152/(202)
(858 x 525) 60P 324/{432) 406/540 242/(324) 304/(404)
1280 x 720 0P 442/(594) 553/(742) 331/(445) 415/(556)
{1650 x 750)
&0P 884/(1188) 1106/(1485) 662/(890) 830/(1113)
1920 x 1080 301 995/(1188) 1244/(1485) 746/(891) 933/(1113)
{2200 x 1125)
0P 995/(1188) 1244/(1485) 746/(891) 933/(1113)

1.4.2 SUBSISTEMA DE AUDIO

El codificador de audio adoptado por ISDB-T es el MPEG-2, AAC
(Advanced Audio Coding), especificado en la norma ISO/IEC 13818-7 — Audio.
La principal motivacion del AAC fue la busqueda de métodos de codificacion de

audio eficientes para los canales periféricos como los del formato 5.11

Las velocidades de transmision van desde 8 Kbps (sefial vocal
monofonica) hasta mas de 160 Kbps/canal para sefiales de muy alta calidad que

permiten ciclos maltiples de codificacién-decodificacion

11 Sistema de sonido envolvente con altavoces frontales y posteriores. Este
sistema incluye un altavoz frontal izquierdo y uno derecho, un altavoz posterior izquierdo
y uno derecho, un altavoz central frontal y un subwoofer
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Cuadro 0-5 Principales Especificaciones del codificador MPEG-AAC

+ Frocuancias da muesiren do 8KHz a 96KHz.

+ [Bits por muestra de entrada : de 8 a 24 bits.

+ Alta calidad de audio para 64Kbit'sag.

+ Puede operar hasta 48 canales de audio (flexibilidad para operar con los diferentes formatos
multicanal).

+ Mo ofreca compalibilidad con MPEG-1 Audio.

+  Utiliza la transformada del coseno modificada MDCT

+ Utiliza la eodificacitn percepiual con pardidas.

* Qpfimiza la codificacidn de entropia sin perdidas.

+ Suestructura general es similar a la del MPEG-2 Audio ISDVIEC 13818-3.

+ [Realiza una codificacion mas eficiente de los canales periféricos en comparacion al MPEG-2-Audio.

+ Alcanza [a mitad de la tasa de bits del MPEG-2-layer-2 sin comprometer la calidad de audio.

+ Ofreca 3 nivales de codiflicacion :

- Main Profile : Ofrece calidad da radiodifusion para 5.1 canales en 320Kbit/seg. Esta calidad es
equivalente a la del MPEG-2-layer-2 en 640Kbit/seg. Para formato estéreo ofrece calidad de
radiodifusion en 128 Kbit/seg. Presenta considerable complejidad en hardware.

- Low Complexity - L C Profile. Utilizado con fines de reduccidn de los requenimientos de
hardware, Estandarizado para TOT por el ISDB-T, Para calidad estéreo de radiodifusion
presenta una tasa de salida de 144 Kbit'seg.

- Scaleable sampling rale Frofils (SSR).

+ Evolucién en al tiempo : MPEG-2 AAC-LC (1997), MPEG-4-AAC-LC(1999), MPEG-4-HE-
AAC(2003), MPEG-4-HE-AACv2 = (2004),
+  Aplicaciones actuales : equipos poriatiles “iPods”, sistemas DVD, ete.

1.4.3 SUBSISTEMA DE MULTIPLEXACION Y TRANSPORTE

El subsistema de multiplexaje y transporte en ISDB-T esta basado en la
norma MPEG-2 conformado por tres secuencias de paquetes con informacion del

mismo tipo o servicio (audio, video o datos) en un dnico flujo.

El MPEG-2 define dos métodos de transporte, el de tren de programa y el
de tren de transporte, y que la sintaxis de tren de transporte esta optimizada para

entornos en los cuales puede haber errores de transmision

Los contenidos de flujo, tales como video, audio y flujo de datos
proporcionan a su salida los trenes elementales de datos (Elementary Strems, ES)

que constituyen la capa de compresion, a continuacion son convertidos al formato
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PES (Packet Elementary Stream - Paquete de Flujo Elemental) y finalmente son
convertidos al TS y multiplexados. (7-isdb, 2012)

SENAL DE VIDED
PARA CODIFICAR

!

elementary hil streams

l

SECUENCIA DE PAQUETES CONFORMANDO
UM PROGRAMA DE TELEVISION

FORMACKON DE
CODIFICADOR p| EMPAQUETAMIENTO p| LosPacueres (gl
DE VIiDEO ™ PES DE TRANSPORTE
MUX
FORMACKON DE
CODIFICADOR #| EMPAQUETAMIENTO .
DE AUDIO PES R M
DE TRAMSPORTE

SENAL DE AUDIO
PARA CODIFICAR

OSCILADOR MAESTRO
27 MHz

—

PAQUETES DE CONTROL
DE PROGRAMA

Figura 1.4.6 Transporte y Multiplexaje con MPEg-2 System

Al tren elemental se lo 1lama también “Servicio” y el multiplex de uno o

mas servicios se denomina “Programa”. Cada tren elemental se compone de una

unidad de acceso (Access Units, AU), que son las representaciones codificadas de

las unidades de presentaciéon (Presentation Units, PU), es decir, las imagenes o

tramas de sonido decodificadas dependiendo si se trata de video o audio.

1 byte

Start_code_prefix

Start_code_prefix

Start_code_prefix

Stream_id

Packet_lenght

Packet_lenght

PES-header
sub-fields

Stuffing

PES_scrmbling_control {2bits)

PES-header flags

3
flag-bytes

PES_header_lenght

Flag
[dependent
sub-fields

Figura 1.4.7 Cabecera de un PES MPEG-2
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Los TS llevan informacion de cabecera adicional. La informacion de
cabecera mas importante es el PID (Packetized Identificater) y el PCR (Programm

clock reference) que permite sincronizar el codificador y el decodificador.

Para crear la sefial de multiplex primero se divide cada flujo elemental en
paquetes Ilamados PES (Packetized Elementary Stream) con informacion
adicional de cabecera, con los paquetes PES se crean dos tipos de multiplex: el
tren de programa (PS) y el tren de transporte (TS).

La parte “System” de MPEG-2 (ISO/IEC 13818-1), que define la

organizacion del multiplexado PEG-2, preve dos maneras diferentes de

multiplexar estos PES para dos tipos de trenes, dependiendo de la aplicacién a la

cual este decodificada.

Datos Programal
de ? Y
video A Cudlc{:::adnr | Disposicion | Video PES Tren
Datos video en paquetes programa
de — T }
audin% X Codificador |Disposicién | Audio PES | | Ps Il)El
' ‘|en paquetes ’ d]l]s;:ﬂﬂ
3 Mux |
PCR/SCR CD-ROM
il soportes
casi
Base de sin error
tiempos L)
STC1 A
. . . i
. * .
. * .
Datos Programa N
de —
video X Cndlc{::adur R Disposicion | Video PES , TS Tren
Datos video en paquetes Mux | [transporte
de L;\ dificad — r
audio¢ |Codificador | Disposicion | Audio PES |
’ |en paquetes .
»
PCR .
Base de
tiempos Codificador del sistema soportes
STC N sujetos a errores

Figura 1.4.8 Esquema conceptual de la generacion de trenes de programay

transporte MPEG-2
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Tren de Programa (Program Stream) Se crea a partir de uno o varias

PES que deben obligatoriamente compartir el mismo reloj de referencia.

Tren de transporte (Transport Stream) El tren de transporte de MPEG-
2 esta principalmente destinado al transporte de programas de television a larga
distancia sobre soportes o en medios susceptibles de introducir un indice de
errores bastante elevado, la longitud de los paquetes debe ser relativamente corta

para permitir la introduccion de los dispositivos de correccion de errores eficaces.

Datos
(archivo)

Audio | Video | Datos

ES ES | (flujo) | Datos

PES Seccién

TS

Figura 1.4.9 Estructura de un Transport Stream

A partir de los PIDs el re-multiplexor identifica separa y agrupa los
paquetes en las tres capas. La Re multiplicacion es realizada con el fin de facilitar
mas adelante el encaminamiento de un Unico tipico de servicio a través de cada
segmento OFDM. Al final las tres capas son multiplexados junto con la

informacidn de control para la transmision jerarquica.

I Example of 2 programs into 3 layers I
r |
—— [
/ Layer A
ISDB-T "
i- #1-I --b U (>
Re multi /.- _

p]exer Layer B

e
2D

Laver (

program

#1-A

v
program

T
V]

Figura 1.4.10 Subsistema de Transporte y Multiplexaje
48



Ala
MUX _'

o - [t
= | TS re-muldi-
Cla s plex output
PCR
select
PSI-SI
buffer

Figura 1.4.11 Remultiplexor ISDB-T
1.4.4 SUBSISTEMAS DE TRANSMISION & RF

El subsistema de transmision se encarga de la modulacion y transmision de

la sefial tomando como entrada el flujo de paquetes BTS.

|4— Codificacion de canal —b| 4—— Seccion de Modulacion —» |<— RF —»

; RO
N — ey gk
S T

Figura 1.4.12 Configuracion de Transmision

s

Con el objetivo de robustecer la sefial, el subsistema se divide en tres

secciones: codificacion de canal, modulacion y RF.

** En la seccion de codificacion de canal la trama resultante es sometida al
cddigo de correccidn de errores Reed Salomon, con lo cual se agregan 16 bytes de
paridad a cada una.

Luego atraviesa un Divisor de TS (Splitter de canal) para la transmision
jerarquica (transmisién de varios servicios SD, HD o one-seg). Ahora a cada TS

se le aplican tres métodos que son el dispersor de energia (evita secuencia larga de
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unos o ceros) que aleatoriza los bits que componen un flujo de transporte
mediante multiplicacion por una secuencia binaria seudo aleatoria de orden 15
(PRBS-15), compensador de retardo (Delay) ajuste de atraso (permite tiempos de
retraso de transmision y recepcion idénticos para los tres TS), re-sincroniza los
flujos con ligeros ajustes de retardo en cada capa en la entrada del entrelazador
externo (byte interleaving) que modifica el orden de los 204 bytes de cada TS, se
usa un entrelazador convolucional de bytes de largo 12, el que entrelaza

internamente cada byte de cada grupo de 204 bytes.

Finalmente cada trama TS atraviesa por el codificador interno (trellis) que
es del tipo convolucional para obtener una mayor robustez. El codigo es
convolucional punzado de restriccion K= 6 y puede operar a tasas ¥z, 2/3, %, 5/6 y
7/8, otorgando asi flexibilidad entre tasa de datos y el nivel de proteccién que se

desea.

** En la seccion de modulacion se entrelazan los bits de la sefial de
entrada y son mapeados de acuerdo a modulaciones QPSK, 16QAM o 64QAM,
donde la cantidad de bits por simbolo aumenta la tasa Util del mapeo pero

disminuye la robustez de la sefial.

i E Modulador
i 5 m>! Ajuste de atraso —b{ Entrelazadorbi‘tH Mapeador i'—" Sintesis
i T8
' 88 ! Modulador de
= H . | .
i % 2 i—"l Ajuste de atraso '_’i EnlrclazadorbftH Mapeador |L—" capa
i 8 o jerarquica
' Modulador

i
]
]
:—-b[ Ajuste de atraso I—D-{ Entrelazador bit H Mapeador }'—"

.. Fl
L Entrelazador L, Entrcla.zac!or L) Adaptacién Modulador Intervalo L,
Temporal Frecuencia de Cuadro OFDM Guarda
Pilotos e
TMCC

Figura 1.4.13 Diagrama de bloques de la etapa de modulacion del sistema
ISDB-T
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Luego se aplican los métodos de entrelazamiento en tiempo y frecuencia
para una mayor robustez contra el desvanecimiento e interferencia.
Posteriormente se aplica el procedimiento matematico de IFFT (Inverse Fast
Fourier Transform) a la trama Unica entrelazada junto con la modulacion OFDM,
ademas se agregan intervalos de guarda luego de realizar la IFFT para eliminar

interferencias entre simbolos sucesivos.

**En la seccion de RF la sefial de Frecuencia Intermedia (FI) de 44MHz es
convertida a la frecuencia propia de cada canal de television y sometida a una

amplificacion de potencia.

El sub-sistema de transmision ISDB-T recibe los paquetes de transporte
multiplexados y agrupados en multiplex frames. Los bytes de entrada son
sometidos a las etapas decodificacion de canal, insercion de informacién de
sincronismo, modulacién OFDM, conversion D/A y finalmente al modulador de

RF para colocar la sefial en la banda de transmision requerida.

IS TS RS _‘I Divide Energy Delay _1 Byte _1(‘ onvolutional |__

E-MUN™| Coding [ To - Dispersal| | Adjust | |interleave Coding
crarchy —1 2 =
L s
Bit g r—3 Combine | | Frequency Time OFDM
Interleave | Mapping Hierarchy ™ Interleave [ |Interlcave Framing

Pilot'TMCC/AC

- ' Add Quad D/A OFDM signal
il | Guard interval MOD Conv

Figura 1.4.14 Transmisor ISDB-T

El splitter colocado a la salida del codificador R-S sirve para conformar las
capas de codificacion para el modo jerarquico. En este splitter son desechados los

paquetes nulos insertados en la conformacion de un multiplex frame.

A la transmision jerarquica se lo puede definir como la asignacion de

varios segmentos a un servicio determinado, ajustando los parametros de
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transmision (como tasa de codificacion, la profundidad del entrelazado, etc.)
individualmente de acuerdo a las necesidades u objetivos del servicio.

Asi, por ejemplo, un segmento puede bastar para transmitir una sefial de
audio, mientras que tres son necesarios para video en definicion normal, y seis

para una sefial de video de alta resolucion.

En el caso de ISDB-T, la banda de transmision (6 MHz) es dividida en 13
segmentos, cada uno de aproximadamente 430 kHz de ancho de banda, los que
pueden ser asignados libremente a un maximo de 3 servicios o0 capas jerarquicas.
Esta jerarquizacion de la transmision es realizada en el sistema de codificacion de

canal.

Energy Delay Byte-wise Convolutional

Splitter ’ Dispersal .Adjuslmenl » Interleaving ’ Coding
OFDM

Energy Delay Byte-wise Convolutional
Multiplexing | o R(;u(l;-:):\l)g;-, O » Dispersal » Adjustment > Interleaving » Coding

Energy Delay Byte-wise Convolutional
Dispersal q Adjustment ) Interleaving > Coding

Null RS-TSPs

Modulation

Figura 1.4.15 Codificador de canal jerarquico ISDB-T

1.44.1 CODIFICACION DE CANAL: TECNICAS DE DETECCION
Y CORRECCION DE ERRORES

En cualquier sistema de comunicaciones es necesario recibir la
informacién transmitida desde la fuente de forma fiable y libre de errores. Para

ello existen dos estrategias posibles:

ARQ (Automatic Repeat Request): Se basa en la deteccién de errores,
pero sin la posibilidad de correccidn, solicitando al transmisor la repeticion del

mensaje en caso de error hasta que llegue sin error.

En las técnicas de deteccion de errores (ARQ) es necesario tener un codigo
que detecte el mayor numero posible de errores ya que si se detecta un error lo
que se hace es pedir una retransmision por parte del emisor, y si no se detecta

error alguno, se asume que la secuencia de bits ha llegado sin errores y para
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reducir la espera de usuario (tiempo de reaccidn) es necesario que el ARQ se
encuentre en niveles inferiores de la pila de protocolo. (CodifiCanal, 2012)

Existen tres tipos principales de técnicas ARQ:

e ARQ de parada y espera
e ARQ de envio contintio y rechazo simple

e ARQ de envio contintio y rechazo selectivo

FEC (Forward Error Correction): Se basa en la deteccion y correccion

de los posibles errores en el extremo receptor.

En las técnicas de FEC el error es corregido por el propio receptor por
medio de bits de redundancia, pero al reducirse las retransmisiones se compensa la
tasa efectiva total, son los Unicos a tener en cuenta en los sistemas sin canal de

retorno (difusion, almacenamiento) (CodifiCanal, 2012).

La correccion de errores hacia adelante (FEC) es un tipo de mecanismo de
correccion de errores que permite su correccion en el receptor sin retransmisién de
la informacion original. Se utiliza en sistemas sin retorno o sistemas en tiempo
real donde no se puede esperar a la retransmision para mostrar los datos. (advico,
2013)

Este mecanismo de correccion de errores se utiliza por ejemplo, en las
comunicaciones via satélite, en las grabadoras de DVD y CD o en las emisiones
de TDT.

Adicional a los codigos existen técnicas que también permiten llevar a
cabo codificacién de canal. Por ejemplo la correccién de errores a rafagas, ya que
los cddigos no se comportan bien en ese caso (estan disefiados para canales con
errores aleatorios). La técnica mas usada para los canales con errores a rafagas
consiste en afiadir un entrelazador entre el codificador de canal y el modulador

(entre demodulador y decodificador en el receptor).
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El entrelazado no supone un aumento de redundancia. Solamente se trata

de un reordenamiento de los simbolos generados por el codificador externo. El
funcionamiento esquematico es el siguiente:

Los simbolos generados por el codificador externo son introducidos en una
matriz de almacenamiento linea a linea.

Estos simbolos son enviados a la siguiente etapa extrayéndolos de la
matriz por columnas.

Asi, dos simbolos adyacentes generados por el codificador de canal

externo, tras el entrelazado, estaran separados entre si por tantos simbolos
como entren en una columna.

En el proceso de decodificacion, los simbolos recibidos son introducidos
por columnas, lo que provoca que las posibles réfagas de errores estén
situadas en columnas. Por ultimo, los simbolos se extraen por filas hacia el
decodificador externo, con lo que las rafagas de error se distribuyen en el
flujo de datos, posibilitando su mejor correccién, al haber convertido un
error a rafagas en una serie de errores aleatorios.

introduccion de smbalos extraccion de simbolos

extraccion de simbolos

entrelazado

D simbolo

immduccion de simboos desentrelazado

I:l simbolo errdneo

Distribucion de la rafaga de errores en el flujo de datos

Figura 1.4.16 Distribucion de la rafaga de errores
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Existen 3 tipos de codigo de canal:

e Cadigos lineales de blogue (sin memoria); Los Codigos ciclicos de bloque

son una particularizacion.

e Cadigos convolucionales (con memoria)

e Cadigos combinados

1.4.4.2 CODIFICACION POR BLOQUE (CODIGO HAMMING)

Los codigos del matematico estadounidense Richard Wesley Hamming
introducidos por Golay en 1949, permiten reducir el tiempo y el espacio de
decodificacion, se utiliza en la deteccion y correccion de errores que se producen
en la transmisién de cddigos binarios insertando informacion, la palabra de codigo
se conforma por los bits de comprobacién y los bits de informacién (wikispaces,

2012)

Cuadro 0-6 Generacién de codigo Hamming

# DE
#b Combinadones |"1" 2°h3 | 242|271 | 270 | CORRESPONDENCIA
SITUACION DE NO
h0 0 0000 0/ 0f 0| 0| O[ERROR
b1 1 0001 1| 0| 0| 0| 1|BITDEPARIDAD"1"
h2 2 0010 1| 0| 0| 1| OfBIT DEPARIDAD "2"
h3 3 0011 2| 0| 0| 1| 1|DATO1
b4 4 0100 1| 0| 1| 0| OfBITDEPARIDAD"3"
h5 5 0101 2| 0| 1| 0| 1|[DATO2
b6 6 0110 2| 0| 1| 1| O|DATO3
b7 7 0111 3| 0| 1| 1| 1|DATO4
h8 8 1000 1| 1| 0| 0| OfBIT DEPARIDAD "4"
h9 S 1001 2| 1| 0| 0| 1|DATOS
h10 10 1010 2| 1| 0| 1| O|DATO®G
NO SE USA EN EL
h11 11 1011 3] 1| 0| 1| 1[EIEMPLO
h12 12 1100 2| 1| 1| 0| O|DATO7
NO SE USA EN EL
h13 13 1101 3| 1| 1| 0| 1|EIEMPLO
NO SE USA EN EL
h14 14 1110 3] 1| 1| 1| O[EIEMPLO
NO SE USA EN EL
h15 15 1111 3| 1| 1| 1| 1|EIEMPLO
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El codigo Hamming plantea la generacion de una tabla para poder asignar
los valores de las posibles combinaciones que generen los bits de paridad.

Por ejemplo, utilizaremos el codigo ASCII de 7 bits, es decir si se tienen 7
bits de informacion se necesitan entonces que ¢ = 4, esto nos conlleva a la
generacion de 2° combinaciones y es igual a 2* = 16 combinaciones a
continuacion se establece una tabla de 16 combinaciones con un rango de 0 a 15.
(wikispaces, 2012)

Para la asignacion de los eventos se realiza lo siguiente:
1. Contar Namero de unos en las combinaciones.

2. Si el nimero de unos es cero es una situacion de no error y no se utiliza

para enviar dato.

3. Si el nimero de unos es 1, debemos empezar a organizar los bits de
paridad desde el primero hasta el dltimo y darles su respectiva

asignacion.

4. Si el nimero de unos es 2 en estos deben colocarse para los datos, si las
combinaciones de 2 unos no son suficientes para los datos debemos
empezar con los de 3y luego los de 4 asi sucesivamente, se prefiere que
se coloquen los datos primero en los grupos de 2.

5. Si no se tienen més datos esas lineas no son vélidas y se omiten en el

sistema de verificacion.

La distancia Hamming permite establecer el nimero de bits erréneos que

pueden ser corregidos o detectados mediante las formulas:
Dm=2X +1; (e:1.4.4.22)

Donde:
Dm: Es la distancia minima de un

codigo para permitir la correccion de datos.
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X: Son las lineas de datos.
(m-1): Deteccion
(m-1)/2: Correccion
El sindrome es una operacion que relaciona los bits de paridad por medio
de una funcién EXOR bit a bit, si este resultado es 0 en cada bit de paridad nos

indica que el paquete de datos llego sin errores, si se muestra un 1 nos debe
indicar el lugar donde se presenta dicho problema.

k
Sindrome =S= )¢, ®¢;
= (e:1.4.4.2b)

Cuadro 0-7 Trama de datos enviados

(Se recibe una trama con el dato 4 erréneo o bit 7)

DATOS TX DATCS RX
b& b4 b2|b1 b2 b4 |b2 |bl
1] 1 1| 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1[1 ol 0] 0
b8 [bs[1
bs [ds[o o 0 0 0
‘bioldslo 0 0 d6 0 0 0
b1l 0 0| 0 0 0| o
b12[d7[1 1 1 d7 1 1 1
bl3 00 |0 0 o0 0
b4 0 00 o0 oo
b15 0 0 0/ 0 o o o o

i
i

a) b)

Se observa 7 bits de informacion para transmitir, el mismo dato que se
envia en la tabla a (Tx) se encuentra el dato recibido con un error en la tabla b

(Rx), en la recepcion hay un valor diferente de los datos transmitidos, si se
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realizan los valores de b1, b2, b4, b8, son distintos en ambos lados, ahora si se
comparan con los valores de c1 c2, c3, c4 se obtiene que:

Cuadro 0-8 Deteccion del numero dafiado

bloque par
1 1 redbido

'I:u||:n:|ue par
1 0 enviado

1] 1 1 1 7
2r5 | 202|241 | 280 #b dato dafiado

El cddigo Hamming extendido plantea ingresar a la tabla un simbolo
adicional que computa todos los anteriores simbolos de la palabra de cddigo
mediante el desarrollo de matrices, este simbolo tiene una distancia de Hamming
de 4, con esto se logra detectar todos los errores dobles y al mismo tiempo se
corrigen todos los errores individuales. (wikispaces, 2012)

La decodificacion se realizaria de la siguiente manera:

e Si el ultimo digito del sindrome es 2, entonces el nimero de errores debe
ser impar. La correccion se realizaria de la manera habitual.

e Si el dltimo digito del sindrome es 0, pero el sindrome no es todo ceros, no
hay correccion posible, porque se ha producido méas de un error, pero los

errores dobles son detectados.
1.4.4.3 CODIFICACION CICLICA

Los cddigos ciclicos se basan en polinomios, su caracteristica
diferenciadora es que cualquier desplazamiento ciclico de una palabra codigo el

codigo genera una nueva palabra del codigo, tenemos los tipos:
e Binarios: BCH (Bose, Chaudhuri, Hocquenghen)

Los codigos BCH (Bose, Chaudhuri, Hocquenghem) son una subclase de
codigos ciclicos que se pueden disefiar para corregir t errores. Su atractivo

reside en la existencia de algoritmos eficientes de decodificacion (y
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correccion) basados en las propiedades de los polinomios (no en sindrome y
matriz estandar) (CodifiCanal, 2012).

Para cada {m,t} existe un BCH con los siguientes parametros:

n=2"m-1 (e:1.4.4.3a)
n—k <mt

dmin: 2t+1
e No binarios: RS (Reed Solomon)

Este es un subconjunto de los codigos BCH no binarios.
. kbits de informacion se “mapean” a un elemento cj

. Kelementos ci se codifican con N elementos ¢i 0 RS (N,K)

N=g-1=2-1 (e:1.4.4.3b)
K=1,2.,N-2
Dmin =N-K+1

1.4.4.4 CODIFICACION CONVOLUCIONAL

Los codigos convolucionales se diferencian principalmente de los lineales

de bloque por tener memoria.

Al igual que los codigos de blogue, se asignan n bits de salida cada bloque
de k bits de entrada, pero los n bits no dependen unicamente de los k actuales sino

de un numero entero de bloques (L) de k bits de entrada.

Los codigos convolucionales dependen por lo tanto de una serie de estados
anteriores ((L - 1)*Kk) por lo que su codificacion se puede ver como una maquina
de estados finitos. (CodifiCanal, 2012)

Al tratarse de una maquina de estados finitos, se puede representar de esa

forma, pero no es la dnica. Un cddigo convolucional se suele representar
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normalmente de una de las siguientes cuatro representaciones equivalentes
(CodifiCanal, 2012).

e Maquina de estados

L=3
0 O

0. _Y__J'
estado T
Ny 1
—
...EB\_. )

Figura 1.4.17 Méaquina de estados

e Secuencias generadoras

= i [ ]
[N —— Secuencias generadoras:
tad
estado @ 1 g1=[101]

—@—~ 5 g2=[111]

Figura 1.4.18 Secuencias generadoras

e Diagrama de estados

k=1

L1}k &
2UDE = 22 — 4 estados/nodos

~k

2" =2 arcos (entrada y salida) estado

0/00

Figura 1.4.19 Diagrama de estados
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Diagrama Trellis

— =3 —

k=1

L
,,ej!;ég,, S
0 1 2 3 r Y
00 00 00 00 Nz
00
01 w11 :.All % 11
]
)1 1
10
10
] {o
11

Figura 1.4.20 Diagrama Trellis

1.4.45 CODIFICACION BASADA EN CONBINACION.

El rendimiento de los cédigos de bloque y codigos convolucionales

depende de las propiedades de distancia (dmin Y diree, respectivamente)

Para disefiar cadigos de blogue con dmin grande es necesario aumentar n y
por tanto la complejidad del codec

Para disefiar cddigos convolucionales con dfee grande es necesario
aumentar el nimero de estados, la longitud de la secuencia, lo que
aumenta los requisitos de memoria y el retardo

Para mejorar las prestaciones de un codigo de canal sin aumentar
exponencialmente la complejidad se han propuesto soluciones basadas en
la combinacion de codigos “simples”, la decodificacion generalmente es
suboptima al basarse en la combinacion de los decodificadores de los
codigos “simples”, aunque suele ser suficiente en la mayoria de los casos
(CodifiCanal, 2012).

Los tipos de codigos combinados mas usados son:
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e Cadigos Producto.- Son codigos combinados que se basan en dos codigos
de bloque C1(n1,kl) y C2(n2,k2) (CodifiCanal, 2012)

CHECKS
w2 MATRIZ DE ON
DATOS C1
CHECKS
N2KZ  CHECKS ON C2 ON
CHECKS
K1 N1-K1

Figura 1.4.21 Codigos Producto

e (Cadigos concatenados (serie).- Consisten en la combinacion de dos
cddigos en serie (en paralelo no mejoran realmente, pero también tienen
su utilidad al “ahorrar” tasa binaria) (CodifiCanal, 2012)

Input data
Cuter Inineesr

SE—— encoder a  Encoder - Modulator
(MK) ink} \

Channel

Output data
— Oustar 4 Ininser
decoder decoder Demodulator

3

Figura 1.4.22 Cddigos concatenados

e Turbo Cobdigos.- Son una clase especial de codigos concatenados
(mejoran también en combinacién paralela al combinarse con iteraciones

con realimentacion) (CodifiCanal, 2012).
Existe un entrelazador (interleaver) entre los dos codigos
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N Information bits

Y

.| Resoutsive systeraatic Hencoded bits

Y

I Interleawer

Respaesive systeraatic H encode d bits
- : —
convehstiona code 2

Figura 1.4.23 Turbo cddigos

Los cbdigos en paralelo (generalmente con codigos de blogque
sistematicos) afiaden redundancia por diversidad pero no son en si una

combinacion de codigos, aungue tienen su utilidad (CodifiCanal, 2012).
1.4.46 SENAL PILOTO

Los pardmetros de sefializacion, a lo largo del frame, se situaran de forma
dispersa en tiempo y frecuencia, o siempre sobre determinadas portadoras
(portadoras piloto) (CodifiCanal, 2012).

a) PILOTO DISPERSO (SCATTERED PILOT - SP)

La sefial piloto disperso (portadora SP) debe ser obligatoriamente una
sefial BPSK que se correlaciona a la secuencia del BIT de salida Wi (La letra i
corresponde al nimero de la portadora del segmento OFDM) del circuito de
PRBS (Pseudo Random Bit Secuence) (CodifiCanal, 2012).

Se utiliza en los segmentos con modulacion coherente y sirve para

sincronizacion.
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bW M = O

OFDM-symbol number

200
201
202
203

Carrier number

SP | Soo | S1o | S20 | Sap | Sap | Sso | Seo | Svo | Sen | Seo [ Sww | SP [ || e Sesp
Sot | Sia | Saa | SP | Say | Sas | Sss | Sen | Sev | Sas | Ser | Seas | Sees [ | Sess
Spz | Siz | S22 | Saz | Sez | Ss2 | SP | Sez | Srz | Sez | Saz | Swe | Suz |7 1 Sesz
Sps | Sia | Sza | Sas | Ssa | Ssa | Ssa | Sea | Sea | SP | Sea | Swa | Sua Sesa
SP | Spu | Sas | Sos | Sas | Sus | Sea | Seu | S7a | Sas | Sos | Sws | SP Sasa
SP Suss
Suss
Sesz

8| |2

|2

SP

Soz01 | Si201 | Szz01 | SP | Saan | Sazor | Ssaot | Sean | Sram | Seam Ses2m
Soz02 | S1202 | Szz0z | Saze | Sson | Sszee | SP | Seawe | Srame | Seze Ses 22
Siz03 | S1203 | Sz.203 | Sa203 | Sa.209 | Ssz0a | Seaa | Sras | Sezes| SP Ses 20

Figura 1.4.24 Sefal piloto (Piloto disperso)

b) PILOTO CONTINUO (CONTINUAL PILOT - CP)

La sefial piloto continuo (portadora CP) debe también ser obligatoriamente
una sefial BPSK modulada de acuerdo con la posicion de la portadora (nimero de

la portadora dentro del segmento), dentro de la cual se inserta, y también de

acuerdo con el valor de Wi (CodifiCanal, 2012).

El angulo de fase del CP con relacion a la posicion de la portadora debe

ser obligatoriamente constante, en todo simbolo.

Al igual que la SP es una sefial BPSK generada con el mismo generador de
PRBS. Siempre se ubica en la portadora 0 de cada segmento con modulacion

diferencial. Al final del simbolo OFDM también se inserta una portadora CP la

cual también se utiliza para sincronizacion (inti, 2013).
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Carrier number
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Figura 1.4.25 Sefal piloto (Piloto disperso)

1.4.4.7 CONTROL DE CONFIGURACION PARA LA
TRANSMISION Y MULTIPLEXADOR (TMCC)

Este tipo de sefalizacion se utiliza para entregar la informacién de
modulacién empleado, Code Rate, Time Interleaving, segmentos por capa, Si
existe recepcion parcial o no, etc., al receptor. Estos nuevos pilotos siempre iran
insertados sobre la misma portadora de cada simbolo, y en cada uno de ellos,
tendran un significado u otro, es decir, se utilizaran para sefializar algin parametro
en concreto, y siempre en el mismo orden, para sincronizacion con el receptor. La

modulacion empleada para estos pilotos serd siempre DQPSK (riunet, 2014).

Para dar amplitud a los pilotos, los bits de cada simbolo, desde B hasta
B2os se codifican de forma diferencial para obtener desde B’o hasta B’2o3,
utilizando el siguiente algoritmo:
B-O = W{

By = B'x-1©B; (e:1.4.4.223)
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Donde los bits codificados B son convertidos a amplitudes (+4/3,0), (-
4/3,0). Ademas, los valores de Bo hasta B2os Se asignan mediante la siguiente
Tabla:

Cuadro 0-9 Asignacion de bits para TMCC

B, Initialization bit for the DBPSK modulation

B;-By Synchronization word (w0 =0011010111101110, w1 = 1100101000010001)
B -Bs Segment Deseriptor (Deferential Modulation: 111, Coherent Madulation: 000)
By - By | TMCC Information (102 bits, See Table 5-2)

By - B,y | Parity Bits

Hay que destacar varios campos:

- Los bits B1-Bas se utilizan como sincronizacion de frame, y en funcion de si éste

s par o impar se enviara:

w0 = [0011010111101110] si el frame es impar
w1 =[1100101000010001] si el frame es par

- B17-B1g iran todos a cero.

- B2o-B121: se utilizan para el campo de informacién TMCC, que vendra descrito

por las siguientes Tablas

Cuadro 0-10 Asignacidn de bits para el campo de informacion TMCC

' N

Blts B:o - Bl:l Of}l;‘itb:r P ll!pose Con‘ent

B, - By, 2 System Descriptor

B.. - B, 4 Count Down Index

B 1 Switch-on Control Flag used for Alert Broadeasting
By 1 Cosiéat Partial-Reception Flag

By -By 13 . cchad Transmission Parameters for Layer A — Tabla20

Configuration —

B, - By 13 Yoibais diio Transmission Parameters for Layer B
By -Bg 13 i Transmission Parameters for Layer C
B 1 S Partial-Reception Flag

B, -B 13 C: G ; Transmission Parameters for Layer A
—S_—X guration —

By - Bss 13 P Tl i Transmission Parameters for Layer B
By - B 13 Transmission Parameters for Layer C
B - By 15 Reserved for Future Use

66



Cuadro 0-11 Pardmetros de Transmision para cada capa

Number of Bits
Modulation 3
Code Rate 3
Time Interleaving 3
Number of Segments 4

- B122-B2o3: seran codificados por un codigo acortado (184,102), derivado de
cbédigo original CDSC (273, 191). El cddigo generador de polinomios es el

siguiente:

glx) = x5 + 277 4 x4 27 4 257 4 256 4 3% 4 132 4 xE

B i T B R B e B L N B | (8:1_4_4_7a)

1.4.48 CANAL AUXILIAR-AC

El AC debe ser obligatoriamente un canal designado para transportar
informacién adicional para control de la sefial de transmision. La informacion
adicional AC debe ser obligatoriamente transmitida por la modulacion de la
portadora-piloto en DBPSK (del tipo analogo a CP). La referencia para
modulacion diferencial debe ser obligatoriamente provista por el primer simbolo
del cuadro y asume la sefial que corresponde al valor de Wi estipulado (cristobalg,
2013).

La sefial de modulacion AC debe asumir obligatoriamente la sefial (+ 4/3,
0) y (- 4/3, 0) respectivamente para la informacion 0 y 1, disponible en la
codificacion diferencial. Si no existe informacion adicional, la informacion 1 se

debe insertar obligatoriamente como bit de relleno (cristobalg, 2013).
1449 CUADRATURA, MODULACIONY FORMATO RF

La modulacion en cuadratura consiste en sumar dos portadoras moduladas

en amplitud, desfasadas 90° una de la otra, con la misma frecuencia

Ahora que se ha terminado de configurar el frame ISDB-Tb, solo queda

pasar la sefial al dominio de tiempo, e insertar el intervalo de guarda como
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proteccion de la sefial ante posibles efectos multicamino en el canal de

radiofrecuencia (riunet, 2014).

La sefial emitida se describe en la siguiente expresion.
K-1

s(t) = Re leﬁ’”"r i Z_:

n=0 k=0

c(n, k)yin, k, r]l
(e:14.4.9a)

Donde la funcion Re{ } indica que se extrae la parte real de la sefial. Sin
esta funcion s(t) seria compleja. A nivel de implementacion la parte real () y la
parte imaginaria (Q) alimentarian al modulador en cuadratura de RF o FI segun

sea el caso. Esto genera la sefial real a transmitir (cristobalq, 2013).

0 r<upz (M+T)12=t

RO = { E"ISEE%::'{T—J.E—HL?? Mz 22 (e (e:14.4.9b)

Donde.

e k es el nimero de portadoras que es sucesivo para toda la banda, con el

namero 0 atribuido a la portadora 0 del segmento 11.
e nesel nimero del simbolo.
e Tses el tiempo de duracion del simbolo OFDM (Ts = Tg + Tu)
e Tges el tiempo de duracion del intervalo de guarda.
e fces el centro de la frecuencia de la sefial RF.

e Kc es el numero de la portadora que corresponde al centro de la frecuencia
de RF (modo 1: 702, modo 2: 1404, modo 3: 2808)

e c(n,k) es el vector complejo de la sefial punto correspondiente al simbolo

nimero n y portadora numero k

e 5(t) es la sefial RF
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La frecuencia central para radio difusion terrestre digital debe ser

obligatoriamente generada por la frecuencia RF correspondiente a Kc
1.45 INSERCION DEL INTERVALO DE GUARDA

En la parte final de la salida de datos del IFFT, para una duracion
especifica, se debe agregar obligatoriamente un intervalo de guarda, sin ninguna
modificacion, en el comienzo del simbolo efectivo (cristobalg, 2013).

<— Output Data of IFFT P <—— Output Data of IFFT —_—

s Effective Symbol Duration o Effective Symbol Duzation >

T e N o
] |

Figura 1.4.26 Insercion del intervalo de guarda
146 RED SFN

Una red SFN (Single Frequency Network, Red de Frecuencia Unica) esta
basada en un conjunto de estaciones transmisoras que trabajaran en una misma
frecuencia, atendiendo una regidn especifica que permitira repeticion de la misma
sefial sin el cambio de frecuencia. Con la implementacion de la television digital
abierta, basada en modulaciones OFDM, el sistema ISDBT-Tb ha contemplado el
uso de un sistema con una frecuencia Unica por canal televisivo reduciendo el
mayor problema asociado a este tipo de redes en relacion con la interferencia entre
simbolos generada en el receptor por causa de multiples antenas transmitiendo en

la misma frecuencia.

Una red SFN puede ser modelada a través de la siguiente ecuacion:

s(t)= D h () ® x(t)+=(r)
i=1 (e:1.4.6a)

Donde @ denota convolucidn, x(t) es la sefial OFDM transmitida, hi(t) es
la respuesta al impulso del canal del transmisor i, y z(t) es el Ruido Gausiano
Blanco Aditivo (AWGN).
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La respuesta al impulso del canal atn puede ser definida como:

M
=1 (e:1.4.6a)

Donde las ganancias de cada trayecto de la senal, {hi,l; I=1, 2,..., M}, son

procesos Rayleigh independientes e idénticamente distribuidos.

La red SFN también puede operar con Gap-filler para mejorar la recepcion
en locales extremadamente problematicos de sombra, asi como es hecho

actualmente en el sistema analdgico

El sistema de distribucién MFN no preserva el espectro electromagnético y
aumenta el problema de interferencia en zonas congestionadas como ocurre en los

grandes centros urbanos.

Figura 1.4.27 Red MNF

El uso de redes de frecuencia unica (SFN) aparece como una solucion

eficaz para canalizacion del espectro.
Las ventajas del uso de una SFN pueden resumirse de la siguiente forma:
- Uso eficiente del espectro electromagnético.
- Menor potencia de transmision debido a la ganancia interna

- Alta probabilidad de localizacion.
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- Facilidad de rellenar zonas vacias con reutilizacion de frecuencias.
Las desventajas son:
- La red no puede dividirse.
- No pueden usarse los canales prohibidos analdgicos.
- Es necesaria una sincronizacion entre los emisores.
1.4.7 SUBSISTEMA DE RECEPCION

En este subsistema tenemos el Set- Top- Box que nos permite hacer lo

inverso a la etapa de transmision para lograr obtener las imagenes en la TV.

FET B

OFOM

'-‘Nr RGY ‘.“

A DISPERSALY

Figura 1.4.28 Diagrama de bloques del receptor ISDB-T
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1.47.1 ARQUITECTURA DE SET-TOP-BOX

Los set-top-box son sistemas elaborados para un propoésito especifico: recepcion

de sefiales de TV digital, recuperacion del video y exhibicion en una TV.

Contenido/Servicios

Aplicaciones

Middleware

y Digital
Infraestructura Multimedia | Home
Stack

Sistema Operativo

Hardware

Figura 1.4.29 Arquitectura general de un Set-Top-Box

En la capa superior, se tienen los servicios y contenidos que pueden ser
estos guias de programacién electronica (EPG), sistema pay-per-view, juegos on-

line, programas interactivos, etc (STB, 2013).

La segunda capa, se tienen las aplicaciones. Estas aplicaciones son
responsables por promover el tipo de servicio de la capa superior.

En la tercera capa, el Middleware, que basicamente tiene como funcion
realizar una interface entre el hardware del set-top-box y las aplicaciones. De esta
forma el desarrollo y portabilidad de las aplicaciones se torna mas simple, debido
a que todas las aplicaciones usan una misma APl en comun (STB, 2013).

En la cuarta capa, se tienen los componentes multimedia de decodificacion

y codificacion, asi como los otros médulos multimedia.

En la quinta capa, el sistema operacional es responsable por el
funcionamiento del hardware, proveyendo una capa de abstraccion al hardware

del set-top-box.

En la ultima capa tenemos el hardware de un set-top-box, que es
constituido por una CPU, dispositivos de entrada y salida, almacenamiento,
decodificacion, sintonizacion, etc (STB, 2013).
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1.4.7.2 ARQUITECTURA DEL HARDWARE DE UN STB.

Los componentes de la arquitectura del Set-Top-Box en los que
diferencian los estandares de Television Digital (ISDB-T, DBV, ATSC, etc) son

los circuitos integrados demodulador y decodificador de video (STB, 2013).

Comeccion Demux
Errores MPEG-2
MPEG-2
Descompresion
~ ~ Decodificacion
Demulador
CcPU Acceso
3 Audio Video
Interfaces NTSC/PAL
Sefial de c“w""”‘ GPO IEEE 1394
Tievisita Use
Terrestro UART BandaBase | v
Thisie ModRF | Analbgica
coe [—ofcnaace] | | || conmis
Satostal \ /
Estado inicial del Estado de Transporte Descompresion
Proceso Audio/Video
FRONT END

Figura 1.4.30 Arquitectura del hardware de un Set-Top-Box convencional

« Etapa Inicial (Front End): interfaces de sintonizacién de las sefiales.

En esta primera etapa se realiza la recepcion de una sefial proveniente de
tres posibles medios de transmision: terrestre, clave o satélite. El sintonizador
(tuner) selecciona la frecuencia de recepcién y modula en banda base la sefial de
entrada. La sefial es muestreada para crear la representacion digital del mismo que
es realizada por el conversor analdgico/digital. Las préximas etapas son la
demodulacién y la correccion de error de la sefial, que luego enseguida es

encaminado a la etapa intermediaria (STB, 2013).

» Ftapa intermedia: interfaces de transporte de control de sistemas.

En la etapa intermediaria se tiene la demultiplexacién del flujo MPEG-2,
gue separa audio, video y datos contenidos en el flujo de transporte. La seleccion
de los paquetes de audio, video o datos es realizada de acuerdo con las acciones
del usuario, que son llevadas al CPU por las interfaces de entrada y salida (STB,
2013).
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« Etapa final: decodificadores de audio vy video Vv la etapa de salida de las sefales
paralaTV.

En la etapa final es realizada la decodificacion del flujo MPEG-2 que fue
seleccionada en la etapa intermedia. Este flujo es convertido nuevamente para una
sefial analogica, modulada en banda base y enviada para exhibicién en un equipo
de TV convencional (STB, 2013).

1473 SOFTWARE DEL SET-TOP-BOX

Para la arquitectura del hardware descrito anteriormente, existen
herramientas de software divididas en varias capas. Estas herramientas de
software hacen uso de las funcionalidades del hardware, para interactuar con el

telespectador y entregarlo al contenido interactivo (STB, 2013).

Capa de
Aplicacion

Middleware

Sistema
Operativo de
Tiempo Real

Controladores
de Dispositivos

Capa de
Hardware

Figura 1.4.31 Arquitectura del hardware de un set-top-box

convencional.

La capa inferior del software es formada por un conjunto de controladores
de dispositivos necesarios para que un sistema operativo de tiempo real ejecutado
en la capa adyacente pueda controlar el hardware. A diferencia de los sistemas
operativos de computadoras personales, el sistema operativo del set-top-box
dispone de recursos mas escasos que un micro-computador, cComo una memoria
menor y procesadores con menor velocidad (STB, 2013).

74



En la capa del sistema operativo, se encuentra el Middleware, que es la
capa responsable por proporcionar una interface de programacién de aplicacion
(API — Application Programming Interface) a los desarrolladores de aplicaciones.
Esta interface es independiente del hardware y de las tecnologias de

comunicacion, facilitando el desarrollo de aplicaciones de software.

Finalmente, la capa de aplicacion es donde residen las aplicaciones
producidas que permiten realizar la interactividad con los diversos servicios,

entregando asi al telespectador el contenido digital en la television.

1.4.7.4 SISTEMA OPERATIVO Y NIVELES DE PROGRAMACION
PARA STB

1.4.7.4.1 ARIB — ASSOCIATION OF RADIO INDUSTRIES AND
BUSINESSES

El middleware de ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) esta
estandarizado por la organizacion japonesa ARIB. Este middleware esta
compuesto por algunas normas, como ARIB STD-B24 (Data Coding and
Transmission Specification for Digital Broadcasting) que define un lenguaje
declarativo llamado BML (Broadcast Markup Language) (STB, 2013).

Este lenguaje, basado en el estandar de servicios Web XML (Extensible

Markup Language), es utilizado para los servicios multimedia para TV digital.

Otra especificacion del middleware es la ARIB STD-B23 (Application
Execution Engine Platform for Digital Broadcasting), que se basa en la
especificacion DVB-MHP. Este ultimo estandar refleja una tendencia de ARIB
intentar establecer una base comdn entre los estandares de middleware MHP y
DASE (STB, 2013).
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Figura 1.4.32 Estandar de television digital ISDB —ARIB
1.4.8 INTERACTIVIDAD

La interactividad es la capacidad de ofrecer al usuario ver informaciones
asociadas al contenido audiovisual, la programacién de los canales, participar en
concursos, votaciones, comprar productos o servicios, e incluso participar en los
propios programas de television con el mando a distancia. La interactividad es
posible gracias a aplicaciones que complementan la programacién, siendo el

usuario el que decide si quiere o no verlos, y cuando verlos.

La interactividad permite complementar los contenidos de television, tanto
a través de servicios publicos (ayuntamientos, gobiernos, sanidad, sectores
desprotegidos, etc.) como servicios comerciales o de entretenimiento (votaciones,
concursos, publicidad interactiva, etc.) que hasta ahora solo eran accesibles a

través de otros medios como ordenador o teléfono movil.

La principal ventaja de la interactividad en television esta en la posibilidad
de acceder a un extenso conjunto de servicios publicos o privados a través del

televisor, con un Unico terminal, y un mando a distancia.

Otra ventaja de la interactividad radica en que es el propio usuario, si
quiere o no ver los servicios interactivos y los contenidos asociados a la
interactividad (por ejemplo, si quiere 0 no ver los mensajes que los usuarios

envian a los programas tipo SMS).



Finalmente, la interactividad en television permite ofrecer servicios
adaptados a las necesidades de los diferentes colectivos que conforman la
sociedad, independientemente de la edad, y la localizacion, por ejemplo alarmas

tempranas.
14.8.1 CLOSE CAPTION

Closed Caption o subtitulado oculto, también conocido por la sigla CC, se
lo puede considerar como un tipo e interactividad basico ya existente en la TV
analogica, las difusoras puedan generar el contenido para componer los subtitulos
ocultos de los programas que serdn transmitidos via sefial de television. Estos
subtitulos pueden ser reproducidos por un televisor con la funcion para tal fin y
tiene como objetivo permitir que los deficientes auditivos puedan seguir los

programas transmitidos (closed-c, 2013).

Generador de CC Convertidor de texto en

en texto XML XML para los protocolos:
ARIB-B37 | CEA-608
XML
[—— EITV Playout Profesional m
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[

e B -4

=

Protocolo B37 =

VANC Fg

Encoder Encoder Y

Transmisor [EESLTEPARFEIwTS g3z VANC c

Analégico m’ Encoder m -
%/ Wohler ¥/ Wohler H.264

1

Figura 1.4.33 Close Caption

1.4.8.2 NIVERLES DE INTERACTIVIDAD

La interactividad es el componente fundamental permitiendo al
telespectador interactuar con el emisor a través del control remoto, estableciendo
la comunicacion entre ellos. Dentro de la TDT se contempla tres formas de

interactividad:
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e Interactividad local,
e Direccional

e Bidireccional.

Donde la interactividad direccional y bidireccional necesita de un canal de
retorno para el envio de informacion en el sentido contrario del flujo de broadcast
(radiodifusion), sincronizada con la programacion del momento, conocido
también como con orientacion a la programacion. La interactividad local también

denominada orientada para la programacion almacena la aplicacion en el STB.
1.4.8.3 INTERNET INVISIBLE

El internet invisible, o internet profundo, también conocido como red
oculta es aquella que simplemente no esta indexada por los motores de bisqueda o
directorios. Es decir son paginas o, mejor dicho, repositorios de informacion,
generalmente bases de datos dinamicas, cuyo contenido no puede ser revisado por
los buscadores y, por lo tanto, incluido en sus resultados de busqueda (educar,
2014).

Al contrario que otras paginas web, estas bases de datos no son accesibles
porgue necesitan un usuario o contrasefia para acceder a ellas o bien son paginas
dinamicas, es decir solo sirven informacion y resultados cuando se rellenan una
serie de variables y en ese momento se crea la tabla de datos y no antes. Por lo

tanto, no son accesibles a un buscador corriente (educar, 2014).

Aproximadamente el 95 % de toda la informacion que existe en internet
estad sin indexar por ningln buscador. De esta forma, para localizar determinada

informacion de calidad necesitamos adentrarnos en la web invisible.

Las causas de la invisibilidad de los contenidos son varias, entre las que

destacan:

e La profundidad de la URL (cuanto mas abajo del directorio mas dificil

detectarla)
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e EIl tamafio en Kb (algunos motores solo indexan hasta un determinado
numero de Kb)

e EIl nimero maximo de resultados visualizados (los que no se visualizan
son “invisibles™)

e Inclusién de meta etiqueta “no index” en sitios web (el administrador no
desea que se indexe la web)

e Web privada o profesional (intranets, extranets, bases de datos de pago...)

e Piaginas renombradas, no inclusioén de etiquetas “meta tag” en las paginas

del sitio, servidores, inactivos o colapsados...

La Internet oscura comprende informacion no accesible por razones de

estado, militares, etc.

Las empresas de Television analizan los casos ilicitos en la Web Oculta
para la seguridad en los canales interactivos debido a la publicidad que se podria

transmitir.
1.4.8.4 EPG

Las EPG (Guia electronica de programacion) representa la evolucion a la
era digital del tradicional servicio de programacion que nos ofrece el teletexto, son
ofrecidas por los proveedores de servicios de television digital y también por los
fabricantes de equipos, no sélo actian como navegadores que permiten al usuario
abrirse paso entre la multitud de canales ofertados en el universo de la television
multicanal, sino también como instrumentos de acceso a servicios de television
interactiva (TVi) (researchg, 2014).

Las EPG son, en este contexto, el primero y mas elemental servicio de
television interactiva y una de las herramientas con mayor potencial para actuar de
locomotora de otros servicios interactivos de informacion y comunicacion, asi el
usuario puede hacer una eleccion de lo que desea ver por television sin necesidad
de recurrir al habitual zapping, recurso que resultaria molesto debido a la gran
cantidad de canales que presenta la TDT (researchg, 2014).
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149 MOVILIDAD (CON HDTV)

La movilidad incluyendo la poratavilidad se refiere a la recepcion de la
sefial de television en cualquier lugar en donde no se posea una conexion fija, es
decir es la capacidad de recibir la sefial con receptores en movimiento ya sea en

trenes , autos, etc.

ISDB-Tbh permite la recepcion de HDTV en vehiculos a velocidades por
sobre los 100 km/h.

1.4.10 RECEPCION PARCIAL (ONE-SEG)

El segmento central OFDM se lo considera como una capa jerarquica y
puede ser utilizado para recepcion parcial. El servicio tiene la denominacion
especial “one-seg” y apunta principalmente a ofrecer un servicio de LDTV (TV de
baja definicion) para teléfonos moviles y otros dispositivos con pantallas de
tamafo reducido. El estandar también impone que cada canal de television pueda

ser recibido simultdneamente por receptores fijos, mdviles y portatiles.
1.4.11 SIMULCAST

El termino Simulcast significa transmision simultanea. Es usado,
normalmente, para identificar programacion de radio o TV que es transmitida al
mismo tiempo sobre distintos medios.

En la actualidad debido a la migrasion de la television analogica a la

television digital se realiza simulcast con estos dos servicios.
1.4.12 MULTICAST

Multicast (multidifusion) es el envio de informacion en una red a maltiples
receptores de forma simultanea, un emisor envia un mensaje y son varios los

receptores que reciben el mismo.

En los sistemas multicast el servicio esta controlado por el operador de la
red, para hacer llegar la sefial hasta el usuario final. Esto permite que el proveedor
del servicio pueda controlar la calidad de la sefial, la oferta de contenidos o el
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acceso a los mismos. En ocasiones el operador suministra un "Set top Box™ o caja
decodificadora para que el usuario reciba los programas y seleccione, entre una
oferta muy amplia (wiki, 2012).

Figura 1.4.34 Sistema Multicast
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Cuadro 0-12 Resumen del plan de transmisién ISDB-T y estandares

ARIB.
. Recomend
item Contents EHEHR{"EES aciones
ITU-R
Codificacion de video Video MPEG-2 (ISO/IEC 13818-2) STD-B3z2 BT.1208
Codificacion de audio MPEG-2 AAC (ISOfIEC 13818-T) STD-B3z2 BS.1115
Transmision de datos BML (XHTML), ECMA Script STD-B24 BT.16499
Multiplexacién Sistemas MPEG-2 (ISO/IEC 13818-1) | armgay | BT oae
Acceso condicional Multi 2 STD-B25 —
Transmision Transmiszion ISDB-T
Banda de canal BMHz, TMHz, 8MHz
Modulacian OFDM segmentada (13 segmentos /
canal)
Mado, . Mudo:1:2,3l
uardia Tasa de intervalo de guardia : 1/4, 1/8,
g 1116, 1/32
Modulaciiin por QPSK,16QAM,64QAM, DQPSK
portadara BT.1306
Codigo convolutivo STD-E31 Sistema C
Come | Interior | (Tasa de codificacion : 1/2, 2/3, 3/4, 5/6,
ccion de 7/8)
erores
Exterior (204,188) Reed-Solomon code
Intercalacié Intercalacion de tiempo y frecuencia
niereaiacion Intercalacion de tiempo : 0 - 0.5 seg.
Informacion de tasa BMHz : 3.7 - 23.2 Mbit/s
, d“';"‘d" | TMHz : 4.3 - 27.1 Mbit/s
et 8MHz : 4.9 - 31.0 Mbit/s
Receptor Receptor de ISDB-T STD-B21 —
Guia de operaciones Operacion de transmision de ISDB-T TR-B14 —

1.5 MODIFICACIONES DE LA NORMA JAPONESA EN BRASIL

El SBTVD (en portugues, Sistema Brasileiro de Televisdao Digital, en

publicos el 2 de diciembre de 2007 en Brasil.

castellano Sistema Brasilefio de Television Digital), también denominado ISDB-
Th (ISDB-T Built-in) o ISDB-T International es un estandar de television digital,

basado en el sistema japonés ISDB-T, que inicio sus servicios comerciales y

Una de las modificaciones de la norma japonesa en la brasilefia es por el

uso del codec MPEG-4 (H.264) para compresion de video estandar en lugar de

MPEG-2 como en ISDB-T.
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v H.264/AVC HP@L4.0 Servicio Fijo.
v' H.264/AVC BP@L3.0 Servicio Mévil.

La compresion de audio con HE-AAC.

v' MPEG-4/AAC@L.4 Servicio Fijo.
v H.264/AVC @L.3 Servicio Movil.

La modulacién en (BST-OFDM-TI), presentaciéon de 30 cuadros por
segundo incluso en dispositivos portatiles, a diferencia de los 15 cuadros por
segundo para equipos mdviles en la norma ISDB-T. (KEMPER & MORAN,
2008)

Para la interaccion se utiliza el middleware de soporte de aplicaciones
desarrollado en Brasil y denominado Ginga, compuesto por los mddulos Ginga-
NCL, usado para exhibir documentos en lenguaje NCL (Nested Context
Language) y Ginga-J para aplicaciones escritas en lenguaje Java. En el caso de la
norma original ISDB-T, este software es el Broadcast Markup Language (BML)
(KEMPER & MORAN, 2008).

Cuadro 0-13 SBTVD vs ISDB-T

Etapas ISDB-T SBTVD
Aplicaciones | Interactivo Interactivo
Middleware ARIB BML GINGA
Compresion MPEG-2 MPEG-4 AAC

de Audio AAC
Compresion MPEG-2 MPEG-4 AVC
de Video HP@14
Transporte MPEG-2 MPEG-2
Modulacion | BST-OFDM BST-OFDM
Velocidad de 15 30
transmision frames/seg frames/seg
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151 MIDLEWARE GINGA

Ginga es el nombre del middleware del Sistema Nipdon-Brasilefio de TV
Digital Terrestre (ISDB-TB) y es la Recomendacion ITU-T para servicios de
IPTV. Es una capa de software intermediario que permite el desarrollo de
aplicaciones interactivas para TdT independientemente de la plataforma del
hardware de los fabricantes y terminales de acceso (sobre, 2013).

Ginga es una especificacion abierta, de facil aprendizaje y libre de
royalties que permite el desarrollo de aplicaciones interactivas para television
digital, independientemente de la plataforma de hardware de fabricantes de
terminales de acceso (STB), lo que dara un nuevo impulso a las TVs comunitarias

y a la produccién de contenido por las grandes emisoras (sobre, 2013)

El entorno declarativo de Ginga, llamado Ginga-NCL tiene también una
implementacién de referencia en codigo abierto, desarrollada por el Laboratorio
TeleMidia de la PUC-Rio.

Aplicaciones

Middleware Ginga l

MPEG - 4 HE-AAC@L4  MPEG - 4 HE-AAC@L3

Codificacion

' H.269 HP@L4.0 H.264 BP@L1.3 '
Transporte ‘ MPEG-2 ’
Transmision COFDM
Modulacion ‘ )

Figura 1.5.1 Arquitectura en capas del estandar SBTVD.

Este middleware!? puede dividirse en un conjunto de aplicaciones
declarativas y aplicaciones procedurales. Para ello, Ginga se divide en dos grandes

subsistemas interconectados, Ginga-J (aplicaciones procedurales Java) y Ginga-

12 Middleware: Es un software que asiste a una aplicacién para interactuar o
comunicarse con otras aplicaciones, o paquetes de programas, redes, hardware y/o
sistemas operativos. (https://es.wikipedia.org/wiki/Middleware)
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NCL (aplicaciones declarativas NCL). Dependiendo de la funcionalidad del
disefio de cada aplicacion, un paradigma de programacion es mas adecuado que el
otro (STB, 2013).

En particular, las aplicaciones declarativas frecuentemente hacen uso de
scripts, cuyo contenido es de naturaleza procedural. Por otra parte, una aplicacion
declarativa puede hacer referencia a una aplicacion procedural, de la misma
forma, una aplicacion procedural puede hacer referencia a una aplicacion
declarativa. Por lo tanto, ambos tipos de aplicaciones pueden utilizar los
beneficios que brindan los ambientes para las aplicaciones declarativos y
procedurales (STB, 2013).

La arquitectura de implementacion del middleware Ginga, puede ser
dividida en tres médulos: Ginga-CC (Common Core), el entorno de presentacion
Ginga-NCL (declarativo) y el entorno de ejecucion Ginga-J (procedural) (STB,
2013).

SISTEMAOPERACIONAI

*"A 7 7 ; .
: API Exibidores Nudeo Comum Ginga
POV T TR (TS VW P oW Servicos especificos Ginga

XHTML +CSS+  Maquina Ponte

ECMAScript Virtual LUA
Adaptador LGETE ]

XHTML LUA s
Execution Engine

Presentation Engine (Gerenciador Xlet)
(Formatador NCL)

Gerenciadorde Bases

]
AP| Adaptadores Privadas

Figura 1.5.2 Arquitectura del middleware Ginga.

En la Figura 1.4.35 el ambiente presenta una maquina de ejecucion para
las aplicaciones procedurales, una maquina de presentacion para las aplicaciones
declarativas y elemento-puente, que hace el mapeamiento bidireccional entre
objetos procedurales y declarativos (STB, 2013).
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Interacciones con Usuarios
' Aplicacion Aplicacion Aplicacion |  Aplicacién Aplicacion
Elementos
Puente Software
Maquina de <L Maquina de -
Ejecucion Monitor de Presentacion Nativo
Ciclo de Vida
API
Rede Acceso Serviciode  Interface Eventosy Video Digital Otras
Condicional Informacion Grafica  Datos Difusion (MPEG) Midia
Sistema Operacional
Hardware

Figura 1.5.3 Arquitectura del ambiente de ejecucion de las aplicaciones para
TV digital. Recomendaciones ITU-T J.2000

1.5.1.1 GINGA-NCL

Ginga-NCL (Nested contexto linguistico) fue desarrollado por la PUC — Rio, NCL
es una aplicacion XML (eXtensible Markup Language), con facilidades para
especificar los aspectos de la interactividad, en tiempo-espacio entre los objetos
de los medios de comunicacidn, la adaptabilidad, soporte a multiples dispositivos

y produccién en vivo de programas interactivos no lineales!?

Siendo una aplicacion XML, el lenguaje de NCL posee una estricta
separacion entre el contenido y la estructura, NCL no define los medios de
comunicacion por si. En cambio, mantiene los medios de comunicacion, junto con
una presentacion multimedia. Sin embargo, un documento de NCL sélo define
como los objetos de los medios de comunicacién estan estructurados y

relacionados en el tiempo y el espacio (STB, 2013).

El video (MPEG, etc.), audio (AAC, etc.), imagen (JPEG, GIF, etc.) y
texto (TXT, HTML, etc.), son ejemplos de objetos de medios de comunicacion.
Entre estos objetos se destacan los objetos de video y audio en SBTVD (STB,
2013).

13 programas interactivos no lineales: Se ha de prever mas de un despliegue, se
han de prever muchos y cuanto mas variados mejor (upf.edu, 2013).
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Otro objeto importante es aquel basado en XHTML. NCL no sustituye a
XHTML sino que complementa lo que es incapaz de cumplir como un lenguaje
declarativo. A diferencia de XHTML el lenguaje NCL no mezcla la definicion de

contenido de un documento con su estructura (STB, 2013).

El ambiente declarativo es en si muy limitado. Las aplicaciones que
utilizan un lenguaje declarativo deben tener su enfoque sobre el sincronismo,
siendo el foco de la lengua NCL exactamente eso, no la interactividad, ya que la

interaccion es tratada como resultado de la sincronizacion (STB, 2013).

En NCL, un documento XHTML es un tipo de elemento de los medios de
comunicacion. De forma semejante, lenguajes imperativos pueden ser adicionados
y utilizados como medios de comunicacion. En concreto, el Ginga-NCL, debe
ofrecer soporte a dos lenguajes procedurales, como son LUA y JAVA. Lua es el

lenguaje script de NCL, y Java debe seguir las especificaciones de Ginga-J.

LUA es un lenguaje de programacion extensible disefiado para una
programacion procedimental general con utilidades para la descripcion de datos.
También ofrece un buen soporte para la programacion orientada a objetos,
programacion funcional y programacién orientada a datos. Se pretende que Lua
sea usado como un lenguaje de script potente y ligero para cualquier programa
que lo necesite (STB, 2013).

Lua siendo un lenguaje de extension, no tiene nocién de programa
principal (main): sélo funciona embebido en un cliente anfitrién, de nominado
programa contenedor o simplemente anfitrion (host). Este puede invocar
funciones para ejecutar un segmento de cddigo Lua, puede escribir y leer variables

de Lua y puede registrar funciones C para que sean llamadas por el codigo Lua.

La utilizacion de LUA ofrece algunas ventajas, como: ademas de ser un
proyecto de codigo abierto y desarrollado en C, LUA combina la programacion
procedural con poderosas construcciones para descripcion de datos, basadas en
tablas asociativas y semantica extensibles. Es notable por su alto rendimiento y

bajo consumo de recursos, en comparacion con otros lenguajes (STB, 2013).
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1512 GINGA-J

Ginga-J fue desarrollado por la Universidad Federal de Paraiba (UFPb),
para proveer una infraestructura de ejecucion de aplicaciones basadas en lenguaje
Java, llamadas Xlet, con funcionalidades orientadas especificamente al medio
ambiente de la television digital (STB, 2013).

El Xlet se basa en la transferencia de cddigo ejecutable por el canal de
distribucion para el STB y posterior carga y ejecucion del mismo, de forma
automatica o manual. Un Xlet es muy similar a un applet web o MIDlet en

celulares u otros dispositivos mdviles (STB, 2013).

El entorno de ejecucién Ginga-J define un conjunto de APIs, los cuales

pueden ser divididos en tres partes, como se ilustra en la Figura 1.4.36.

Aplicaciones

API (1) API (2) API (3)

Adaptador

DVB, ISDB|GEM(DVB, ISDB
ISDE@B ATSC ATSC.ISDB@B)

Figura 1.5.4 Representacion de los APIs de Ginga-J.

El API (1), innovaciones que dan soporte a las aplicaciones brasilefias, en

especial a la de contenido social.

El APl (2), también innovaciones brasilefias, pero que pueden ser

exportadas para otros sistemas.
El API (3), que sigue el nticleo comun del patron GEM.

En su version actual el Ginga-J sigue las especificaciones del GEM
(Globally Executable MHP) e ITU J.200, J.201 y J.202, siendo por lo tanto
compatible con los demés middlewares de TV digital que siguen estas
especificaciones (STB, 2013).
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El GEM esté basado en el middleware MHP y especifica un conjunto de
APIs, para ser usadas en el desarrollo de aplicaciones para la TV digital,
incluyendo las APIs provenientes de los paquetes de Sun JavaTV, DAVIC
[DAVIC, 1999] e HAVI [HAVi, 2001].

A continuacion se presenta un resumen de los APIS més usados:
1.5.1.2.1 APIJAVATV

El API JavaTV es una extension de la plataforma Java que sirve para
apoyar la produccién de contenidos interactivos de forma procedural para la
television digital. EI objetivo principal de la APl JavaTV es proporcionar un
conjunto de métodos, clases e interfaces para facilitar la creacion de aplicaciones
disefiadas para ejecutarse en distintas plataformas para la recepcion de television
digital independiente de las tecnologias utilizadas en la red de transmision (STB,
2013).

JavaTv soporta un alto nivel de interactividad, calidad gréafica y de
procesamiento para ser ejecutado dentro de un STB, siempre y cuando este

equipada con la Mv de Java, necesaria para interpretar los bytecodes generados.

Utilizando su arquitectura la APl JavaTV es capaz de realizar

funcionalidades tales como:

e Streaming de A/V: Ademas del streaming de audio y video procedente de

la estacion, es posible generar otras aplicaciones con otros flujos.

e Acceso a datos en el canal de transmision: JavaTV pueden recibir datos

para las aplicaciones.

e Aplicaciones con interactividad: Las aplicaciones que pueden utilizar esta

API pueden procesar datos y devolverlos a traves de un canal de retorno.

e Gestion del Ciclo de vida de las aplicaciones: permitiendo que las
aplicaciones coexistan con el contenido de TV convencional y que

permite el intercambio de canal sin que la aplicacion deje de existir.
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La API JavaTv tiene varias librerias, que son responsables de proveer una
estructura bésica del sistema. Las librerias estan dispuestas de la siguiente forma:

e javax.tv.carousel: proporciona acceso a archivos broadcast y directorio de
datos a través de APIs que trabajan con el paquete java.io.

e javax.tv.graphics: permite que los Xlets, puedan obtener su repositorio

principal.

e javax.tv.locator: proporciona una forma para referenciar datos en

programas accesibles por la APl JavaTV.

e javax.tv.media: define una extension para JMF (JavaMedia Framework)

con la finalidad de gestionar los medios de comunicacion en tiempo real;

e javax.tv.media.protocol: proporciona acceso a un flujo de datos broadcast

genérico.

e javax.tv.net: permite acceso a datagramas IP (Internet Protocol)

transmitidos en un stream broadcast.
e javax.tv.service: proporciona mecanismos para accesar a la base de datos.
e javax.tv.util: soporta la creacion y gestion de eventos del temporizador.

e javax.tv.xlet: proporciona interfaces para el desarrollo de aplicaciones y la

comunicacion entre las aplicaciones y el administrador.
1.5.1.2.2 API DAVIC

El sistema DAVIC (Digital Audio Visual Council) es un conjunto de
especificaciones que presenta algunos requisitos de sistemas audiovisuales para

proporcionar interoperabilidad de extremo a extremo (STB, 2013).

El sistema DAVIC tiene su propio API, y por lo tanto puede ser
considerado como middleware de alto nivel (aunque es comun que empiecen a

operar en conjunto con un middleware de bajo nivel).
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A continuacién se enumeran los paquetes que forman parte de la API
DAVIC incluido en el Ginga-J:

corg.davic.media
sorg.davic.resources
sorg.davic.mpeg
sorg.davic.mpeg.sections
eorg.davic.net
sorg.davic.net.dvb
org.davic.net.tuning

1.5.1.2.3 API HAVI

HAVi (Home Audio Video Interoperability) es un APl que permite al
programador crear elementos, como la interfaz del usuario. Provee una extension
del paquete java.awt, permitiendo asimismo soporte de control remoto,

transparencia, entre otros.

El objetivo principal de una interfaz de usuario es proporcionar un entorno
operativo facil de usar. La arquitectura HAVi permite que los usuarios controlen
dispositivos a través de un control remoto o delante de una pantalla (STB, 2013).

A continuacién se enumeran los paquetes que forman parte de la API
HAVi incluido en la Ginga-J:

eorg.havi.ui
eorg.havi.ui.event

1.5.1.2.4 APIDVB

En el desarrollo del middleware patron MHP, el DVB incluye algunos
paquetes para extender la funcionalidad ofrecida por JavaTV, HAVi y DAVIC.
Estas caracteristicas incluyen APl de informacion de servicio, de
intercomunicacion entre Xlets, persistencia, etc. Algunas de las caracteristicas

también se incluyeron en el GEM.

A continuacion se enumeran los paquetes que forman parte de la APl DVB

incluida en la Ginga-J:
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« org.dvb.application
+ org.dvb.dsmcc

+ org.dvb.event

+ org.dvb.io.ixc

« org.dvb.io.persistent
« org.dvb.lang

» org.dvb.media

« org.dvb.net

» org.dvb.net.tuning
» org.dvb.net.rc

+ org.dvb.test

« org.dvb.ui

1.5.1.3 IDE PARA GINGA

Eclipse es IDE (Entorno De Desarrollo Integrado) comunmente utilizado
para el desarrollo de aplicaciones, para el desarrollo en NCL, Telemidia entrega
un plugin para ecplipse ,el cual permite visualizar el cddigo de forma clara y auto-

completar distintas instrucciones (STB, 2013).

Actualmente se encuentra disponible una version potable de eclipse con el

Plug-in NCL incorporado.
1.5.1.4 EMULADOR GINGA

Se trata de un middleware propio del estandar brasilefio de television
SBTVD (Sistema Brasilefio de Television Digital), una capa de software
intermedio. Ginga se divide en dos grandes subsistemas interconectados, Ginga-J
(orientado a aplicaciones procedimentales Java) y Ginga-NCL (para aplicaciones
declarativas NCL, Nested Context Language).

1.5.1.5 NCLY JAVA

El ambiente de presentacion Ginga-NCL es el subsistema Idgico necesario
de Ginga, responsable de la ejecucion de aplicaciones NCL. Las aplicaciones se

entregan en el Ginga-NCL por el subsistema “Nucleo Comun Ginga” (Ginga-CC).
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La arquitectura Ginga permite extensiones opcionales. Por ejemplo, como
el ambiente de ejecucion Ginga-J, el responsable de la ejecucion de aplicaciones
Java. Televisiones Conectadas también pueden definir extensiones para
implementar sus servicios. Los servicios de IPTV especificos, tales como video

bajo demanda, difusion de datos, etc.
15.1.6 EMULADOR GINGA-J: XLETVIEW

El interfaz Xlet permite que una fuente externa (gestor de aplicaciones de
un receptor digital) controle la ejecucion de las aplicaciones. Este interfaz se

encuentra en el paquete de aplicaciones: javax.tv.xlet.package

Java TV es un API de Sun Microsystems orientado principalmente al
soporte de plataformas digitales de television, en donde la aplicaciones tienen su
propia maquina virtual y por lo tanto un control absoluto sobre su ciclo de vida.
Pero este modelo no es valido para el entorno de la TV digital debido al
funcionamiento de los receptores. Es por ello que para solventar este problema,
JavaTV define un nuevo modelo, donde todas las aplicaciones (Xlets) tienen una
maquina virtual Java en comdn y al tener que compartir recursos, no tienen
control total sobre su ciclo de vida, por lo que son las aplicaciones externas

quienes las controlan.
15.1.7 EMULADOR GINGA-NCL: STB VIRTUAL

Emulador GINGA-NCL.: Set-Top-Box Virtual Set Top Box Virtual Ginga-
NCL es una maquina virtual construida para facilitar el proceso de distribucion e
implantacion de Ginga-NCL version C++, en version del reproductor del NCL,
que consta con las caracteristicas mas avanzadas de presentacion de aplicaciones
declarativas, mejor rendimiento y mayor proximidad a una aplicacién real

embebida en un Set Top Box.

La méaquina virtual “fedora-fc7-ginga-i386” 6 “Set Top Box Virtual” fue
creada y configurada por el equipo de Laboratorio TeleMidia de la Pontificia
Universidad Catdlica de Rio de Janeiro (PUC-Rio, Brasil), utilizando el software
VMWare Workstation 6.
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1.5.2 AMBIENTES DE EMULACION PARA LA
PROGRAMACION DE GINGA

En la Figura 1.4.37 se ilustran las opciones para el desarrollo de

aplicativos, los cuales pueden ser:
*Nivel de interactividad (interactividad local o remota).
*Desarrollador (emisora o usuario).

*Ambiente de ejecucion.

Ambiente de
\ Ejecucion

Ginga-NCL

Ginga-J

Mivel de
Interactividad

nteractivida Imteractividad
Remota Local

.
"

Emisara

H

Usuaro

Desarrolladeor

Figura 1.5.5 Directrices principales para el desarrollo de aplicativos
para TV digital

Las aplicaciones pueden ser desarrolladas tanto por emisoras de TV como
por los usuarios. En el caso que sea desarrollada por una emisora, la aplicacion
sera enviada al Set Top Box, a través de un canal de transmisién. En el caso de ser
desarrollada por el usuario esta tendréd que ser enviada al Set Top Box a través de
una entrada externa (USB portable, puerta de red, tarjeta de memoria, etc.) (STB,
2013)
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Una vez definido el nivel de interactividad y de desarrollo, se debe definir,
el ambiente de ejecucion. Ginga ofrece dos ambientes de ejecucion: para

aplicaciones declarativas Ginga-NCL y para aplicaciones no-declarativas Ginga-J.

El lenguaje de programacion declarativo son lenguajes de alto nivel de
abstraccion, usualmente ligada a un dominio u objetivo especifico. Alli, el
programador solo proporciona el conjunto de tareas a realizar, no se ocupa de los
detalles de como el ejecutor (intérprete, compilador u otra méaquina virtual de

ejecucion) realmente implementara esas tareas (STB, 2013).

En una programacion no declarativa, debemos informar cada paso a ser
ejecutado. Se puede afirmar que el programador posee un nivel alto de
conocimiento sobre el codigo, siendo capaz de establecer todo el flujo de control y

ejecucidn de su programa (STB, 2013)

Con el desarrollo de aplicaciones, nivel de interactividad y el ambiente de
ejecucion definidas, se puede, definir los pasos siguientes para crear estos

aplicativos.

El diagrama de la Figura 1.4.38 se ilustra las opciones que el desarrollador

tiene disponible en cada ambiente para implementar los niveles de interactividad.

DESARROLLADOR

Ginga-NCL @

Objetos NCL
(Objstos de Midia]  (Objetos XHTML) (" Objetos Lua ]‘ Xiets —{ Cantigad |
//7 T \\\\
[ CuanrlD'-] [ Cue? ] [ Comp? ] [ l'}ﬁnde"] r\-1r-1r|dnq] [ API's

(vavarv ) [ Havi ) [ pan ) owve |

Figura 1.5.6 Diagrama con las opciones de desarrollo
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153 OTT-VOD-IPTV CON SBTVD (ISDBT)

A diferencia del modelo convencional de television, en el que el
espectador adopta un papel pasivo, el servicio VOD (video bajo demanda),
también llamado «televisiéon a la carta», permite que el espectador seleccione

tanto los programas y el momento que los quiere ver.

Los servicios de VOD permiten disfrutar de los contenidos cuando quieras
y donde quieras a través de un smartphone, una tableta o un ordenador con

conexion a internet.

La reproduccion de los contenidos se hace en streaming, sin descargas, por

lo que en menos de un minuto es posible ver lo que se quiera, cuando quiera.

Por IPTV entendemos la forma convencional de IPTV, misma que ha sido
ampliamente utilizada por diferentes operadores que ofrecen servicios Triple Play

ADSL a sus suscriptores.

Las sefiales IPTV son transmitidas en una red dedicada propiedad del
operador y administrada por el mismo y que Unicamente es utilizada para sus

servicios.

El operador tiene un control total sobre la red y puede configurarla con
parametros especiales como por ejemplo el ancho de banda, consumo por
suscriptor, continuidad de imagen, etc. con el fin de asegurar un alto nivel en la
calidad del servicio, pero con el gran inconveniente de tener que limitarse a cierta

zona geogréfica, de acuerdo a la cobertura de su red

Over-The-Top Streaming, es una forma de transmitir sefiales de video y

audio a diferentes dispositivos, a través del uso del internet.

A diferencia de la IPTV convencional, OTT no requiere de una red
dedicada o infraestructura proporcionada por el proveedor, ya que las sefiales en
OTT son transmitidas en conexiones privadas punto a punto con protocolos de

internet en redes publicas.
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1.5.4 BROADCASTING, NARROWCASTING Y WEBCASTING

En espafiol la palabra Broadcasting es el término «radiodifusion», tanto

para radio (solo audio), o para television (audio y video).

Se conoce con el término narrowcasting o difusion selectiva (emisién para
audiencias reducidas) a la posibilidad de trasmision hacia segmentos diferenciados

por valores, preferencias o atributos demograficos.

Una de las soluciones actuales dentro de las posibilidades adaptativas del
narrowcasting consiste en la instalacion de redes informaticas con ordenadores
conectados a monitores o displays que reciben nuevos contenidos publicitarios o

informativos cuando se desea su actualizacion.

Un webcast es un disefio de transmision a Internet donde un medio
transmite en vivo, similar a un programa de television o una emisora de radio.
Inicialmente, los webcast no eran interactivos, por lo cual el cliente s6lo miraba la

accion ya grabada (Webcast, 2013).

Los usos mas habituales de los webcasts son: relacion con inversores,
marketing, formacién interna y externa, comunicacion corporativa, etc. En todos
ellos se necesita una elevada capacidad de personalizacion de la plataforma,
métricas de registro y utilizacién y capacidad de escalado para soportar miles de
usuarios concurrentes (Webcast, 2013).

155 CARRUCEL DE DATOS

El carrusel de datos es el método que envia cualquier conjunto de datos
repetidamente para que los datos puedan ser bajados via transmision siempre que
sea necesario. La transmision repetida de datos, como es definida en la
especificacion del carrusel de datos DSC-CC, permite a la unidad receptora
obtener datos por demanda en cualquier momento durante un periodo de

transmision.
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15,6 CARRUCEL DE OBJETOS

La especificacion del carrusel de objetos fue afiadida para brindar soporte
a los servicios de transmision de datos que requieren transmision periodica de
objetos DSM-CC U-U a traves de las redes de transmision compatibles con el

sistema brasilefio de television digital terrestre (SBDTV).

La transmision de datos de acuerdo con la especificacion del sistema
brasilefio de television digital terrestre para carrusel de objetos se transmite de
acuerdo con la DSM-CC de carrusel de objetos y especificacion de carrusel de
datos DSM-CC que se definen en MPEG-2 DSM-CC.

157 PLAYOUT

En la radiodifusion, playout es un término para la emision de canales de
radio y de television desde la emisora hasta que se entrega el contenido a la
audiencia. Esas redes pueden consistir en transmisores terrestres para analdgica o
digital de radio y television, las redes de cable o satélite (ya sea para la recepcion

directa, DTH o destinado a ser cabeceras de television por cable).

La reproduccion ocurre en el control maestro de una zona de reproduccion,
que puede estar situada en la sala central de un aparato o en los centros de emision
deliberadamente construidas, que pueden ser propiedad de un organismo de
radiodifusion o dirigido por una empresa especializada independiente que ha sido
contratado para manejar la reproduccién para un nimero de canales de diferentes

organismos de radiodifusion.
1.5.8 VENTAJAS DEL ESTANDAR ISDB-Tb

e Mejor imagen y sonido. Mayor oferta de programas, pues cada canal podra

transmitir hasta ocho canales digitales de television.

e Nuevos servicios interactivos y multimedia, como correo electronico,
informacioén de cotizaciones de bolsa, guias electronicas de programas, video

pagado, etc.
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Recepcidn de television en dispositivos mdviles como teléfonos celulares y

receptores en vehiculos en movimiento, en un solo canal.

Oferta de mudltiples contenidos de programacion y servicios multimedia

afiadidos.
Transmisién con menores potencias que las actuales.
Uso de canales adyacentes por dptimo manejo del espectro radioeléctrico.

Oportunidad productiva y comercial para la industria por demanda de

decodificadores y receptores por mejora y renovacion del parque televisivo.

Desarrollo de nuevas capacidades en nuevas tecnologias de produccion,
registro de programas interactivos, edicion, transmision y recepciéon de la

television digital.

Promociéon de nuevos negocios para la produccion de contenidos de

entretenimiento, servicios informativos y de publicidad.

Fomento de la Sociedad de la Informacién, lo que implica mayor inclusion

econdmica y social, reduccion de la brecha digital e integracion nacional.

Promocién de la universalidad del acceso al conocimiento (Educacién, ciencia

y cultura).

1.59 ISDB-T vs ISDB-Tmm

ISDB-T emplea H.262/MPEG-2 y SBTVD utiliza H.264/MPEG-4. La

historia del desarrollo del SBTVD puede presentarse en dos etapas, por una parte

los estudios y ensayos iniciales y luego, la implementacion del grupo de trabajo de
TV Digital y la definicién final de la norma SBTVD. Entre 1994 y 1998, en Brasil
(7-isdb, 2012).

ISDB-T permite variedad en los formatos de la television a emitir,

pudiendo ofrecer por ejemplo dos o tres canales de definicion normal en lugar de

uno de alta calidad. Esto es debido a que cada canal se divide en 13 segmentos,
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mas uno para separar lo canales, donde 12 segmentos seria lo que ocupa emitir en
HDTV, 4 segmentos para SDTV y uno so6lo para la emision de canales para
receptores maviles, de ahi el servicio 1seg. Las combinaciones elegidas se pueden
cambiar en cualquier momento, dando asi libertad a los operadores a emitir en la

calidad que convengan (ISDB, 2012).

ISDB-Tmm (Terrestrial mobile multi-media) es un servicio de contenidos
de multimedios (audio, video y datos) para equipos moviles o portatiles.
Comparte las mismas especificaciones técnicas generales que el ISDB. Sin
embargo en un misma sefiala de transmision, 6MHz de ancho, cada uno de los 13
segmentos son servicios independientes, pudiendo cada uno usar distintas formas
de compresion de audio, video o datos, asi como modalidades de modulacion. Por
tanto, el ISDB-Tmm es un sistema que opera sobre la base de los servicios 1seg e
ISDB-Tsb (terrestial sound broadcasting) mejorado, ya que permite recibir y
vincular los contenidos de dichos servicios, ademas de guardar otros en el aparato
receptor (int, 2014).

16 EMERGENCY WARNING BROADCASTING SYSTEM
(EWBS)

EWABS utiliza una advertencia especial o sefiales de alerta incorporadas en
las sefiales de broadcasting para cambiar automaticamente en el equipo receptor
en el hogar, y emitir un boletin de emergencia, alertando a la gente ante un

desastre inminente, por ejemplo un tsunami o un terremoto.

Es importante mencionar que las sefiales EWBS trabajan en sistemas

analogos y digitales.

Las sefiales EWBS embebidas en TV y radio analdgica requieren un
generador de sefial de control de frecuencia dual. Las sefiales pueden ser enviadas
a TV y radios convencionales sin ninguna modificacion especial. La sefial EWBS
pueden incluir codigos de area y tiempo como también codigos fijos para iniciar o

terminar la operacion del sistema.
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EWBS analdgico ha estado en operacién en Japon desde 1985, y en modo
digital desde el afio 2000. Los lineamientos para su implementacion en TV Digital
se definieron en el afio 2006 en la Asamblea General de la ABU (Asia-Pacific
Broadcasting Union). En base al manual de la ABU se abordan los principales
lineamientos para la implementacion de EWBS para difusion digital, siendo los
componentes los siguientes en la figura 1.7.1

Automatic
Activation 7

i
4/6 —
Meteorologica\ —
Agency /*
Brosi't:i?:'t‘mg Transmitter Broadcasting Service Area

Figura 1.6.1 Sistema De Alerta De Emergencia De Radiodifusion

1.7 ELEMENTOS DE LA ALERTA TEMPRANA

Los Sistemas de Alerta Temprana conocidos como SAT, son un conjunto
de procedimientos e instrumentos, a través de los cuales se monitorea una
amenaza o0 evento adverso (natural o antrépico) de caracter previsible; Se
recolectan y procesan datos ofreciendo prondsticos o predicciones temporales
sobre su accion y posibles efectos con un cierto nivel de certeza.

En la actualidad con el desarrollo tecnolégico la alerta temprana es uno de
los principales elementos de la reduccion del riesgo en los desastres, la misma
contribuye a evitar la pérdida de vidas y disminuir el impacto econémico y

material en los eventos destructores.

Para el disefio e implementacion de un Sistema de Alerta Temprana varias
organizaciones internacionales identifican cuatro elementos fundamentales,

adicional a la indispensable participacion multi-sectorial y multi-institusional.
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Cuadro 0-14 Elementos Principales de una alerta temprana

CONOCIMIENTO DE LOS
RIESGOS
Recopilacion sistematica de
informacion y evaluacion del
riesgo

DIFUSION Y
COMUNICACION

Comunicacion de la informacion
sobre riesgos y alertas
tempranas

SERVICIO DE SEGUIMIENTO
Y ALERTA

Desarrollo de servicios de
seguimiento y alerta temprana

CAPACIDAD DE
RESPUESTA

Desarrollo de las capacidades
de respuesta de los ambitos
nacional y comunitario

1.7.1 ESQUEMA BASICO DEL FUNCIONAMIENTO DE UN
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

El funcionamiento béasico de un Sistema de Alerta Temprana consiste en

los siguientes pasos:

Lectura y registro de la medicion de los instrumentos sobre el evento

monitoreado;

Transmisién de los datos registrados;

Procesamiento y analisis de los datos transmitidos;

Prondstico de la situacion;
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Establecimiento del nivel y tipo de alerta;
Difusion del nivel de alerta;

Activacion de un Plan de Emergencias o Evacuacion.

AUTOMATIZADD
0
COMUNIDAD

ALITOMATIZADD
o
COMUNIDAD

AUTOMATIZADD
0
COMUNIDAD

LECTURA Y TRANSMISION PROCESAMIENTD Y

REGISTRO DE DATDS DE DATDS ANALISIS DE DATOS
EVALUACION Y DIFUSIGN DE ACTIVACIGN PLAN
DEFINICIGN ALERTA LA ALERTA DE EMERGENCIAS

COMUNIDADES
AUTORIDADES
INSTITUCIONES

FUNCID-
NAMIENTO
SISTEMAS DE
ALERTA
TEMPRANA

COMLNIDADES
AUTORIDADES
INSTITUCIONES

COMLUNIDADES
ALTORIDADES
INSTITUCIONES

Figura 1.7.1 Diagrama del funcionamiento del sistema de alerta

temprana

1.7.2 COMPONENTES Y AREAS DE LA GESTION DE RIESGOS

La Gestion de Riesgos es un enfoque estructurado para manejar la
incertidumbre relativa a una amenaza, a traves de una secuencia de actividades
humanas que incluyen evaluacion de riesgo, estrategias de desarrollo para
manejarlo y mitigacion del riesgo. Las estrategias incluyen transferir el riesgo a
otra parte, evadir el riesgo, reducir los efectos negativos del riesgo y aceptar

algunas o todas las consecuencias de un riesgo particular (riesgosbiro, 2013).
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AREAS COMPONENTES

Analisis de riesgos Estudio de amenazas y
vulnerabilidades

Reduccion de riesgos smmjgs.- Prevencion, Mitigacion

Manejo de eventos : Preparacion, Alerta y Respuesta.
jo de eventos paracio e y Respuesta
adversos

Recuperacion s Rehabilitacion, Reconstruccion

Transferencia del Riesgomy Seguros, Reaseguros

Figura 1.7.2 Areas y Componentes de la gestion de riesgos

Hoy en dia, el analisis de riesgo se ha convertido en una herramienta muy
importante, ya que, usando de manera sistematica la informacion que se dispone,
se puede establecer la probabilidad de que ocurran eventos adversos, incluso se
puede determinar el alcance de sus posibles consecuencias. Partimos del
conocimiento técnico-cientifico (monitoreo) de los eventos adversos que se
presentan para asi poder tomar acciones que nos permitan evitar que se produzca
un desastre en un lugar especifico y en un tiempo determinado, o al menos mitigar

su impacto (comareas, 2013).

Clasificacion
de Riesgo

Figura 1.7.3 Politica de seguridad: Procesos, Reglas, y Norma
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1.7.3 SISTEMAS DE GESTION DE RIESGOS Y SISTEMAS DE
ALERTAS TEMPRANAS (SAT) EN EL ECUADOR

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos tiene como parte esencial
generar politicas, estrategias y normas que promuevan en el Sistema Nacional
Descentralizado las capacidades para prevenir y mitigar los riesgos, asi como para
recuperar y reconstruir las condiciones sociales, econdémicas y ambientales

afectadas por eventuales emergencias o desastres.

La SNGR elabora los documentos necesarios para la planificacion de las
acciones pertinentes con los COE (Comité de Operaciones de Emergencia) a nivel

nacional.

1.7.4 ESTADO DEL ARTE DE LA GESTION DE RIESGOS Y SAT
EN RIOBAMBA

La secretaria de Gestion de Riesgos actualmente continua con el monitoreo
de la actividad sismica del volcan Tungurahua, y el COE provincial elabora las

rutas para las evacuaciones rapidas
1.7.5 ISNTITUCIONES Y ORGANISMOS A FINES

El estado ecuatoriano por medio de sus secretarias en este caso la
Secretaria de Gestion de Riesgos en conjunto con la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR) realizan seminarios
con la finalidad de preparar a la poblacion en caso de suceder algin evento de
desastre cadtico, también con los centros educativos, Policia, Fuerzas Armadas,
Cuerpo de Bomberos y Cruz Roja realizan simulacros en conjunto con la

poblacion civil para la mitigacion del desastre.

1.7.6 POSIBLES DESASTRES EN RIOBAMBA 'Y SUS
ALREDEDORES

Ecuador es un pais atravesado por la cordillera de los andes y esto implica
la presencia de volcanes activos y pasivos, ademas la poblacion que vive en los

campos tienen el riego de sufrir deslaves.
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El canton Riobamba se encuentra rodeado por varios volcanes,
actualmente el volcan Tungurahua presenta actividad sismica que puede escalar a

un nivel mas critico con una erupcion.

Riobamba también esta atravesado por rios que en ocasiones puede causar

inundaciones.
Los bosques de Riobamba en época de verano tienden a sufrir incendios
1.8 TDT EN AMERICA LATINA'Y EL CARIBE

En América Latina, el disefio de politicas publicas de TDT ha sido el
escenario de dos batallas entre operadores de telecomunicaciones y television. Las
politicas de eleccion de estandares de TDT en América Latina muestran la
multidimensionalidad de politicas publicas de comunicacién, que lejos de basarse
en decisiones tecnoldgicas y criterios técnicos evidencian, la tension de intereses

entre actores sociales y sectores diversos, nacionales e internacionales.
1.8.1 ESTADO DEL ARTE DE LA TDT EN ECUADOR

El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacidn
trabaja en el desarrollo y crecimiento tecnoldgico del pais, y junto con esta
evolucion se encuentra la innovadora propuesta tecnolégica de la Television
Digital, una herramienta que ofrece la transmision y recepcion de imagen y
sonido, a través de sefiales digitales (elciudad, elciudadano.gob.ec, 2013).

Para los primeros meses de este afio, se proyecta la aprobacion de la
Norma Técnica de Televisién Digital para el Ecuador; asi como de varios
documentos regulatorios, como la comparticién de infraestructura, con el objeto
de viabilizar la apertura de concursos para la adjudicacion de canales de television
durante 15 afios, como lo establece la Ley Organica de Comunicacién (elciudad,

elciudadano.gob.ec, 2013).

La Television Digital permite una mejora en la calidad de la recepcion y
amplia la oferta disponible tanto en nimero de canales como en versatilidad del

sistema.
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Para el 2018, el sistema de Television Analdgico desaparecera
completamente liberando frecuencias que permitirdn aumentar la oferta de
canales, su calidad y otros servicios en Television Digital Terrestre (TDT), por el
que el MINTEL trabajara en campafias de difusion para la poblacion, con la
finalidad de informar sobre la migracion al nuevo servicio de television. (elciudad,

elciudadano.gob.ec, 2014)

(elciudad, elciudadano.gob.ec, 2014) trabaja en proyectos que benefician a
los ciudadanos, logrando asi, el desarrollo de una sociedad que se encamina de

manera positiva al futuro.
1.8.2 APAGON ANALOGICO

El apagon analogico no es otra cosa que el cese de las emisiones
analogicas, que daran paso a la ya citada Television Digital Terrestre. Ecuador

prevé que para el 2018 se realizara la transicion.
1.8.3 DIVIDENDO DIGITAL

El Dividendo Digital es el conjunto de frecuencias que han quedado
disponibles en la banda de frecuencias tradicionalmente utilizada para la emision
de la television analogica. Para que los ciudadanos puedan disfrutar de este
dividendo en forma de nuevos servicios de banda ancha inalambrica, es necesario

disponer de un conjunto de frecuencias contiguas.

Espectro de

ondas métricas
y decimétricas

__________ e

Programas Dividendo
analogicos digital
existentes l

Programas
analogicos

existentes

Tiempo
Transmision
digital

Transmision

A Transicion
analogica

Figura 1.8.1 Espectro del Dividendo Digital
107



1.8.4 IMT AVANZADA

El Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R), abanderado de las
principales iniciativas internacionales para formular normas mundiales relativas a
las comunicaciones mdviles, concluyé en 2011 la evaluacién de candidatos para la
préxima generacion de tecnologia mundial de banda ancha maévil, conocida como
IMT Avanzada (4G). Se escogieron dos tecnologias de interfaz radioeléctrica
(ETL Avanzados y MAN Inalambricas Avanzadas), y las normas fueron
acordadas por los Estados Miembros de la UIT en la Asamblea de

Radiocomunicaciones en enero de 2012.

La primera etapa de LTE-Avanzada (agregacién de portadoras) se puso en
marcha en junio de 2013: se preve que logre una mayor eficiencia en el uso del
espectro y que mejora la velocidad de datos. LTE-Avanzada promete otras
mejoras, entre ellas técnicas avanzadas de antena que mejoren la eficiencia
espectral y optimizaciones de redes heterogéneas (HetNet) que aprovechen al
méaximo las celdas pequefias. La agregacion de portadoras combina varias
portadoras en el mismo dispositivo para incrementar la velocidad en la
transmision de datos: tanto la velocidad maxima (hasta superior a 1 Gbit/s), como

la velocidad en la zona de cobertura del sistema celular movil.
1.8.5 COBERTURA SFN

El servicio de televisién abierta (broadcasting), utiliza una red de
estaciones retransmisoras para expandir el area de cobertura de su programacion,
en el servicio de television analdgica, se adopta el sistema MFN (Multi Channel
Frequency), donde cada canal de sefial abierta es transmitido con un numero de

canal (frecuencia) diferente por localidad.

El sistema de distribucion MFN no preserva el espectro electromagnético y
aumenta el problema de interferencia en zonas congestionadas como ocurre en los
grandes centros urbanos. Es importante analizar que el numero de canales

(empresas) generadores de programacion diferentes entre si.

108



Una red SFN est4 basada en un conjunto de estaciones transmisoras que
trabajardn en una misma frecuencia, atendiendo una region especifica. Con la
Ilegada de la television digital abierta, basada en modulaciones OFDM, el uso de
las redes SFN se hizo posible y atractiva ya que esa modulacion es robusta ante el

ruido impulsivo y al multicamino.

1.8.6 ORGANISMOS ESTATALES Y COMUNIDAD
UNIVERSITARIA

El estado ecuatoriano mediante el ministerio de telecomunicaciones en
conjunto con CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones),
SUPERTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones) y la SENATEL
(Secretaria de Telecomunicaciones) formaron un grupo interinstitucional que lleve

adelante el proceso del apagon analégico.

El CITDT es el Comité Interinstitucional Técnico para la Introduccién de
la Television Digital al Ecuador, ademas la SENESCYT (Secretaria Nacional de
Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia) y SEMPLADES (Secretaria Nacional
de Desarrollo) realizan foros, seminarios con la finalidad de socializar el tema del

apagon analdgico.
1.8.7 MODELOS DE NEGOCIO

Los modelos de negocio dependen del servicio que oferte la operadora,
pudiendo modificar el modelo en horarios selectivos en que se necesite transmitir
varios canales y en otros horarios que se requiera todos los segmentos para

transmitir solo un canal o dos.
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Espectro de radiofrecuencia — MPEG2 Espectro de radiofrecuencia — MPEG4
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Figura 1.8.2 Modelo de negocio en ISDB-T

En one-seg se tiene 13 canales, un segmento para cada canal.

TV programa 13
TV programa 1

. {1 S0L0 CANAL & MHZ) !
13 canales para

—
telefonia celular U

Figura 1.8.3 Canales del ISDB-T

1.8.8 CENTROS DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO
DE GINGA

Ginga fue desarrollado en Brasil y actualmente los laboratorios LAVID y

TELEMIDIA conjuntamente con LIFIA de Argentina encabezan el desarrollo de
la TDT en la region.

110



En Ecuador los centros de educacion superior con carreras afines a esta
tecnologia han visto necesario la creacion de laboratorios para la investigacion y

socializacion de ISDB Tb.
1.9 PLATAFORMAS PARA EL CANAL DE RETORNO

En este trabajo en el canal de retorno se considera 2 tipos de plataformas

de comunicacion:
1.9.1 INALAMBRICAS:

Entre los medios alambricos podemos describir los siguientes:
1.9.1.1 MMDS/WIMAX (TELEVISION POR MICROONDA)

La tv por microondas, también conocida como Sistema de Distribucion
Multicanal (MMDS), es un sistema de radiodifusion terrestre. La banda de
MMDS utiliza frecuencias microondas con rangos de 2 GHz a 3 GHz en Banda L.
La recepcion de las sefiales entregadas via MMDS requiere una antena especial de
microondas, y un decodificador que se conecta al receptor de television. (MMDS,
2014)

La tecnologia MMDS es hoy en dia lider en convergencia de video, datos
y voz. Una tecnologia capaz de proporcionar television digital, acceso a Internet
inalambrico a alta velocidad, transmision de datos y telefonia local.

La tecnologia WiMAX puede proporcionar soluciones de acceso en banda
ancha en lugares en donde los sistemas alambricos no alcanzan por dificultades

geograficas.

El rango del espectro de 2,5 GHz con WiMAX es conocida como banda de
MMDS

19.1.2 DTH (DIRECT TO HOME)

Los Sistemas de Television Directa por Satélite, se definen como la

recepcion de programas via satélite con un plato de recepcion individual por
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usuario, siendo esta una transmision codificada que se transmite a los

consumidores directamente a través de un satélite.

La facilidad brindada por las redes de Television Digital Satelital DTH de
facil e inmediato despliegue la hacen la favorita de los usuarios finales, a quienes
incluso se les provee sistemas autoinstalables, asi como el uso de plataformas de

videos bajo demanda, eventos Paper view, y comercializacion Pre-pago.
1.9.1.3 SMS

Los SMS son utilizados por mensajes cortos para realizar las votaciones

electrénicas.
1.9.1.4 WI-FI

Wi-Fi es una tecnologia inalambrica la cual envia paquetes de informacién
y establece la comunicacion entre diferentes dispositivos mediante la emision y

recepcion de ondas de radio

Con el avance de la digitalizacion y el apagoén anal6gico que se esta
Ilevando a cabo alrededor del planeta, la idea de un WiFi de largo alcance basado
en los espacios vacios entre los canales de television estd tomando cada vez mas
forma. La IEEE aprobd al 802.22, también conocido como “WRAN”, con una
velocidad maxima de 22 megabits por segundo y un rango de cien kilémetros
(neot, 2014). El estandar especifica varios métodos que permitiran la transmision
de datos sin afectar las transmisiones de TV existentes (sean digitales o
analogicas), y las de aquellos dispositivos licenciados como los microfonos

inalambricos (guaiquer, 2013).
1.9.1.5 LI-FI

La tecnologia Li-Fi utiliza focos LED que emiten luz visible y que se
prenden y apagan para transmitir la informacion. Aunque el foco emite luz visible,
el proceso no es perceptible para el ojo humano debido a que los cambios de

estado ocurren en nanosegundos. Por otra parte, la tecnologia permite crear
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conexiones incluso mediante el reflejo de la luz, por lo que puede funcionar sin
que haya linea de vision directa entre el foco y el dispositivo.

@ transmision de datos
i através de luzde LED

Lo\ 77N

K

Figura 1.9.1 Tecnologia Li-Fi

México serd uno de los primeros paises en recibir la oferta de Internet por
medio de la tecnologia conocida como Li-Fi (Light Fidelity), la cual se basa en
transmitir los ceros y unos en los que esta escrita la informacion digital, por medio
de luz, pero no desde un cable, como con la fibra oOptica, sino desde focos que

alumbran los dispositivos.

La tecnologia también es conocida como Comunicaciones de Luz Visible
(VLC en sus siglas en inglés) y cientificos britanicos comprobaron que el sistema

es capaz de alcanzar una velocidad de transmision de datos de 10 Gbites/seg.
1.9.2 ALAMBRICAS:
1.9.2.1 CABLES: XDSL (CABLE-MODEM DOCSIS, DIAL-UP)

El cable-m6dem es un tipo especial de moédem disefiado para modular y
demodular la sefial de datos sobre una infraestructura de televisién por cable. Los
cable-m6dems se utilizan principalmente para distribuir el acceso a Internet de
banda ancha, aprovechando el ancho de banda que no se utiliza en la red de

television por cable.

La conexidn a Internet por cablemodem es mas rapido que un Dial-Up,
pero a veces mas lento que el xDSL
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1.9.22 TELCOS: IPTV (WEBTV, OTT)

Las sefiales IPTV son transmitidas en una red dedicada propiedad del
operador y administrada por el mismo y que Unicamente es utilizada para sus

servicios.

El Over-The-Top Streaming, es una forma de transmitir sefiales de video y
audio a diferentes dispositivos, a través del uso del internet.

La principal diferencia entre OTT e IPTV es que aunque ambos utilizan
internet, la transmision OTT se entrega a través de Internet no administrado

abierta, mientras que la IPTV utilizar una red administrada dedicada.

La Web TV posee una infraestructura abierta provista por internet, IPTV
tiene una infraestructura cerrada con redes seguras, proporcionadas por las

empresas de telecomunicaciones.

La Television por Internet (Web TV) no garantiza la calidad de la
recepcion e imagen del contenido, IPTV es un sistema en el que se esté trabajando
continuamente para mejorar la tecnologia que lo soporta y proporcionar cada dia

mejor calidad de transmision e imagen de los contenidos multimedia.
1.9.2.3 ELECTRICAS: POWER LINE TRANSMISSION (PLT)

Los sistemas Power Line Communication (PLC), también conocidos como
Broad band Power Line (BPL) o Power Line Telecommunications (PLT) no es
mas que una nueva tecnologia de Acceso de Banda Ancha que utilizan las redes
eléctricas existentes de media y baja tension para ofertar variados servicios como

la television interactiva y la telemedicina.

La Nueva Generacion de Power Line Communications permite ofertar
actualmente velocidades de hasta 400 Mbps , lo cual facilita junto al empleo del
multicast y el protocolo IGMP que estas puedan contemplar novedosos servicios
como el IPTV, el cual facilitaria a paises latinoamericanos y de otras regiones del
tercer mundo que no disponen de infraestructura de Banda Ancha acortar su
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brecha digital sobre todo en regiones rurales y aisladas con una significativa

reduccion de los costos de las inversiones.
1.9.2.4 FIBRA OPTICA (FTTX, PON)

Hoy por hoy el Unico medio capaz de soportar las altas velocidades de
transmision que requieren los servicios de nueva generacion, como la alta

definicidn, es la fibra dptica (redew, 2014).

FTTx es una expresion genérica para asignar arquitecturas de redes de

transmision de alto desempefio, basada en tecnologia dptica (furuka, 2014).

El punto donde acaba la fibra dptica, es decir, donde se ubica el ONT,
determina el modelo de red de acceso Optico, dando lugar a las siguientes

denominaciones:

—

. FTTN (Fibre To The
. N Neighborhood): fibra hasta el
=z FTTN
El;";* L" barrio
=5 ﬁlr_,' FTTC FTTC (Fibre To The Curb):
:-" Fe—— fibra hasta la acera
=5 0 Frs FTTX T E178 (Fibre To The
Building): fibra hasta el
edificio
FTTH (Fibre To The Home):

B Optical fibers fibra hasta el hogar
[] Coaxial cablas

—

Para abarcar todas estas situaciones
bajo una denominacion comun se utiliza
la acepcion FTTx

Figura 1.9.2 Redes FTTx (imagina, 2014)

Las tecnologias PON (Passive Optical Networks) y, en especial GPON
(Gigabit PON), son las que mas atencion han suscitado, pues al no requerir de
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dispositivos electronicos u optoelectrénicos activos para la conexion entre el
abonado y la central, suponen una inversion econémica en los costes de
mantenimiento de la red, en una red GPON, se asigna una longitud de onda para el

trafico de datos y telefénico downstream y otra para el trafico upstream.

RFoG ofrece los mismos servicios que un RF / DOCSIS / red HFC, con el
beneficio adicional de nivel de ruido y aumento de espectro RF utilizables tanto

en sentido descendente y camino de regreso.

Estandares PON

* FSAN (Full Service Access Network)

— ITU-T G.983 BPON (APON)

—ITU-T G.984 GPON

* EFM (Ethernet in the First Mile)

— IEEE 802.3ah EPON (extension de IEEE 802.3)
* P2P sobre cobre
* P2P sobre fibra (topologia en estrella activa)

* P2MP sobre fibra (EPON)
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

Meétodos y técnicas para el desarrollo de la aplicacion interactiva de TDT
para la prevencion y mitigacion de desastres en el Cantén Riobamba.

Método Analitico

Es el método utilizado para poder entender la estructura y desarrollo de la
aplicacion interactiva de television digital terrestre, asi como su correcta
simulacion y funcionamiento, mediante el procesamiento, control, tratamiento y
el monitoreo de las sefial digital a transmitirse a la television con el software

disponible Eclipse y Village Flow.
Método Comparativo

Este método ayudara a realizar las diferentes comparaciones que se
realizan al utilizar software y hardware de television digital terrestre necesarios
para conseguir establecer una correcta simulacion y funcionamiento de la
aplicacion interactiva de television digital terrestre para la prevencion y
mitigacion de desastres.

Técnica de la Entrevistas

Este tipo de técnica se utilizara para poder recopilar informacion de
personas vinculadas al area de estudio como Ingenieros, estudiantes, técnicos y

personal de Gestion de Riesgos de la Unach.
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2.1 TIPODE ESTUDIO

El presente estudio se orienta a la linea de investigacion de

telecomunicaciones para sistemas de transmision y recepcion digital.

2.2 POBLACION MUESTRA

El desarrollo y funcionamiento de una aplicacion interactiva de television
digital terrestre ISDB-Th, para la emision de alarma temprana que ayudard a la
prevencion y mitigacion de desastres se realizara en la cuidad de Riobamba
especificamente en la Universidad Nacional de Chimborazo.
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2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 0-1 Operacionalizacion de variables

VARIABLES CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR

Desarrollo de una aplicacion | Aplicacion Interactiva desarrolladas en el | Norma Brasilefia ISDB-Tb | Datos de Interactividad
interactiva de TDT en la | Software de Ginga NCL y transmitida a
norma ISDB-Thb través de Village Flow

Conjunto de medidas que se establecen antes
Prevencion y mitigacion de | o después de un desastre ocasionado por la | Gestion de Riesgos Acciones para prevenir y
desastres naturaleza o el hombre cuyo objetivo es mitigar desastres

impedir y evitar catéstrofes.
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2.4 OPERACIONALIZACION DE HIPOTESIS

Cuadro 0-2 Operacionalizacion de hipotesis

CATEGORIAS

VARIABLES

INDICADORES

INDICES

Aplicacion Interactiva
programada en el
software Eclipse vy
transmitida en Village
Flow.

Desarrollo de
Aplicacion
Interactiva

La transmision de la aplicacion
interactiva para prevenir y mitigar
desastres en un tiempo aproximado de
60 minutos con una resolucion HD
(High  Definition) en TDT de
1920x1080 pixeles, relacion de Aspecto
16:9, contenido de audio y video
MPEG-2 y Ancho d Banda de 6 MHz.

En un tiempo de 60 minutos la
transmision de la aplicacion interactiva
con una resolucién mejorada de en TDT
de 1280x720 pixeles, relacion de
Aspecto 16:9, contenido de audio y
video MPEG-2 y Ancho d Banda de 6
MHz.

ALTO: Mejor calidad de audio y video con
aspecto panoramico y mejor resolucion HD.

El usuario podra interactuar en vivo con
la aplicacidn)

MEDIO: Definicion estandar o mejorada de
TDT con imagen y audio de aspecto
convencional y envolvente. Ademas permite al
usuario interactuar con la aplicacion.

BAJO: La calidad de audio y video es promedio
de manera convencional y analdgica.
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Medidas de proteccion
y seguridad que se

establecen antes o
después de un
desastre.

Prevencién vy
mitigacion de
desastres

En un tiempo de 60 minutos la
transmision de la aplicacion interactiva
con una resoluciéon en TDT de 720x480
pixeles, relacion de Aspecto 4:3,
contenido de audio estéreo y otro
formato de video con Ancho d Banda de
6 MHz.

La aplicacion interactiva hace énfasis a
la trasmision de una alarma temprana
relacionada a la erupcion volcéanica con
la tecnologia de TDT.

ALTO: En la aplicacion desarrollada se indica la
alarma con respecto a la erupcion volcanica,
rutas de evacuacion, nameros de emergencia
como policia, bomberos, COE, SNGR vy

UNACH. Ademéas seria un sistema de
interactividad entre la Unidad de Riesgos
Laborales, Salud Ocupacional y Gestion

Ambiental de la UNACH.
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2.41 ANALISIS PREVIO PARA EL PLANTEAMIENTO
HIPOTESIS

El disefio e implementacion de una aplicacion interactiva de TDT en la
norma ISDB-Tb permitira la prevencion y mitigacion de desastres en el canton

Riobamba
2.4.2 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

Las pruebas de la aplicacion interactiva de TDT en formato ISDB-Tb no
dependen del formato de la Transmisién de TDT ISDB-Tb en tiempo real para

prevenir y mitigar desastres.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Las pruebas de la aplicacion interactiva de TDT en formato ISDB-Th
dependen del formato de la Transmision de TDT ISDB-Tb en tiempo real para

prevenir y mitigar desastres.

1" Pruebas.

Cuadro 0-3 Generacidon de TS, utilizando opencasting, wondershare y Village

Flow
Archivo | Sw utilizado | Pruebas en Vf Conclusion
1 wondershare | No satisfactoria
Opencasting | Satisfactoria No corresponden las tablas PMT
2 2.5.2 parcial del Village flow
Village Flow | Satisfactoria Los archivos TS se sincronizan
3 con las tablas PMT del Village
flow
Emulador | satisfactoria Este emulador permite trabajar
ginga-ncl en un ambiente Windows y se
4 windows puede incorporar a la maquina
virtual Java haciendo més facil
su programacion y emulacion.
Set top box | satisfactoria Permite emular aplicaciones
5 virtual linux pero solo trabaja bajo un
ambiente linux,
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298 prueba.

Cuadro 0-4 Generacion de la aplicacion, utilizando eclipse, CreaTv Digital y

Composer
) Software Pruebas en
Archivo | . Conclusién
utilizado village flow

Eclipse es un software libre
multiplataforma por lo que permite
su utilizacion tanto en Linux,
Windows y Mac; obteniéndose los
mejores resultados.

1 | eclipse Satisfactoria | Es un ambiente de programacion
completo y facil de utilizar para los
que estan familiarizados con Java,
permite utilizar medias y comandos
para mejorar relativamente las
aplicaciones.

Por la simpleza del software se
Satisfactoria | encuentra muy limitado al tamafio
parcial de archivo y cantidad de medias
utilizadas.

Composer es un software sencillo
Satisfactoria | de utilizar pero se encuentra varias
parcial limitaciones en la extension de la
aplicacion.

2 | CreaTv Digital

3 | Composer

2.5 PROCEDIMIENTOS

El desarrollo y transmision de la aplicacion interactiva en formato ISDB-TB
para prevenir y mitigar desastres se la realizo en la primera etapa que es la
programacion en Ginga NCL con el software Eclipse y la segunda etapa que es la
transmision de la aplicacion interactiva en tiempo real con el software Village

Flow.

2.5.1 INSTALACION Y CONFIGURACION DEL ENTORNO
ECLIPSE

Eclipse es el software compatible con el lenguaje Ginga NCL vy

LUA por medio de la instalacion de los plugins correspondientes, cuenta con un
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entorno de desarrollo facil de manipular y cuenta con todas las caracteristicas
necesarias compatibles con Ginga.

S Java - Eclipse SDK

_l&]x|
Fie Edit Navigate Search Project Run Window Help

B 1) Welcome 53 i A =8

‘o2 :

‘Workbench

Welcome to Eclipse

(""\ Overview Tutorials
Get an overview of the features BN Go through tutorials
@/- ., Samples /\__ What's New

< >
Try out the samples \v Find out what is new

Figura 2.5.1 Interfaz de Eclipse

Ademas presenta una interfaz agradable, intuitiva y facil de manejar, se
puede guiar por el tutorial que viene incluido en la aplicacion.

2.5.2 INSTALANDO PLUGINS NCL EN ECLIPSE

Eclipse por defecto no trae instalado en su conjunto de software la
herramienta NCL por lo cual es necesario instalarla y configurarla para poder

trabajar. Para esto dirijanse a la pestafia help y deslizar hasta Install New Software

% Java - Eclipse SDK

-l
Fle Edt Navigate Search Project Run Window | Help

W LRE R R E.j}WEJCOME o .‘ » JQuick Access ﬁ”ﬂ

(?) Help Contents =g
3 search
H Dynamic Help

a8
Key Assist... Ctrl+Shift+L

Tips and Tricks...
Cheat Sheets...

Check for Updates

About Ecipse SDK |

Figura 2.5.2 Interfaz de Java Eclipse SDK

Se abrira una ventana donde deben pinchar en add y luego llenar con la
siguiente informacion.
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Name: NCL

Location: http://www.laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/update

Swstan _____________________ ~loix|
Available Software
Select a site or enter the location of a site. \_) —
P )i

Work with: | type or select a site | Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

[ tvpe filter text

Name [ version |

O® therei = Add Repository x|
Name:  [NCL Local...

Location: [ http:/fwww.laws.deinf.ufma br jndedipse fupdate Archive...

stean |« @ [ =

"Detz\\s
[¥ Show only the latest versions of available software I™ Hide items that are already installed
[ Group items by category What is already installed?

™ Show only software applicable to target environment
[ Contact all update sites during instal to find required software

©) ek wex > [ Fnsh || cance

Figura 2.5.3 Instalacion de Eclipse

Presionar ok y se desplegara el plugin NCL en la parte inferior, seleccionar

el item y proceder con la instalacion dando click en el boton Next

Sman _ioix
Available Software
Check the items that you wish to install, \J —
2 /e

Work with: | NCL - http:/fwww.laws.deinf.ufma.brfndedipse fupdate j Add...
Find more software by working with the "Avaiable Software Sites” preferences.

[type fiter text

Name: [ version |
1000 e

Select Al Deselect All 1item selected

[ Details
¥ Shaw only the latest versions of available software ™ Hide items that are already installed
¥ Group items by category What is already installed?

™ Show only software applicable to target environment
¥ Contact all update sites during install to find required software

@) coack [ mext> || Feh Cancel

Figura 2.5.4 Instalacién de Eclipse
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Una vez terminada la instalacion solo quedara configurar la maquina
emuladora de ginga que se la puede descargar de la siguiente direccion:
http://www.gingancl.org.br/pt-br/ferramentas, también se debe descargar la
herramienta Java JDK de este enlace:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk6-downloads-
1637591.html solo se debe tener cuidado de elegir la version ya que si eclipse
esta trabajando a en la version de 32 bits JDK también debe ser de 32 bits para
evitar conflictos de arquitecturas, eclipse se la pueden descargar desde este

enlace: http://eclipsesource.com/en/downloads/eclipse-galileo-download/

2.5.3 ADHIRIENDO LA MAQUINA VIRTUAL AL ENTORNO
ECLIPSE

Es necesario configurar a Eclipse para que reconozca a Ginga Windows y
pueda complementarse, por lo tanto es encesario ir a la pestafia external tools y
pinchar en External Tools Configurations e ir hasta New Configuration y rellenar

los recuadros con los siguientes parametros

S External Tools Configurations x|
Create, manage, and run configurations Q
Run & program -‘—I
—d
TE% | = Name: | Ginga-play
(=] Main ™5 Rafresﬂ [z Euil:ﬂ ] Envirenmenq =] Comman]
- Ant Build I Location:
(@3 APT Use Report | C:\Program Files (x86)\TeleMidia\Ginga'\ginga. exe
1=+, Program
~Q, Graasey Browse Workspace... | Srowse Fie System... | Variables... |
[~Working Directory:
Browse Workspace... | Srowse Fie System... | Variables... |
I~ Arguments:
-nd §{resource_loc} --set-setexitonend —vmode1024x576 ;I
Variables...
Note: Endose an argument containing spaces using double-quotes (7).
Aoply Revert
Filter matched 4 of 4ite; —I
i

Figura 2.5.5 Instalacién de Eclipse
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254 NCL

NCL es un lenguaje declarativo XML basado en el modelo conceptual
NCM, se encuentra en la presentacion y manipulacion de documentos hipermidia.
El modelo también debe definir las reglas que estructuran las operaciones en los
datos de manipulacion y la actualizacion de las estructuras; sabiéndose que un
documento hipermidia esta compuesto por nodos y enlaces (links), donde cada
uno de ellos representa una media o una relacion entre ellas, sin embargo los
enlaces no pueden ser la Unica entidad disponible para la definicion de las

relaciones entre medias.

0O Y

’
v
—o\o
Figura 2.5.6 Nodos y Enlaces de un documento hipermedia comun

2.5.4.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS
e Sugerencia de Cddigo Contextual

{body
{port i1d="pVidec™ compon
imedia 1d="wvideoc™ src="m

port

limk
context
switch
property
redia
meta

Figura 2.5.7 Codigo Contextual
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http://laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/_detail/screenshots/ncl-eclipse-screenshot-autocomplete-cropped.png?id=es:start

e Marcado de errores

<|l-- SRT MEDIA PLAYER
@ - <media id="subtitle” :
{property name="p:
{property name="ff
{property name="cq
< medias

= 4£link xconmnector="conr
{bind role="onBegi
¢bind role="set”™
<bindParam nan

</ bind>
¢bind role="set"™
<bindParam nan

i e ol

Figura 2.5.8 Marcacion de Errores

e Ejecute su aplicacion

Project Run ‘Windaw Help

ntqr 'H'_':.G.'..-!.-'}.' 'f_'r

o launch hastory] l
Run As V@ 1NCLAp
Run Configurations... L sro="med-
Organize Favorites...

BEitle” cof

ntext 1d="ctxSubtitles
{port id="pSubtitle”
#1-- SAT MEDIA PLAYER

Figura 2.5.9 Ejecucién de Aplicacion
255 ESTRUCTURA DE UN DOCUMENTO HIPERMIDIA.

Sobre la construccion de un documento hipermidia, algunas informaciones
basicas que son necesarias como se muestra en la siguiente figura.
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http://laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/_detail/screenshots/ncl-eclipse-screenshot-error-cropped.png?id=es:start
http://laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/_detail/screenshots/ncl-eclipse-screenshot-run-cropped.png?id=es:start

;Qué vamos a

mostrar? « Objetos Media
;Dénde los vamos .
: a mostrar? * Regiones
‘Comécs’ir!??‘ > B Descriptores

(Cudndo los ol 5
o} 0
vamos a mostrar? Links y Conectores

:Como reusamos

: dico? « Contextos
codigo?

Figura 2.5.10 Estructura de un documento Hipermedia

Cuando se va a programar en Ncl es necesario saber que se va a mostrar, al
decir que se mostrara se refiere al conjunto de medias que pueden ser imagenes,

gifs, videos, sonidos, etc que pueden ser presentados en un medio audiovisual.

Figura 2.5.11 Representacion de nodos multimedio y su composicion

Donde se va a mostrar, aqui hace resefia en que parte de la pantalla se
mostrara las medias, aqui se debe tener en cuenta que la pantalla tendrda 100% de
alto y un 100% de ancho lo que se llama regién en NCL.
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HEELES

Figura 2.5.12 Regién NCL

La definicion de una region debe ser completada con otra informacion que
indique como cada nodo sera presentado. Esta descripcion de las caracteristicas de
cada uno de los nodos se realiza a través de los elementos llamados descriptores.
Un descriptor puede detallar los parametros de representacion de los nodos,
incluso puede detallar de la regidén donde tendra lugar la representacion ya sea de

su volumen, transparencia y el tiempo de duracion de la media.

Una vez que se hayan seleccionado los nodos que van a formar parte de
nuestro documento o proyecto hipermidia, es necesario definir cual sera el primer
nodo en se mostrado y el orden de ejecucién que tendran los demas. Esta
definicion se hace con el elemento llamado port, estos seran los encargados de

definir cual nodo seré disparado primero y el orden que seguiran los demas.

2.5.6 ESTRUCTURA DE UN DOCUMENTO NCL

Descriptor | DescriptorSwitch

Composition

Figura 2.5.13 Estructura de un Documento NCL
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Todo contenido de un documento NCL esté definido dentro del elemento
<ncl> siendo su estructura dividida en dos grandes partes, la cabecera <head>y el

cuerpo del texto <body>.

En un documento NCL se debe incluir obligatoriamente las instrucciones
de procesamiento, es decir el encabezado basico del programa. Estas identifican
documentos NCL que contengan solo elementos definidos en esta Norma, y la

version NCL con la que el documento esta relacionados.

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<!-- Generated by NCL Eclipse -->
<nclid="new_ncl_file"xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">

2.5.6.1 ESTRUCTURA BASICA DE UN DOCUMENT NCL

<head>

<regionBase>

<!—aqui se describen las regiones donde se va a presenter las medias-->

</regionBase>

<descriptorBase>

<l—aqui definimos los descriptores que definen como las medias van a ser presentas en
la pantalla -->

</descriptorBase>

<connectorBase>

<I-- conectores son los que definen en que tiempo van a ser presentadas o disparadas las
medias -->

</connectorBase>

</head>

<body>

<port id="prueball" component="newprueba" interface="inicio"/>

<!—port indica las medias que van a ser disparadas -->

</body>

</ncl>

2.5.7 CREANDO UN NUEVO PROYECTO NCL
Para iniciar | programacion en NCL se debe pinchar en la pestaiia new
other y seleccionar un nuevo proyecto NCL, se debe dar un nombre para poder

identificarlo luego esto sera util cuando se haga muchos proyectos y sera facil

poder reconocerlos para poder agregar las medias.
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Quick Acce & |[§w
= B % Ouline 3 =8
Anoutine s not avaieble.

& Java - Echpse SDK.
Fle Edt Soute Refactor Navigate

[2 Problems 52
Qitems
| Resource | ath [tocaton | Type

Descrpton +

B @ e

=n

= O 5= Outline 52
A0 cutine i not avaiabie

Figura 2.5.14 Creacion de un nuevo Documento NCL
=18l

5 Plugan project
& General
B o

B & e
B@n
A Connector Base Document
@ NeL Document
INL Projec
cen

»
- NCL Examples

J
g |
i

Figura 2.5.15 Creacion de un nuevo Documento NCL
Una vez seleccionado el nuevo proyecto es necesario crear un nuevo

documento que sera donde se va a plasmar la programacion.
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=lelx
B0 NBG @ . e || & [

3 Package Explorer 13 5% =8 = 8 Outline 53 =B
 Noevcloaments O _loix| Jep——
NCL Document Wizard
e NCL docsment thet . ecipse
=
@ cos | s | ] ot |
Problems [ Ten

Description = |Resowrce | path |ocaton | mype |

Figura 2.5.16 Nuevo Documento NCL

Creado ya el documento NCL se iniciarda con la programacion

correspondiente de acuerdo a los requerimientos del programador.

2.5.8 PROGRAMANDO EN NCL

3 Java - WuevoDocumento/NucvoDocumento.ncl - Eclipse SOK =laix
Fle Edt Noviate Seach Proect Run Window Hebp

OO AN WO m e o T )
= o
e
bod

Figura 2.5.17 Estructura del Documento NCL a programar

Al momento de crear un nuevo se creara automaticamente el formato la
estructura del documento. Con sus respectivos encabezado y cuerpo del

documento inicial.

Ahora se comenzara con la primera parte que sera insertar una region Base

que serd donde iran el conjunto de regiones que tendra el documento NCL.
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B T
Fle Edt Navoate Sewch Project Run Vindow He

-l B-0-Qr N HG- = e T
3 Pac =8 @ Nuevol = 8 | 5 Outline 52 =8
L Zlw head
body
]
il 2

| Resource | path | tocation | Type 1

Figura 2.5.18 Regiones del Documento NCL

Una vez ingresada la region Base ahora se insertara la region propiamente
dicha, aqui se definird en que parte de la pantalla, que dimension y superposicion
tendré la media a ser presentada

S Java - NuevoDocumento/NuevoDocumento.ncl - Eclipse SDK
Fle Edt Navgate Search Project Run Window Help

SRAFINERETE ) L SR N B R A RO

[# Package Bxplorer 52 BE% Y= 0O @ NuewDo
- ilm head
<t body
& <n ww.ncl.org. br/NCL3 , B/EDTVProfile"s
[x] =
</nc.
_>|_I
v =g

Resource | Path Location [ Type

writzble Insert 6:14

Figura 2.5.19 Ingreso de la Region Base en el documento NCL

Una vez ingresada la region es necesario darle un nombre con la cual se
identificara dentro del documento, aqui definimos la altura y el ancho de la media

que sera presentada
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evoDocumento/NuevoDocumento.nd - Eclipse SDK ]

it Source Refactor Navigate Search Project Run Window Hep

E NB O e

[% Package Bplorer 5 BEg® Y=08
{5 NuevoDocumento

ncl.org. br/NCL3.B/EDTVProfile”s

>
id="prueba" height="108%"  width="180%">

<body>

</body>
</nel>

o
NCL Fie

[2 Problems 52 Te=E

Desapton_+ | Resowrce [ path Location | Type |

Figura 2.5.20 Programacion en NCL

Luego de ingresada la region se debe definir un descriptor Base, sera aqui
donde iré el conjunto de descriptores de cada uno de las medias del documento.

S Java - NuevoDocumento/NuevoDocumento.nd - Edipse SDK 5] x]
Fie Edt Navigate Search Project Run Window Help
RO e e Joccacess || 55 |[@75v
£ Package Bxplorer 57 BEg] Y= 08 @ "Nuew = 8 | EOuline 3 =8
-5 NuevoDoaumento 2 Alm = head
a- body
= <nc L.org.br/NCL3.8/EDTVProfile™s
'''' width="100%">
</reg >
L sdescriptorgaser. =
</descriptorBase>
</head
body>
</body>
;IJ
~=qg
Resource | Path | Locaton Type

Figura 2.5.21 Definicion de un Descriptor Base

Una vez ingresado el descriptor Base ya se pueden ingresar los
descriptores que seran los encargados de identificar a la media dentro del
documento, el nombre que se le dé al descriptor debe ir de acuerdo al nombre de

la media para evitar confusiones.
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| Resource | 2ath [toton [mpe |

Figura 2.5.22 Ingreso del Descriptor Base

Ya ingresado el descriptor con su respectivo nombre se debe también

poner el nombre de la regién hacia quien va a apuntar dentro del documento.

Ahora se debe insertar los puertos o port los cuales son los encargados de

disparar a las medias al iniciar el programa

S Java - WevoDocumento/NucvoDocumento.nd - fclpse SOK s
Fie Edt Navigste Search Project Run Window Heb
o |[@e

SRS RS - A e A~
= © B | FEOutine 3 =}

3 Package Explorer 7 ¥ = B @ NuevoDocums

i §§¥ NuevoDocumento

context

| Resowrce | Path liomon | Type

Figura 2.5.23 Ingreso de un puerto o port

Cuando ya se haya indicado el nombre del puerto se debe ingresar la

media, esta puede ser imagen, texto, animacion tipo gif, video o audio, ya que

Ginga soporta un gran numero de medias, para esto solo se arrastrara la media
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dentro del documento y se copiara directamente en la carpeta contenedora del

proyecto. Una vez hecho esto solo especificaremos la id de la media seguido de la
ruta y el nombre de la media

S Java - NuevoDocumento/ NuevoDocumento.nd - Eciipse SDK

=] x|
Fie Edit Navigate Search Project Run Windon Help
SINIB-0-Q-EE-Id YR -Gl T = |[§a
[% Package Explorer 52 4G Y = O @ NuevoDocumentonel 52 = 0O | B Outline 53 =0
E-it NueveDocumento <xml versiol 2 =1 E-head
NuevoDocumento.nd <l-- Generated pse £ regionBase
@4 prusbanew.png <ncl id="new_ncl_file” xmlns="ht wv.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile"> T i regon (rueba)
<head> ) deseriptorBase
<regionBase> : — _— descriptor (desriptort)
<region id="prueba height="106%"  width="106%"> 5-body
o </reglon - port (orueba1)
& media (newprueba)
<descriptoraser
<descriptor id="descriptorl” region="prueba">
</descriptor>
</descriptorBase>
</head>
Kbodys|

<port id="prueball” Component="newprueba"/>
<media id="newprueba” src="pruebanew.png” descriptor="descriptorl”s
</media>
</body>
</ncl>

4 o
Nt e

[21 Problems 7 =8
Oitems
Deserption_~

Resource | Path Location Type I
Ditens

Writable Insert 17:11

Figura 2.5.24 Ingreso de Media (Imagen, Texto o Animacién)

Para observar el perfecto funcionamiento de la aplicacion que se desarrolle
se debe utilizar el software de ginga_play_windows

18] %]
Fle Edt Navigste Search Project Run Window Help
SINB-0-QG-HE-®Y- 080 | (g
[# Package Explorer 2 G =0 NuevoDocumente.nc! i = B gz Outline =g
7 NueveDocumento <2xml version="1.8" encoding="150-8859-1"2> = E-head
NuevoDocumento.nd <!-- Generated by NCL Eclipse --> [El-regionBase
' pruebanew.prg <ncl id="new_ncl file" xmlns="http:/fwww.ncl.org.br/NCL3.B/EDTVProfile”> T L region (prueba)
¢head> - deseriptorBase
<reglonBase> . I N descriptor (descriptor)
<region id="prucba height="108%"  width="108%"> Ebody
, qresmm - port (pruebat)
¢/reglonBase> - meda (nevprueba)
<descripterBase>
<descriptor id="descriptorl” region="prueba">

</di
gl iz

Fie Window Help

</head>
Rbody>

<port id="prueb
<media id="newp "descriptorl”>
</media>
</body>
</ncl>

Open a new document

1 o
NowFie|

[z Problems £2 =0
Qitems.
Description_*

Resource | Path | Locaton | Type |

Figura 2.5.25 Ejecucidn de la aplicacion con Ginga Play Windows
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Cuando ya haya terminado la programacion es necesario comprobar que
todo esta funcionando para lo cual nos basamos en la maquina virtual Ginga Play,
que es la que emula al set top box como si se tuviera el equipo real, el proyecto
realizado se guarda en una carpeta por defecto localizada en el path

C:\Users\Usuario\workspace.

[ER Open File |
( )( ) | . = workspace -~ MuevoDocumento - [‘EJI Buscar NuevoDocumento m
Organizar ¥  Mueva carpeta = - E:l '@'

% Favoritos =1 Mombre * | Fecha de modificadidn | Tipo
& Descargas || .project 09022013 18:37 Archivo PROJEC
B Escritorio |7 NueveDocumento 1302/2013 10:52  Archivo NCL
=i Sitios redentes [ pruebanew 13/02/2013 10:49 Imagen PNG
. Bibliotecas
3 Documentos
[=| Imagenes
J’- Musica
E Videos

H% Grupo en el hogar
2 Mat-Mp3 (MaT-MP—

1M Equipo
E.. Disco local (C:) ﬂ | | ﬂ
Mombre: Ipruebanew x| [anFies-x =l

Abrir |v| Cancelar |

A

Figura 2.5.26 Archivo NCL guardado en el PATH

A continuacion se muestra la ejecucion de la primera aplicacion con éxito.

[ — B BT
probandos
probando 1
probando

probando ..
probando..

probando.
probando.

Figura 2.5.27 Ejecucion de la aplicacion con éxito
259 SOBREPONIENDO IMAGENES Y BOTONES

Para sobreponer imagenes y botones es necesario agregar la sentencia
zIndex que es la que permite sobreponer una imagen sobre otra, esto es muy

utilizado en la programacién Java, zIlndex toma un numero entero desde 1 a 255 y
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este seré el orden que se sobrepondran las imégenes tomando a 255 como el mas

significativo.

S Java - NuevoDocumento/NuevoDocumento.ncl - Eclipse SDK
Fle Edt Navigate Search Project Run Window Help

-HRoinis-0-%- 80 -

Package Explorer 33 B T =8 @ NuevoD
&

whe.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile™>

height="106%" width="106%" zIndex="1">
height="106%" width="100%" zIndex="2">

prucba”/’
banew.png” descriptor="descriptorl”>
media>
</body>

</ncl> =

i | 2
NCL File
[2 Problems 52 Y=8
Ditems
Description_~ Resource | Path Location __| Type I

wiritable Insert |7:75
|| - wil 107
icie A ES 2 [B )
o @20 & R[6 W I afraano .

Figura 2.5.28 Comando para afiadir imagenes y botones

Se debe saber que por cada media que se vaya a ingresar es necesario
declarar un puerto, una regién y un descriptor para que puedan ser diferenciadas
de las deméas medias, ademas se necesita saber que la nueva imagen gue se va a
sobreponer sobre la anterior necesita subir en un valor zIndex para que aparezca

sobre la imagen que va a quedar mas al fondo

5
Fle Edt Mavgate Sewch Project Run Window e
P NP0 BGe®

2
e~ =
= R
=~ @5 o &[0 # sjafFea0c an.n

Figura 2.5.29 Definicion de un puerto, region y descriptor par cada media
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Ahora se afiadird cuatro imagenes méas que van a representar los botones
de interactividad del control remoto para esto es necesario valerse del codigo

zIndex también se va a utilizar el codigo top que es la que permite ubicar las
imagenes en forma ordenada en la pantalla.

S Java - NuevoDocumento/NiuevoDocumento.ncl - Eclipse SDK

Fle Edit Navigate Search Project Run Window Help

QiINiIB-0-U-HFG-®V- -0
[# Package Explorer 33 -3 ento.ncl

1.0rg.br/NCL3. 0/EDTVRrofile”>
height="100%"  width="100%" zIndex="1">

verde” height="10%"  width="1e%" top="0%" Index="3">

<region id="botonararillo" height="10%" width="10%" top="10%" zIndex="3">
</region>

otonazul” height="10%" width="10%" top="20%" zIndex="3">

otonrojo” height="10%" width="10%" top="30%" zIndex="3">

~=g

| pecrwra finn
o] @ 5 06 W) “eheasno e

Figura 2.5.30 Programacion de Botones en NCL

El resultado de utilizar las sentencias zIndex y top se pueden ver reflejadas
en la siguiente imagen.

N Ginga v0.13.4

=101
Gawbandos
bando 12
bando «

ampClando =
probando..

probando..
probando.

Figura 2.5.31 Ejecucidn de los Botones en NCL con éxito
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2.5.10 REPRODUCIENDO VIDEO EN GINGA:

Es conocimiento de todos que Ginga es capaz de reproducir o decodificar
formatos como MPG4, MPG, JPG,PNG por lo tanto va a soportar un video en

formato MPG4 que se le va a colocar al proyecto.

Para esto primero sera necesario colocar una region acorde a la dimension
y posicién que serd mostrado en la pantalla, se comenzara con las siguientes lineas
de programacion.

<region id="video" height="50%" width="50%" top="10%" right="10%" zIndex="2">
<[region>

Luego se le dara un descriptor

<descriptor id="descriptorvideo" region="video">
</descriptor>

Y por altimo se declara el puerto y la media para que se dispare al

momento que arranque la aplicacion.

<port id="videol" component="videoprueba"/>
<mediaid="videoprueba"src="EnAquelLugar.mp4" descriptor="descriptorvideo">
</media>

Ahora al momento que inicie la aplicacion se disparara el video junto con
las demés medias declaradas y se tendra las imagenes junto con el video

reproduciéndose.

[ Ginga v0.13.4 . =101 x|

CGawbHandos

bando 12
bando s

e-obando

proban -_-umé r
proba

probando

Figura 2.5.32 Ejecucion de la aplicacion con video y botones

141



2.5.11 NAVEGANDO ENTRE ICONOS

Para navegar entre iconos 0 menus sera necesario seleccionar y colocarle a

la aplicacion los menus que se vayan a utilizar luego de seleccionados los menus.

Luego se insertara las sentencias para que ginga reconozca las diferentes
teclas del control remoto para esto se ingresara el c6digo necesario y valiendonos

de los conectores bases y conectores casuales.

<connectorBase>
<causalConnector id="IniciarSetar">
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onBegin" />
<simpleAction role="set" value="$var" max="unbounded" qualifier="par"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="TerminarSetar" >
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction role="set" max="unbounded" qualifier="par" value="$var" />
</causalConnector>
<causalConnector id=""Terminarlniciar" >
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par"/>

Esto nos indica las diferentes posibilidades que va a tener una misma tecla

capaz de iniciar, terminar o ejecutar las dos al mismo tiempo.

Luego se le dara la indicacion a cada tecla cudl serd su comportamiento

dentro de la aplicacion y como se comportara con las medias.

<link xconnector="SelecionDeTeclaPararlniciar'>
<bind role="onSelection" component="boton#verde#">
<bindParam name="tecla" value="ENTER"/>
</bind>
<bind component="boton#verde#" role="stop"/>
<bind component="videoprueba" role="start"/>
</link>
<link xconnector="SelecionDeTeclaSetarPararIniciar" >
<bind role="onSelection" component="boton#amarillo#" >
<bindParam name="tecla" value="CURSOR_DOWN" />
</bind>
<bind role="set" component="videoprueba" interface="bounds" >
<bindParam name="var" value="60.36%,15.70%,33%,56%" />
</bind>
<bind role="stop" component="boton#verde#"/>
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<bind role="start" component="boton#amarillo#"/>
</link>
Como se puede observar se ha activado un cursor que se mueve entre los

difrentes menus o iconos que se le haya introducido a la aplicacion.

(.)bando 12 Cursor activado
cbando

(-obando 20
probando..

probando.
probando.

Figura 2.5.33 Cursor activado en el Menu
2.5.12 COSNTRUYENDO LA APLICACION

Esta aplicacion es construida basandose en las diferentes posibilidades que
brinda ginga NCL, ademas se toma en cuenta que se puede trabajar una aplicacion
como varias aplicaciones independientes anidadas en una principal que sera la
encargada de ir lanzando cada una segun corresponda el orden de arranque de las

mismas.
2.5.13 CONSTRUYENDO EL DOCUMENTO PRINCIPAL

El documento principal se denominara main.ncl y los demés documentos
irdn anidandose de acuerdo a su representacion. En el encabezado es necesario
hacer constar cada uno de los documentos secundarios que constara la aplicacion

para que pueda hacer la llamada a cada uno de ellos.

<head>
<importedDocumentBase>
<importNCL alias="cal" documentURI="central.ncl"/>
<importNCL alias="cen" documentURI="rutas.ncl"/>
<importNCL alias="map"  documentURI="mapa.ncl"/>
</importedDocumentBase>

143



Para cada atributo de las medias también se trabajara las regiones,
conectores y descriptores en documentos secundarios para facilitar su
manipulacion de cada una de ellos, para esto es necesario declararlos a

continuacion de las aplicaciones secundarias.

<regionBase>

<importBase alias="reg" documentURI="regiones.ncl"/>
</regionBase>
<descriptorBase>

<importBase alias="des" documentURI="descritores.ncl"/>
</descriptorBase>
<connectorBase>

<importBase alias="con" documentURI="conectores.ncl"/>
</connectorBase>

Una vez declarados los documentos de las aplicaciones secundarias se
empezara por el cuerpo de la aplicacion principal, al inicio se declarara las medias
que seran lanzadas cuando empiece la aplicacién. Se procedera a programar de la
siguiente manera.

<body>

</media>
<media id="interatividad" type="image/png" src="imagens/sellol.png"

descriptor="des#descritorInteratividad"/>

Estas lineas de programacion indican que en la pantalla se presentara una

imagen para indicar que existe y esta lista la interactividad.

Luego se indicara a la aplicacion que la tecla o boton rojo del control
remoto sera la que disparara la aplicacién interactiva. Para esto se insertara las
siguientes lineas de programacion necesarias.

<link xconnector="con#SelecionDeTeclaPararlniciar">

<bind role="onSelection" component="interatividad">
<bindParam name="tecla" value="RED" />

</bind>

<bind component="interatividad" role="stop" />
<bind component="ctxMenu" role="start" />
<bind component="emergencia" role="start"/>
</link>
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2.5.14 PRUEBAS Y EMULACION DE LA APLICACION.

Una vez construida la aplicacion se procedio a su emulacion en Ginga.exe
version 3.0 lo cual arrojo los resultados esperados como se muestra en la

siguientes figuras

Boton de interactividad

Figura 2.5.34 Botdn de interactividad activado

La siguiente imagen muestra la interactividad iniciada con el control
remoto, la cual despliega los mends y se empieza el video de emergencia del

disefio.
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¥ ' Gingav0.13.1

Telefonosy direcciones de
emergencia

Rutas de evacuacion y
Lugar de concentradon

Mi ubicacion actual

Salir

Es una breve presentacionyy descripcion de los nu
que usted puede comunicarse en caso de emer
para redbir asistencia medica y o policial

Figura 2.5.35 Interactividad iniciada con menus interactivos

El primer menu corresponde al nimero telefénico de ayuda a nivel
nacional ECU 911 seguido por los nimeros secundarios de bomberos, hospitales y
policia de las ciudades mas cercanas mientras el video de emergencia se transmite

a una escala de menor tamano.

# ° Gingav0.13.1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMEOR

SERVICIO
INTEGRADO
DE SEGURIDAD

A Cruz Rola
Mumsteno Fcu atoriana

del Interior

Filos

CIUDAD BOMEBEROS HOSPLITAL FOLLICLA
I Ecuador " 102 “ 131 " 101 I

O Retornar al menu principal

Figura 2.5.36 Primer menu despliega nimeros de emergencia
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En el segundo mend se despliega la informacion necesaria para salir del
edificio principal hacia los puntos de reunién.

i ' Ginga v0.13.1

—
s
39 vayv |oul

s e

TUNVIFUSI WVISINY
VISVAIEOZE
i
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L
NGIFINGANY
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I:

VHNLIMEASIVIIN
30 NooaRe
1
'
VEUOAY. STV
0 soMn
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L
gl -
U -
'
vi

Iral Area 2

Figura 2.5.37 Segundo menu despliega nimeros de emergencia

En el tercer menl se encuentra un mapa navegable indicando las
principales calles y salidas de la universidad hacia y fuera de la ciudad, para que

pueda escoger la ruta mas apropiada y segura hacia su punto de destino.

B | Gingav0.13.1 L= —

A f e

444444

Figura 2.5.38 Tercer menu despliega un mapa navegable.
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La aplicacion ha sido testeada también en Linux en la maquina virtual
Ginga play disefiada por la comunidad de Ginga Peru, arrojando los mismos

resultados obtenidos con Ginga.exe en Windows.
2.5.15 VILLAGE FLOW

Village Flow es una plataforma abierta y flexible para el desarrollo de
sistemas de procesamiento de TS, es un software con tecnologia de punta, para la

generacion, operacion, tratamiento y el monitoreo de las sefiales de TV Digital.
2.5.15.1 FUNCIONAMIENTO:

El Software Village Flow version 3 esta disefiado para funcionar las 24
horas en los 7 dias de la semana (24h/7d) en tiempo real y de manera continua.

2.5.15.2 COMPATIBILIDAD:

Es compatible con una amplia gama de adaptadores de entrada y salida
Deck Tec.

2.5.15.3 DESCRIPCION:

Village Flow es una herramienta versatil para la transmision de sefales
TDT, desarrolla un flujo de trabajo automatico desde el proceso de adquisicion de
contenido en tiempo real (camaras de video, teléfonos, PC, satélites, etc) o desde
el servidor a partir de archivos de video multiplexados conjuntamente con datos
de interactividad, EPG(Guia de Programacién) y subtitulos hasta la generacién del
flujo de datos Transport Stream (TS) en diferentes formatos de video como TV
Movil, Alta Definicion (HD) e incluso superior 4K, cumpliendo con el estandar
ISDB-T, incluidos los modulos RF para modulacion y demodulacion de la sefial
de TV Digital.

2.5.15.4 CARACTERISTICAS:

e Moddulos de Software Flexibles para cualquier proceso o funcion de
transmision de Television Digital
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En la figura se encuentran los modulos de entrada y salida del Village

Flow

ao0g04u| yndu|

Figura 2.5.39 Mddulos para TDT en Village Flow

e Reduccion de costos y espacio al implementar el sistema de TDT.

Como se indica en la figura :

= I

Figura 2.5.40 Sistemas de transmision embebidos en la plataforma

2.5.15.5 ARQUITECTURA:
Internamente Village Flow posee una arquitectura logica:

e Espacio (Space): Interfaz gréfica, un espacio que contendra todos los

blogues de entrada proceso y salida para generar la sefial TDT.
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o Bloque (Brick): Elemento dedicado que asocia un archivo DLL
permite el procesamiento de datos de entrada, salida o multiplexacion.

Cada uno interactUa entre si a través de conectores de entrada o salida.

2.5.15.6 PARAMETROS:

Informacion bésica para la configuracion de un blogque en una aplicacion

determinada
2.5.15.7 FUNCIONES:

Village Flow posee siete funciones principales para la generacion del ts

como se observa en la figura:

ARQUITECTURA VILLAGEFLOW

Bloque de Entrada

Transmisian

Praduccidn

Amacenamiento

Figura 2.5.41 Arquitectura de Village Flow

2.5.15.8 COMPONENTES:

e BLOQUES DE ENTRADA: Encargado de producir una o mas sefiales
analdgicas, del dominio de frecuencia a digital, codificando video, audio y
datos por separado. (slideplay, 2013)
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e BLOQUES DE PROCESO: Encargado de realizar el multiplexado de los

conenidos que entregan los bloques de entrada como son los ES

(Elementary Stream), resultado de la codificacion de audio, video y datos

(slideplay, 2013).

e BLOQUES DE SALIDA: Dedicados a la configuracion de los tipos de

salida que se desee: RF, IP, ASI, archivos TS, etc.

A continuacion se muestra en la figura 4 los bloque que utiliza el Village

Flow.

ENTRADA PROCESO SALIDA
ARIB-HD-HDSDI In RemuxARIBLayerA ARIBdata Out
ARIB1S5eg-AVlfile In RemuxARIBLayerB Asi Out
ARIB1Seg-HDSDI In RemuxISDBTbLayerA  Dtlp Out
ARIB1Seg-PCScreen In RemuxISDBTbLayerB  Ditmb Out
ARIB1Seg-Split In RemuxSimple Dwvbt Out
AribCaption In RemuxWithAribS! Ip Out

AribData In RemuxWithDvbFullS| IpForVideoViewer Out
Asiln RemuxWithISDBTbSI Isdbs Out

Epg-15eg In RemuxWithPSI Isdbt Out

Epg-JPN In RemuxWithPSlinsertion Monitor Out

Epg In TmeccEncoder Qam Out

GingaData In TmsfDecoder TsFile-HLS-segmenter Out
ipin TsFileOut

TsFile In ULE Out
TsFilePlayList In

ULE In

VideoK1SegISDBTD In

Figura 2.5.42 Blogues de entrada, proceso y salida de Village Flow

2.5.15.9 TRANSPORT STREAM

Es el protocolo de comunicacion para el estandar MPEG-2

ISO/IEC

13818-1, que permite la multiplexacion de video, audio y datos en un Unico flujo

de bits de transmision sincrona (slideplay, 2013).
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Figura 2.5.43 Transport Stream

2.5.15.10 ESTRUCTURA

Un TS esta formado por paquetes de transportes con una longitud fija de
188 bytes, cada paquete incluye una cabecera de 4 bytes, un campo de relleno
adaptativo y la carga util o payload (slideplay, 2013).

Tamafio variable
< >

VIDEO VIDEO VIDEO

=/ T\

CUADRO DE
VIDEO CUADRO DE VIDEO

PAQUETE PAQUETE PAQUETE

CUADRO DE CUADRO DE CUADRO DE ES :>

CUADRO DE
VIDEO

Tamafio fijo
Cabecera TS

188 bytes

Figura 2.5.44 Estructura del Transport Stream
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2.5.15.11 FORMACION DEL TS

El TS estd formado de flujos elementales de sefial (video, audio, datos,
etc.) dispuestos secuencialmente, divididos en paquetes con un tamano fijo de 188

bytes, en orden cronolégico en un mismo flujo elemental (slideplay, 2013).

ase’

@ O & a
b b |

Paquete Paquete PAT PMT Paquete
de Video de Audio de Datos

ant

Figura 2.5.45 Formacion del Transport Stream

2.5.15.12 TABLAS PSI/SI

Las Tablas PSI/SI contienen informacion adicional que relacionan los
identificadores PID de los paquetes de programa dentro de un flujo de transporte

con los programas a los que pertenecen (slideplay, 2013).

Permite al decodificador recuperar completamente y en cualquier instante

de tiempo un programa.

Nombre Funciéon

PAT Asocia a cada programa un PID de la PAT.

PMT Especifica los componentes de un programa o servicio.
CAT Informacion sobre acceso condicional a los programas.

Figura 2.5.46 Tablas PSI y su funcién principal
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Nombre Funcion

AIT Transmite informacién y control sobre las aplicaciones.

BIT Designa unidades radiodifusoras para cada parametro Sl.

EIT Transporta informacion sobre eventos existentes en cada
servicio y su orden de exhibicién.

NIT Muestra informacién sobre la formacion del TS y su medio
de transmisién.

RST Permite |la actualizacion de estado eventos.

SDT Describe e identifica los servicios existentes en un TS.

TDT Informa la fecha y hora al sistema.

TOT Informa al receptor la fecha, hora y huso horario.

Figura 2.5.47 Tablas PSI y su funcién principal

2.5.16 IMPLEMENTACION Y CONFIGURACION DE LOS

BLOQUES EN EL ESPACIO DE VILLAGE FLOW PARA LA
TRANSMISION DE UN ARCHIVO DE VIDEO .TS AL
TELEVISOR UTILIZANDO UN SET TOP BOX

En la figura se indica el Espacio creado y configurado en Village Flow

para la transmision del archivo de video .TS.

£ Spacel [ +]
1 Tshlein @ 11 Remux anda@ 12 Tmec Encodka@ 21 DekTec Outjul
TsFile ’ ﬁ Remux ‘ TmecEnc ‘ ﬁ Isdbt
2 T1sFileln W@ 12 Remux and el @ 22 pAsiout W
TsFile o (5] Remusx o a8 (%] AsiOrSpi
2 ppein @@
Epg % (x]
4  GingaData @@
GingaData & (5

Figura 2.5.48 Espacio de Village Flow configurado

2.5.16.1 BRICK TS FILE IN

Se generan los archivos de entrada de video .TS, se debe configurarlos de

acuerdo a la tabla que muestra a continuacion:
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Cuadro 0-5 Configuracion del Brick TS FILE IN

Brick Info Solo para parametros informativos, puede ser
modificado pero no afecta el proceso del VF
Ts Rate 0 Se deja en 0 la mayoria de los casos ya que el

VF es capaz de evaluar y ajustar
automaticamente este valor

Ts Packet Size 0 Valor por defecto debido a que el Village Flow
encuentra el valor automaticamente

Loop 0 Valor por defecto debido a que el Village Flow
encuentra el valor automaticamente.

File Path Ruta del archivo

Continuity Counter NO Permite que el parametro [oop sea infinito

Restamp

2.5.16.2 BRICK TSFILEIN 1

TsFile

I Tsfleln W@
%

Figura 2.5.49 Brick 1 TS FILE IN

© Brick Documentation Brick as sample
Brick Info : TSFile In
TS:
TS Rate: i}
TS Packet Size: 0

Parameters :
Filelist
Loop 0

Analyse
File

File @
Path: ../Media/TS_Files/NAB2012_LatAm_demo_BTS.ts File
Browser

Add a new parameter:

v

Countinuity counter Restamp Mo ﬁ

Add a new parameter: A

Figura 2.5.50 Parametros de configuracién del Brick TS FILE IN 1 en Village

Flow

2.5.16.3 BRICK2 TSFILE IN

2 TsFileln W&
TsFile ‘

Figura 2.5.51 Brick 2 TS FILE IN
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@ Brick Documentation Brick as sample

Brick Info : T5File In
TS:
TS Rate: 0
TS Packet Size: 0
Parameters :
FileList @
Loop 0
File @
Path:  ./Media/TS_Files/NAB2012_LatAm_demo_BTSts| _ 1 FITELTE
Browser File

Add a new parameter:
A

Add a new parameter: v

Figura 2.5.52 Parametros de configuracion del Brick 1 TS FILE IN en
Village Flow

2.5.16.4 BRICK EPG (GUIA DE PROGRAMACION
ELECTRONICA)

Bloque dedicado a la generacién de la Guia de Programacion Electrdnica
EPG.

Cuadro: Definicién de cada parametro del médulo EPG

NOMERE DESCRIPCION

TsRate Tasa de salida de datos TS (bps)

TsPacketSize Tamafio del paquete TS de salida

Tsld Identificador del TS asociado.

ServicelD Identificador del Servicio al cual se
asocia los datos de EPG.

EpgDataPath Directorio del archivo de datos EPG

EpgTriggerPath Directorio del archivo de datos de
actualizacion de EPG

EpgCheckinterval

EpgLanguageCode Cadigo del lenguaje de los datos
EPG.

EpgType Clasificacién por servicio: recepcion
fija HEIT, recepcion One Seg LEIT,
Full-Seg ALL.

EpgSchinterval Intervalo de actualizacion de
programacion.

EpgPfinterval Intervalo de actualizacion para los

eventos de informacion actual y
para los siguientes eventos de
informacién.

2 epcln @G
Epg &

Figura 2.5.53 Brick TS FILE IN 2
156



Brick Documentation Erick as sample
Brick Info : EPG In
TS :
TS Rate: 300000
TS Packet Size: 188
Parameters :
TsId 8 (% |
MetworlkId 8 ﬁ

Ser\-‘iceListﬁ

service B
|71D: 256
&dd a new parameter;
v

EpgDataFPath ../Media/EPG/DATA
EpgTriggerPath ../Media/EPG/TRIGGER
EpgCheckInterval 30000
EpglanguageCode spa ﬁ
£dd a new parameter: v

Figura 2.5.54 Parametros de configuracion del Brick EPG en Village

Flow
2.5.16.5 BRICK GINGA DATA

Este bloque de entrada codifica aplicaciones GINGA de lenguaje NCL o
JAVA en un TS encapsulado en un carrusel de objetos dando como resultado el
flujo de datos MPEG. Para la configuracion de este bloque de entrada se crea un
archivo XML necesario para establecer el directorio de donde se tomara los datos
de interactividad. Ademés se establece los pardmetros de configuracion en el
bloque de entrada GINGA de la interfaz de VillageFlow (slideplay, 2013).

2.5.16.6 CODIFICACION Y TRANSMISION DEL APLICATIVO
GINGA
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VillageFlow Server STB

Izl G <Pxmil wersion="1.0" encoding="UTF-8"#> -
aDbjectCarousel id="1" associationTag="64" moduleversion="1" >
<directory path="C:¥GingaAPP¥Carousel” >
/ObjectCaroussl>
/ 7
[ :l Gingaarp|
{
L
=/ Ginga_app.xml
Stored Root Folder:
Carousel |
Bl ey , N e [
I = Main.ncl " I = Main.nd |
1 I ! — 1
1 = Main.lua 1 I = Main.lua |
1 I ! I
I
1 I Images I
I = .
: = Backjpg I I = Backjpg :
I
| - 1 I _t ) [
I = 1lijpe . I = liee |
1 ! I
I -t :
1 = 2ipg I i = 2ijpe I
1 " ! 1
L e e o e e e ___ 3 i e — 4
Figura 2.5.55 Carrusel de Datos
4  Ginga Data@
Gingabata ‘,
Figura 2.5.56 Brick GINGA DATA
Brick Documentation Erick as sample
Brick Info : Ginga Data
T5:
TS Rate: 5000000
TS Packet Size: 188
Parameters :
File
Fath: ../Media/Ginga_app/appl/ginga.xml File
- Browser
PID 1001 8
StreamBitrate 500000
Add a new parameter: v

Figura 2.5.57 Parametros de configuracion del Brick GINGA en Village
Flow

En este bloque se va a cargar la aplicacion para prevenir y mitigar
desastres desarrollada en GINGA NCL la misma que se ejecutara al momento de
cargar al Vlllage flow haciendo click en ON AIR, esta sefial de video sera

procesada, controlada multiplexada y transmitida al set top box, el mismo que
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ayudard a la sefial se visualice en el televisor para que se efectué la interactividad

con el usuario.
Para parar la ejecucion de la aplicacion en el Village Flow hacemos click

en stop.
2.5.16.7 BRICK REMUX

Este bloque de proceso se encarga de la multiplexacion del contenido
audio, video y datos de las entradas con las Tablas PSI/SI correspondientes a cada

uno de los servicios (slideplay, 2013).

NOMBRE DESCRIPCION VALOR
Tsid Especifica el identificador del TS 8
Networkld Especifica el identificador de la red 8
AverageDelay Retardo promedio en mseg 1000
TableList Establece las tablas PSI/SI| necesaria para -

cada capa

ServicelList Permite la configuracion de ciertos atributos
asociados a los servicios.

PidList Gestion y actualizacion de los PID de los
Servicios

Figura 2.5.58 Parametros de configuracion de los REMUX

2.5.16.8 BRICK REMUX SIMPLE 1

11 Remux and &l &
Remux #

Figura 2.5.59 Brick REMUX SIMPLE

Brick Documentation Brick as sample

Brick Info : Remux and 5I Insertion

Parameters :

Averagelelay 500 ﬁ
Tsld B |
MetworkId 3 %]

Figura 2.5.60 Parametros de configuracion del Brick 11 REMUX
SIMPLE en Village Flow
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el Rt Le o
Add 8 new parsmeter

.
Agd 4 WD Agd 8 M0 e

244 raw table of sechen b .

Figura 2.5.61 Parametros de configuracion de tablas del Brick REMUX
SIMPLE en Village Flow

[ ServiceList @
 Service @
1D: 256
Name: VLTV
PMT PID: 80
Original ID: 3
Add a new parameter:

v

Add a new parameter:
v

 Service @
1D: 280
Name: VI_15eg
PMT FID: 8136
Original 1D: 1
Add a new parameter:

v

Add a new parameter:
v

2dd a new parameter:

B
[ eid List: &
FID Interval: 0 - 254 Input Brick Td: 1 Filter: | Drap ¥ a
PID Interval: 256 - 511 Input Brick 1d: 1 Filter: | Drop v a
PID Interval: 513 - 767 Input Brick 1d: 1 Filter: | Drop ¥ a
PID Interval: 769 - 8191 Input Brick Id: 1 Filter: | Drop ¥ a
Add a PID Interval - From: To: Type: |Filter v | [ AddaPD ntervalivalue

If From and To are equal, it will be considered as a unique PID value

Add & new parameter: v

Figura 2.5.62 Parametros de configuracion de la Lista de Servicio del
Brick REMUX SIMPLE en Village Flow
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2.5.16.9 BRICK REMUX SIMPLE 2

12 Remux and @
Remu:x &

Figura 2.5.63 Brick 12 REMUX SIMPLE

Brick Documentation Briclk as sample

Brick Info : Remux and 31 Insertion

Parameters :

AverageDelay 500

T=ld 8

MetworkId 8
)

Fig. 2.5.61 Parametros de configuracion del Brick REMUX SIMPLE en

Village Flow

Table List @

[~ Table/ Section:PAT | From Settings (%]

Add a new parameter:
v

"P\d List; @

PID: O

~Table/ Section:PMT | From Settings ¥ (]

File Path:

Carrousel Rate: 100 a

..fSw’ISDBTb_SINI_ISDBTb_PMT_HD_h264-.>ch| File Browser | | Edit Table File |ﬁ

PID: 80

”P\d List; @

Table/ Section:AIT | From File v @

File Path: ...-fS\IISDBTb_SINI_ISDBTb_AIT.dat‘ File Browser | | Edit Table File |

Carrousel Rate: 100 a8

P1D: 1000

"P\d List: @

Add new table of section type:

Figura 2.5.64 Parametros de configuracion de tablas del Brick REMUX

SIMPLE en Village Flow
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—Se'\,-:e_s‘.u

Service @
1D: 256
Nama: WI_TV
PHIT PID: a0
Onginal T0: 3
Add B new parameter:
v
Add a new parameter:
L
> 200
Pesma: VI_15e9
FHT FIO )
Crigingd 10 =
Add @ e paramte
Add & rew pacemeter
A0 & nav pararele
.
T - |
FIE Tearvali @ - 358 irput Brick Tds 2 Fittar: | Drop *

1¥ Froem and To scn squas
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Figura 2.5.65 Parametros de configuracion de la lista de servicios del

2.5.16.10 BRICK TMCC ENCODING

Brick REMUX SIMPLE en Village Flow

El bloque de proceso TMCC (Transmision Configuration Control) realiza

el control de transmision, configuracion del segmento del canal y pardmetros de

transmision.
NOMBRE DESCRIPCION POSIBLES
VALORES
Broadcast Tipo de transmision para ISDBT tv, rad1,
rad3
Default Capa en la cual se asignan por defecto los PID entrantes. A, B,C
Layer
Emergency  Activacion / Desactivacion de la bandera de alerta de yes, no
emergencia (EWBS)
Guard Seleccion del intervalo de guarda 1.4,1_8,
1.16,1_32
IpPid PID para paquetes IP 8176
Mux YES procede con la multiplexacién jerarquica conforme alos  yes, no
parametros ISDBT de este bloque. NO los parametros de
modulacion ISDBT se especifican en los 16 bytes extra de la
informaciéon TMCC del BTS (paquete 204 bytes).
Partial Recepcion parcial para terminales moviles (One Seg) yes, no
Mode Modo para la modulacion ISDBT 1,2,3
Virtual13Seg Activacion/Desactivacion del segmento virtual yes, no
SubCh Subcanal 0..41

Figura 2.5.66 Parametros de configuracién del TMCC ENCODING
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12 Tmec Encodkadid
TmecEnc ﬂ

Figura 2.5.67 Brick 13 TMCC ENCODING

Brick Documentation Brick as sample
Brick Info : Tmce Encoding
Parameters :
~ISDET

Broadcast: tw

Default Layer: B

Emergency Flag: Mo

Guard: 1_8

lip Pid: 8176

Muxc: Yes

Partial: Yes

Mode: 3

Add a new parameter:
v

— Layer &
Mumber of Segments: 1 Modulation: qpsk
Code Rate: 2_3 Time Interleave: 2
—Layer B
Mumber of Segments: 12 Modulation: qamed
Code Rate: 3_4 Time Interleave: 2
—Layer C
Mumber of Segments: o Modulation: dgpsk
Code Rate: i_2  Time Interleave: u]
Add a new parameter: A

Figura 2.5.68 Parametros de configuracion del Brick TMCC
ENCODING en Village Flow

2.5.16.11 BRICK DEKTEC OUTPUT CARD

Figura 2.5.69 Brick DEKTEC OUTPUT CARD
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Brick Documentation Brick as sample

Brick Info : DekTec Qutput Card

TS :

TS Rate: 29958204

TS Facket Size: 204

Parameters :

PrefDtAdapt 115 %]
RfLevel -30 (5
RfFrequency 503143000 (5]
Add a new parameter: r

Figura 2.5.70 Parametros de configuracion del Brick DEKTEC OUTPUT
CARD en Village Flow

2.5.16.12 BRICK ASI OUT

Implementa un formato de transmision de datos ASI Asynchronus Serial

Interface.

La sefial ASI es el resultado de la compresion de video MPEG2 O MPEG4

lista para su transmision a cualquier medio fisico (slideplay, 2013).

22 Asj Out  +
AziOrSpi

Figura 2.5.71 Brick 25 ASI OUT
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Brick D'ocumentation Brick as sample

Brick Info : A= Out
TS :

TS Rate: 209958294
TS Packet Size: 204

Parameters :

PrefDtadapt 115 %]
DtPort 1 a
Add a new parameter; r

Figura 2.5.72 Parametros de configuracion del Brick 22 ASI OUT en
Village Flow

2.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

Al finalizar el desarrollo de los archivos TS y la aplicacién interactiva se

procedié a comprobar el funcionamiento en el software privativo Village flow en

) %—f__ﬂ:ﬂ

Servidor VF STB Tv|

el siguiente escenario.

Figura 2.6.1 Procesamiento y andlisis de sefial

Las caracteristicas de cada dispositivo que compone el escenario se

describen a continuacion:

Servidor

Esta equipado con la Gltima versién del software de paga Village Flow

potenciado para ISDB-Tb y un analizador de Ts.
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Cuadro 0-6 Requerimiento en el servidor

Tipo Caracteristicas
Sistema Operativo Windows 7 Profesional
Procesador Intel core 17 quad-core 14770 3.4Ghz
Memoria Ram Kingstone DDR3 1600Mhz 8Gb
Almacenamiento Segate 7500RPM 2Th
Tarjeta de Video Integrada Intel HD 4000
Pantalla LG HDMI 1920x1080 Full HD

Transmisor

Tarjeta Dektec DTA-115 PCI es la encargada de realizar la modulacion y

transmision del flujo de paquetes Ts.

Caracteristicas:

e Estandares: ATSC A/53E, EN 300 429, EN 300 744 y J83 Annex A/BJ/C.
e MER (OFDM) » 40 dB
e Bandwidth [5..8 MHZz]

e Salida Main
o Conector: F (75 ohm)
o Pérdidas de retorno: 15 dB
o Nivel (QAM): -31.5dB.....0dBm + 2dB
0 Nivel (OFDM): -34.5...-3dBm + 2dB
0 Ruido de fase: <-90dBc @ 10KHz
0 Pureza Espectral: >50dB (47...862MHz)
e Salida Monitor:
0 Conector: F (75 ohm)
o Pérdidas de retorno: 15dB.
e Puerto ASI:
0 Capa fisica: DVB-ASI (coaxial).
0 Conector: 75 BNC.
o Pérdidas de retorno: 15dB.
Set top box

Tv Sony SmarthTV 4k ready
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CAPITULO 11l
RESULTADOS

Luego de la informacion adquirida acerca de los proyectos universitarios
en donde se involucra el tema de TV Digital, se inicia el proceso de recopilacion
de la documentacién correspondiente a los equipos necesarios, y luego de las
observaciones correctivas de docentes de la UNACH se plantea el tema de
investigacion “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION
INTERACTIVA DE TDT EN LA NORMA ISDB-Tb PARA LA PREVENCION
Y MITIGACION DE DESASTRES EN EL CANTON RIOBAMBA”; Elaborado
el anteproyecto con las experiencias de otros centros de educacion e investigacion,
y la cotizacion de los equipos requeridos para nuestro trabajo de investigacion se
realiza con éxito la presentacion y aprobacién del tema de investigacion

mencionada.

A continuacion describiremos los resultados obtenidos en las pruebas

realizadas en los equipos adquiridos a nivel de Software y Hadware.

> Para el presente trabajo se utiliz6 una tarjeta pci modelo dtall5 de la
industria dectek, posterior a la instalacion del equipo, se realizan pruebas
de transmisién de un video de prueba con la utilizacion del software libre
stream xpert. Con la colocacion de una antena a la salida rf de la dtall5 se
observo la recepcion de la sefial en un set top box con antena conectado a

un smart tv.

> Para el cumplimiento amplio del requerimiento de la tarjeta DTA115 se
utiliza servidor con procesador Core i7 4ta generacion, 8gb de RAM,
disco de 1Th, capturador de video high deficion black magic. Es un tipo de
arquitectura actualizable ya que posteriormente podemos seguir mejorando
su hardware. En las pruebas de compatibilidad de tarjetas no se detecto

inconvenientes.
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Village flow necesita para su transmision archivos .Ts pero estos archivos
deben coincidir con la configuracion interna del mismo, caso contrario
arrojara un error de null packets. Se realiza pruebas con algunos archivos
Ts creados con varios softwares pero ninguno se ajustdé al sistema
produciendo errores al momento de la transmision. Para solucionar este
problema se recurre a una alternativa que tiene Village Flow como es
introducir a su brick de entrada formato AV1 y un brick con un cddec para
asi obtener un archivo Ts generado con las especificaciones y

configuracion del sistema.

El Set Top Box iTV debido a su minima capacidad de RAM no puede
reproducir aplicaciones complejas de gran tamafio, estas deben de ser de
muy bajo tamafio, para que pueda ser leida con rapidez por el dispositivo,
también se aprecié que el Village Flow al momento de emitir por varios
minutos este se cuelga cortando definitivamente la transmision por lo que

la aplicacion debe de ser concisa y precisa con los elementos béasicos.

El decodificador no puede cargar mas de 12 megas de informacidn, este se
cuelga y se apaga informandonos de un error de memoria, la aplicacién ha
sido redisefiada a tan solo 6 megas de informacion para poder transmitir
dptimamente.

Se realiz6 pruebas de campo eléctrico para el analisis de la sefial y ver su

comportamiento junto a las demas frecuencias de transmisién
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Figura 2.6.1 Mediciones de Campo Eléctrico (1°" escenario)

Frequenc Y

Center ,

Figura 2.6.2 Mediciones de Campo Eléctrico (29° escenario)
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A continuacion en el siguiente cuadro se observa los resultados en las

pruebas de software analizados.

Cuadro 0-1 Resultados de la pruebas de software

Archivo | Sw utilizado Prueba Resultado

1 Wondershare No satisfactoria
Opencasting Satisfactoria No corresponden las tablas PMT del
2.5.2 parcial Village flow

Los archivos TS se sincronizan con
las tablas PMT del Village flow.

2

3 Village Flow Satisfactoria Podemos hacer el demux por
software en tiempo real pudiendo
cambiar la aplicacién interactiva en
cualquier momento.

Este emulador permite trabajar en un
Emulador ambiente Windows y se puede

4 ginga-ncl Satisfactoria incorporar a la maquina virtual Java
windows haciendo mas facil su programacién
y emulacion.

Set top box Permite emular aplicaciones pero

virtual linux Satisfactoria | go1q trabaja bajo un ambiente linux,

Eclipse es un software libre
multiplataforma por lo que permite
su utilizacion tanto en Linux,
Windows y Mac; obteniéndose los
mejores resultados.

6 eclipse Satisfactoria | £\ 1y ambiente de programacion

completo y facil de utilizar para los
gue estan familiarizados con Java,
permite utilizar medias y comandos
para mejorar relativamente las
aplicaciones.

Por la simpleza del software se
CreaTv Satisfactoria encuentra muy limitado al tamafio de
Digital parcial archivo y cantidad de medias
utilizadas.

Composer es un software sencillo de
Satisfactoria utilizar pero se encuentra varias

parcial limitaciones en la extension de la
aplicacion.

8 Composer
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CAPITULO IV
DISCUCION

La sefial RF no se propaga con la suficiente potencia para las pruebas a

mayores distancias (100....500 metros), se limita a pruebas a cortas distancias.

Con la adquisicion de la tarjeta DTA115 y del equipamiento de un servidor
de 4ta generacion se pretende iniciar la creacion de un centro de investigacion y

desarrollo de aplicacion de la television Digital.

La actual ubicacion de los equipos de television digital no presenta las
facilidades en cuanto a la generacion de aplicaciones integrales que involucren a
las diferentes carreras existentes en la UNACH; Por ejemplo desarrollar una
aplicacion de teleeducacion que involucre a los docentes y estudiantes de las
carreras de ciencias de la educacion, Sistemas, Disefio grafico, Comunicacion

social, Electronica.

El sitio (Oficinas de Gestion de riesgos en el edificio_administrativo)

designado para las pruebas de TDT presenta limitaciones con respecto al acceso
de herramientas de laboratorio ya que todos los dispositivos, manuales y equipos

de investigacion se encuentran en el blogue de laboratorios de la facultad de

Ingenieria
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CAPITULO V
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUCIONES

» El ensamblaje de un equipo servidor de Streaming es apropiado para la
evaluacion de la TDT ya que se pudo dilucidar inquietudes con respecto a
la composicion interna del hardware, lo que no se puede realizar en

equipos con restricciones por garantia de la empresa ensambladora.

« La utilizacién del software Village flow en lugar del Stream Xpert es mas
optimo debido a que el primero tiene mejores prestaciones en cuanto a la
etapa del DEMUX vy la disposicion de las tablas PMT.

« Windows resulto un ambiente adecuado para simulacién de la aplicacion
ya que se puede recurrir a la utilizacion de la MV Java y porque también

el Villague flow y la tarjeta DTA115 armoniza correctamente.

« La eleccion del equipo receptor STB con la especificacion técnica
necesaria es importante, actualmente en el pais los almacenes proveedores

de STB solo tienen en stock equipos sin la caracteristica de interactividad.

« La aplicacion en su desarrollo debe ser conciso y lo mas liviano para su
emision ya que se trata de un Broadcast para la alerta humanitaria y
posterior a eso se puede retransmitir informacion del evento y medidas de

mitigacion desde el canal correspondiente a la gestion de riesgos.

« Para una efectiva alerta temprana en el cantdn Riobamba se requiere un
sistema de monitoreo en los puntos que presentan tendencia a un evento de
desastre, y con el sistema EWBS de la norma ISDB-Tb interconectar este

sistema de monitoreo para una pronta informacion de la alerta.
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« La aplicacion desarrollada funciona de acuerdo a los parametros
establecidos para nuestro trabajo en cuanto a su procesamiento, emision y

recepcion.
52 RECOMENDACIONES

« Adquirir una licencia del MW Ginga para Village Flow, para optimozar su

rendimiento y no tener restricciones de SW.

« Adquirir un STB con mas capacidad en la RAM para poder crear

aplicaciones mas complejas y de mayor tamafio.

» Disefar nuevas aplicaciones utilizando Ncl-Lua para utilizar canal de

retorno y generar interactividad unidireccional y bidireccional.
« Ampliar la Bibliografia inherente a la Television Digital en la UNACH.

» El redisefio de la aplicaciones postreras se las debe realizar con medias de
tamafio muy reducido un minimo de bytes con el objetivo de optimizar y

hacer la carga del ITv sea lo mas rapida posible.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Disefio de un laboratorio de Television Digital Terrestre para Universidad
Nacional de Chimborazo.
Autores: Klever Tiupul

Omar Matute
Tutor: Ing. Daniel Santillan
6.2 INTRODUCCION

El presente proyecto se enfoca a aportar a la consolidacion de un
laboratorio de TDT en la UNACH, antecediendo al proyecto macro de una

estacion de television digital universitario.

Al rededor del mundo los paises se encuentran en una transicion
tecnoldgica en cuanto a difusion televisiva, el estado ecuatoriano no es la
excepcion. Cada pais ejecuta o analiza las mejores estrategias para el denominado

“Apagon Analogico”.

En el ecuador se prevé que el apagdn analdgico se ejecutara por etapas a
partir del 2018.

La UNACH por medio de la Escuela de Electronica y Telecomunicaciones
se encuentra inmersa en el estudio y desarrollo de este tema de gran relevancia

para la comunidad universitaria tecnoldgica y sociedad en general.
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La consolidacion de un laboratorio de TDT en la UNACH contribuird a la
preparacion tedrica — practica de los futuros profesionales de las

telecomunicaciones.

Mediante este laboratorio se pueden realizar talleres de socializacion de la
Television Digital a toda la poblacion urbana y rural del canton Riobamba y sus

alrededores, aportando asi a la reduccion de la brecha digital en nuestra poblacion.
53 OBJETIVOS

GENERAL:

v" Implementacion de un laboratorio de TDT en la UNACH para el estudio

y analisis de las tecnologias de television digital.

ESPECIFICOS:

v' Ampliar la cobertura radiante del equipo RF existente en el edificio

administrativo del campus Edison Riera.

v" Adecuar e implementar un laboratorio de Televisién Digital Interactiva
para la investigacién de las aplicaciones de la television digital por
ejemplo Tele-educacion, Tele-votos, Tele-medicina, Alertas tempranas.

v' Desarrollar aplicaciones interactivas basadas en Ncl-Lua para disminuir

tamano y agilitar la carga del STB.
6.4 FUNDAMENTACION CIENTIFICA - TECNICA

La Universidad Nacional de Chimborazo cuenta con equipos de television
digital gestionados por los propios egresados de la escuela Electronica y

Telecomunicaciones.

Actualmente se cuenta con un equipamiento basico para el desarrollo de
aplicaciones interactivas y posterior se realizan pruebas con el sistema radiante a

no mas de 5 metros.
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Debido al reducido espacio y ambiente inadecuado del sitio donde
actualmente se encuentran instalados los equipos se presenta la propuesta del,
Disefio de un laboratorio de Television Digital Terrestre para Universidad
Nacional de Chimborazo, con la finalidad de que las herramientas y
documentacion necesaria este a la mayor proximidad del personal de
investigacion, y que el sistema radiante se ubique en un punto estratégico para el

chequeo y monitoreo adecuado por parte de los estudiantes y docentes.

La facultad de Ingenieria cuenta con &reas que a su vez cuentan con las

instalaciones requeridas para un laboratorio de este tipo.

Ademas de contar con la red eléctrica y red informatica requerida se tiene
la cercania a la terraza en donde se instalaria el sistema radiante obteniendo una
propagacion mas amplia y aprovechable, finalmente se reduciria costos en el

material a adquirirse para la instalacion.

6.5 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

En el disefio propuesto se contempla la construccion de una torreta en la
terraza de la facultad de ingenieria, a continuacion se realice la instalacion de una
antena de transmision banda IV (canales 21 al 36; 512-608 Mhz).

En la parte interna del edificio se instalara un transmisor para la banda 1V
compatible con ISDB-T/Th. (Anexo data sheet de antena)

Finalmente se realice la conexion de los equipos existentes al nuevo

equipo y se realice la instalacion correspondiente hacia la antena.

Disefiar y ejecutar la propuesta presentada conllevara a una eficiente

distribucion de los laboratorios de ingenieria.

Considerando la aprobacion del proyecto por parte de la universidad, se
puede estimar que el equipamiento propuesto se ejecutara aproximadamente en 60

dias laborables.
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Es preciso recalcar que esta implementacion es la antesala al proyecto del

canal universitario.

Antena UHF

aasrox _ y Set-top-box EWES ((([ ])))

w “\v

; g USUARIO 1

GESTION DE

USUSRIO 3

USUARIO 2

Figura 6.5.1 Diagrama de la red del laboratorio Television Digital

6.6 DISENO ORGANIZACIONAL

La universidad Nacional de Chimborazo con los departamentos
correspondientes al control y seguimiento de los proyectos de investigacion,
encabezando el Vicerrectorado de Postgrado e investigacion y el Instituto de
Ciencia e Investigacion cuyos representantes principales seran los encargados de

constatar el progreso y finalizacién del proyecto.
6.7 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Los inconvenientes que impiden la ejecucion inmediata del proyecto son:
La tardanza en la gestion y aprobacion de los anteproyectos presentados

por los estudiantes egresados.

La falta de coordinacién para concretar un acuerdo que armonice y
sincronice las labores de investigacion entre los departamentos involucrados en el

proyecto.

El desconocimiento del &rea de investigacion y sus aplicaciones han
ocasionado que los equipos existentes en la UNACH sean movilizados de una
oficina a otra sin establecer un sitio definido para el correcto desarrollo del

proyecto.
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Con la superacion de estos inconvenientes la UNACH contara con uno de
los mejores laboratorios de Television Digital en el pais, ya que con este logro se
podra contribuir a la socializacion a toda la ciudadania de esta nueva tecnologia
mediante conferencias, talleres, exposiciones y demostraciones realizados por los

propios universitarios.
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