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RESUMEN

En este proyecto de titulacion se realizé un analisis del estudio aplicativo del estandar
DVB-H para la difusion de la television digital movil, con el fin de conocer la factibilidad
de este servicio en nuestra ciudad, dicho sistema no ha sido aplicado en nuestro territorio
debido a que aun no poseemos un estandar completamente operativo de television

terrestre.

Para ello se realizo los respectivos andlisis de la infraestructura de red y tecnologias,
tomando como objeto a la operadora de television abierta, la estacion de televisién pagada
y la operadora de red movil, para ello se realizaron visitas técnicas a la compafiia Grupo
TV Cable y al nodo moévil de la operadora Estatal CNT, se investigo los equipos necesarios
para la implementacion de este estandar y su costos ademas de la respectiva examinacién
de resultados de las encuestas realizadas a la ciudadania para obtener el nivel de

aceptacion y disposicién a adquirir este servicio.

Tras todo este proceso investigativo se llega a la conclusion, que seria de mucha
importancia la implementacion del estandar DVB-H para el despliegue del servicio de
television digital movil en nuestra ciudad, ademas de ser un aporte al desarrollo de las
tecnologias de la informacidn y comunicacion en nuestro pais. Sin mencionar las empresas
de difusion extenderian sus plazas de ingresos, con una mediana inversion recuperable a

largo plazo.



ABSTRACT

In this titration project made an analysis of the application study of the DVB-H standard
to broadcast mobile digital television, in order to know the feasibility of this service in our
city, same that hasn't been planned arrival because we do not yet have a fully operational

terrestrial TV standard.

Therefore, was performed the analysis respective of the network infrastructure and
technologies, taking as object the operator of broadcast television, pay TV station and the
mobile network operator, to do this, were performed technical visits to the Cable TV
Group Company and the mobile node of the CNT State operator, was investigated the
equipment necessary for the implementation of this standard and its costs besides the
respective result's examination of the surveys was performed to the public to obtain the

level of acceptance and willingness to acquire this service.

After all this research process, was concluded that would be of great importance the
implementation of the DVB-H to deployment of mobile digital television’s service in our
city as well as being a contribution to the development of information technologies and
communication in our country And the Broadcasting Companies will extended its

income, with a median recoverable long-term investment.



INTRODUCCION

La television digital movil como evolucion de la tradicional television digital terrestre es
un tipo de servicio que ofrece muchas facilidades y oportunidades de acceso a la
educacion, entretenimiento e informacion en tiempo real. Su adecuada implementacion
brindaria a los usuarios un sistema de television movil de alta calidad con una
interactividad que satisfaga sus necesidades ademas de facilitar el comercio, la adquisicion
de otro tipo de servicios y por ende ser un aporte para la economia de nuestro medio, a
estas se suma su facil accesibilidad la cual seria diversa ya que en la actualidad el

dispositivo de mano o portétil tiene una gran demanda en la sociedad

A lo largo del desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicacion en nuestro
pais, la television digital esta en pleno crecimiento, ha venido de menos a mas acorde con
los avances tecnoldgicos de un pais en vias de desarrollo. Es necesario conocer cuéles
son los elementos, las condiciones y la aceptacion para la futura aplicacién de un estandar

que permita el despliegue de la television digital movil en nuestra ciudad.

Para ello se emplearé técnicas e instrumentos para el analisis que contesten a los objetivos
los cuales apuntan a descubrir la factibilidad de la implementacion de este servicio. Por lo

tanto en este contexto complejo se desarrolla el presente proyecto de investigacion.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad los servicios mdviles en el pais y particularmente en nuestra ciudad
carecen del servicio de television digital en los diferentes terminales moviles, ya sean
smartphones, tablets, laptops y otros; servicio que ya ha sido aplicado en destinos como
Estados Unidos y Europa. Esto no solo es un obstaculo en el competitivo desarrollo
tecnoldgico a nivel mundial sino también limita el acceso a nuevos y diversos tipos de

servicio a nuestra sociedad.

Con el desinterés y desatencion en este campo tecnoldgico se pierden oportunidades
que aporten al crecimiento econémico de nuestro medio ademas de desperdiciar plazas

para la formacion de la cultura y educacion de nuestra sociedad.

1.2 Formulacion del problema

¢Como contribuye el estdndar DVB-H en la aplicacién del servicio de Televisién

Digital Movil para la ciudad de Guayaquil?

1.3 Justificaciéon e Importancia.

La aplicacion de la Television Digital Mévil en nuestra ciudad y como objetivo a largo
plazo en nuestro pais, traera una mayor interaccién maévil del usuario con la informacién,
entretenimiento y educacion que ya no solo sera a través de las conocidas paginas webs y
redes sociales sino también con el medio televisivo tal como se lo hace en la actualidad

con la Television Digital Terrestre.
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Es por eso que en cuanto al progreso de las TIC “Tecnologias de Informacion y
Comunicacion” en nuestro pais, es importante dar el siguiente paso en la implementacion

de este servicio para nuestra ciudadania.

Ademas la posibilidad del acceso a este servicio beneficiara a los usuarios de aquellos
terminales mdviles con la posibilidad de acceder a una red de difusion y de datos, esta
altima mencionada, tras el progreso tecnoldgico de nuestro pais, ha aumentado su

demanda en las diferentes clases sociales del medio.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Determinar la factibilidad de la Implementacion de la Television Digital Movil a

través del estdndar DVB-H dentro de la ciudad de Guayaquil.

1.4.2 Obijetivos especificos

o Profundizar en el estudio del estindar DVB-H utilizado para el despliegue de la
Television Digital Movil.

« Establecer los elementos y condiciones para la aplicacién de la Television Digital
movil en Guayaquil.

o Analizar la aplicacion del estandar DVB-H estudiando sus normas para la difusion

de la Televisién Digital Mévil en la ciudad de Guayaquil.
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1.5 Hipdtesis
La implementacion y despliegue de la Television Digital Movil serd factible y viable

a través del estandar DVB-H en la ciudad de Guayaquil.

20



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

A lo largo de la historia, la television no ha dejado de ser el medio de comunicacion
mas influyente a nivel social, econdmico y politicos, todo esto debido a la evolucion del
facil acceso y difusion de la misma para las distintas clases sociales, las significativas y
muy exuberantes sumas de dinero que se manejan ya sean como capital o inversion y que
por ende cada dia promueven el desarrollo de este medio (Albornoz & Garcia Leiva ,
2012).

Aun en la actualidad podemos ver vestigios de producciones de antafio donde se nos
muestra como inicid la television y es que las primeras emisiones se realizaron en blanco
y negro, las cuales se dieron en el Reino Unido en 1936. La compaiiia difusora era la
British Broadcast Corporation (BBC) y los equipos eran elaborados por los estudios EMI.
El sistema de television en aquel tiempo ya realizaba un barrido electronico del haz en
pantalla mostrando cada imagen en dos campos con lineas entrelazadas de tal manera que
se evitaba el molesto parpadeo en los sistemas de barrido secuencial. Se transmitian 25
frames por segundo y 405 lineas por imagen. Tal sistema ya era denominado de alta
definicion pues se transmitia con un mayor nimero de lineas al de los prototipos que se
desarrollaron anteriormente, mismos en los que el barrido se hacia de manera mecanica.
La figura 2.1 nos mostraré la forma de la sefial de television recién inventada (Fernandez
Hermida, 1995).

nivel de ultranegro

nivel de negro

‘ zefial de luminancia

brillos crecientes

v

zinc.
linea linea activa

- -l -
- un periodo de linea -

Figura 2.1 “Forma de la recién inventada sefial de television”
Fuente: (Fernandez Hermida, 1995)
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Las emisiones con este sistema se detuvieron durante la Segunda Guerra Mundial.
Después los Estados Unidos tomaron su lugar empezando en 1945 los primeros sistemas
regulares. El sistema americano estaba compuesto de 525 lineas por imagen y 30
imagenes por segundo, distribuido de igual manera en dos campos. Este era el segundo
estandar de television en 10 afios. La diferencia en la cantidad de imagenes por segundo
en el sistema Americano tenia que ver con la frecuencia de la red eléctrica que se utiliza
alli, la cual es de 60Hz y resultaba beneficiosos que dicha frecuencia sea igual a la
frecuencia de campo, evitando los efectos de fluctuacion posibles en el brillo de la

pantalla, sobre todo en aquellas imagenes brillantes (Ferndndez Hermida, 1995).

Después de la Guerra europea, el viejo continente centrd su prioridad en recuperarse
de los efectos pos guerra y no en el avance tecnoldgico de la television hasta después de
unos pocos afios En aquel tiempo y con los avances tecnologicos de la época, se
empezaron las emisiones de television en Europa con un nuevo sistema, este contenia 625

lineas y las mismas 25 imagenes por segundo (Fernandez Hermida, 1995).

En 1953 ya se habia desarrollado un sistema con compatibilidad para la transmisién
de imégenes a color llamado National Television System Committee (NTSC). Dicho
sistema fue el precursor para lo que seria en Europa los sistemas Phase Alternating Line
(PAL) y Séquentiel Couleur a Mémoire (SECAM) (Fernandez Hermida, 1995).

En la actualidad el cambio tecnoldgico apunta al despliegue total de la Television

Digital Terrestre, la misma que ya funciona en muchos paises a nivel mundial pero al igual

gue sus antecedentes no se desarrolla bajo un estandar unico (Fernandez Hermida, 1995).
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2.2 LaEraDigital

La migracion de los sistemas analdgicos en digitales ha sido uno de los acontecimientos
mas significativos en la Gltima década para el area de las telecomunicaciones, abriendo
campo no s6lo una mejoria en la calidad de los servicios, sino también a una gran variedad
de los mismos. Esta transformacidn tecnolégica ha llegado en la actualidad a los servicios

de difusion y especificamente a la television (Millan Tejedor, 2005).

La evolucion de la television, como aparato o equipo imprescindible hoy en dia en cada
uno de los hogares, ha sido sin duda sorprendente y lo han convertido en el medio de
comunicacion masivo con mayor éxito y alcance. Desde la llegada de las transmisiones a
color, el suceso mas relevante ha sido el nacimiento de la Television Digital Terrestre
(Millan Tejedor, 2005).

Ya hemos gozado de las ventajas de la digitalizacion de los servicios de television por
cable y satélite, a este se une ahora la Terrestre que ademas de proporcionar una mayor
cantidad de canales con iméagenes en alta definicion explota el campo de la interactividad
con el usuario y sus preferencias (Millan Tejedor, 2005).

2.3 La Television Digital

La television digital aparecié como una evolucion natural de la television analdgica.
Anteriormente, la fases que constituyen la produccion de un programa de television (el
rodaje de la escena, la edicion, finalizar y almacenar videos), la radiodifusion (la
generacion del video compuesto, la modulacion, amplificacion, transmision de radio) y
recepcion de la sefial (la captura de la sefial por la antena, la demodulacion del receptor
de la television y la presentacién de la imagen y sonido para el espectador) por el usuario
eran todos analdgico, es decir, las sefiales que representaban la imagen y el sonido
generados en el estudio eran todas analogicas, asi como las sefiales transmitidas en el
receptor de TV (Alencar, 2009).
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Hoy en dia, la informacion se genera digitalmente en el estudio y estas sefiales se
convierten en sefiales analdgicas y transmitidas a los receptores de television analdgicos.
Con la television digital, todos los procesos son digitales; Asi, la imagen, el sonido y toda
la informacion adicional se generan, transmiten y se reciben como sefiales digitales. Esto
le da la mejor definicion de imagen y sonido: la imagen es mas ancha que la original
(pantalla panordmica), con un mayor grado de resolucién (alta resolucion) y sonido
estéreo (Alencar, 2009).

Un sistema de televisién digital se compone de un conjunto de normas, tal como se
presenta en la Figura 2.2, que identifica los componentes basicos: video y audio, los cuales
representan los servicios esenciales para la radiodifusion de la television digital;
interactividad y los nuevos servicios (Comercio electronico, acceso a Internet) se afiaden
al sistema por el middleware. Estos nuevos servicios, introducidos por la television digital,
se originaron de la transmision de datos con el video y el audio. Estos se pueden utilizar
para ofrecer nuevos conceptos en la difusién de programas de television a los usuarios, o
incluso para enviar datos de aplicaciones que no tienen una conexion directa con la

programacion de television (Alencar, 2009).
Con la television digital, los espectadores seran renombrados usuarios, ya que

participan en interaccion con los canales de television y las empresas que prestan servicios
(Alencar, 2009).
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Figura 2.2 “Conjunto de normas en un sistema de television digital para la radiodifusion terrestre”
Fuente: (Alencar, 2009)

2.3.1 Television de Alta Definicién

La High Definition Television (HDTV) es un sistema de television digital que presenta
mejor calidad de imagen que el sistema tradicional. HDTV permite una mejor transmision
con una imagen mas detallada, mas ancha (relacion de aspecto de 16: 9) y sonido estéreo
con hasta seis canales, lo que hace posible el uso de varios idiomas, entre otros servicios
(Alencar, 2009).

La Figura 2.3 presenta la comparacion entre dos televisores con relacion de aspecto de
4:3y 16:9. Las relaciones de aspecto habituales para la presentacion de peliculas en salas
de cine son 1,85: 1 y 2,39: 1. La comparaciéon mas adecuada entre la television
convencional y HDTV es, sin embargo, no en la relacion de aspecto pero si en detalle de
la imagen (HDTV permite ver la imagen desde un angulo mucho méas amplio) (Alencar,
2009).
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En la actualidad, los sistemas mas populares de television de alta definicion son
(Alencar, 2009):

* El sistema de 750 lineas/cuadro, 60 cuadros/segundo, exploracion progresiva de 60

campos/segundo (no entrelazado) y 720 lineas activas por cuadro.

* El sistema con 1125 lineas/cuadro, 30 cuadros/segundo y escaneo alternado de 60
campos/segundo y 1.080 lineas activas por imagen.

En la exploracion entrelazada, s6lo la mitad de la imagen esta en la pantalla en un
momento dado: mientras que un fotograma muestra sélo las lineas numeradas impares
(1,3,5, ...), la siguiente trama muestra solo los pares queridos (2,4,6, ...). Esto ocurre tan

rapido que el ojo humano lo percibe como una sola imagen (Alencar, 2009).

El Escaneo progresivo muestra cada fotograma completo de una en una. En lugar de
alternar las lineas, cada uno se muestran como lineas 1, 2, 3, y asi sucesivamente. El

resultado final es una imagen mas clara (Alencar, 2009).

Figura 2.3 “La comparacion de las relaciones de aspecto 4: 3 y 16: 9”
Fuente: (Alencar, 2009)
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Las sefiales de television de alta definicion se transmiten en el formato 720p o 1080i,
respectivamente: 720p significa que hay 720 lineas horizontales que son escaneados de
forma progresiva, y 1080i muestra que hay 1.080 lineas horizontales que son escaneados
de forma alterna. A pesar de que hay una diferencia significativa entre el nimero de lineas
horizontales escaneados, las imagenes obtenidas por medio de los sistemas de 720p y
1080i son muy similares (Alencar, 2009).

Un canal de television puede emitir programas de alta definicion, asi como aquellos
programas de definicion estandar, Standard Definition Television (SDTV), o incluso
ambos simultaneamente. EI nimero de programas depende del ancho de banda asignado.
Muchos paises aun difunden sus programas de television digital en el formato SDTV
(Alencar, 2009).

SDTV es un sistema con una resolucién espacial de 480 lineas, con 640 elementos de
imagen (pixeles) por linea, y una resolucion de temporizacion de 60 imagenes por segundo
en el modo entrelazado. Un pixel es el elemento de informacion mas pequefia de una
imagen; tiene un conjunto Unico de atributos, como el color y la luminancia. La calidad
de imagen de SDTV es mayor que la recibida por las estaciones de television analdgicas
abiertas, ya que no presenta problemas tales como el cruce de colores y la estatica que se

producen en la recepcion doméstica de sefiales analogicas (Alencar, 2009).

Actualmente, la mayoria de las transmisiones se realizan en formato 4: 3, aunque hay
una tendencia a pasar al formato 16: 9 (pantalla ancha). Comparativamente, la tasa de bits
correspondiente a un programa de television de alta definicion permite la difusion de

cuatro programas de SDTV (Alencar, 2009).
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Asi como HDTV y SDTV, también existe (Alencar, 2009):

« La Enhanced Definition Television (EDTV) es de calidad intermedia y a pesar de no

tener la misma resolucién que la HDTV; tiene mejor calidad de imagen que SDTV.

Por lo general, utiliza el formato de pantalla ancha (16: 9) y una resolucion de 480
lineas, 720 pixeles por linea, y el escaneo modo progresivo. El audio es estéreo como en

la television de alta definicién.

* La Low Definition Television (LDTV) tiene una calidad de resolucion méas baja que
SDTV. Un ejemplo tipico es el sistema con 240 lineas, 320 pixeles por linea y un escaneo
progresivo. Una gran cantidad de software y muchas microcomputadoras capturan
circuitos que actualmente funcionan con iméagenes de este nivel de resolucion. Otro
ejemplo tipico es el Video Home System (VHS), que ofrece una resolucion de 480 lineas
entrelazadas y un promedio de 330 pixeles por linea (ademas de un deterioro claro en la

resolucion cromatica, lo que no ocurre en el LDTV).

2.3.2 La plataforma de programacion digital

Middleware es la capa de software o plataforma de programacion, entre el sistema y
sus aplicaciones que permite los servicios interactivos en la television digital. Su principal
objetivo es ofrecer un conjunto de herramientas que hacen posible la interoperabilidad de
los sistemas de transmisién de video con varios tipos de medios de transmision,

incluyendo satélites, cables, redes terrestres y microondas (Alencar, 2009).

En su nivel mas basico, middleware tiene un software que tiene acceso al flujo de video,
audio, datos y lo encaminan a un elemento de salida (pantalla de television) o un elemento
de almacenamiento. EI middleware recibe el requerimiento de los aparatos de entrada del

espectador (mando a distancia o teclado), y envia la informacién a la pantalla de television,
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altavoces y también proporciona la comunicacion con entidades remotas por medio de un

canal de control remoto (Alencar, 2009).

Applications

API

Application

idd
Middleware manager

Resources

Figura 2.4 “Estructura basica de los elementos de middleware”
Fuente: (Alencar, 2009)

La estructura organica basica de los elementos de middleware, como se muestra en la

Figura 2.4, puede ser descrita como sigue (Alencar, 2009):

Recursos: la capa inferior representa los recursos de hardware y software de la
plataforma, cuyos elementos (placas base, microprocesadores, subsistemas y sistemas
operativos en tiempo real, lo que se conoce como Real-time operating system (RTOS))
varian seguin el fabricante. EI middleware visualiza los recursos de una manera
abstracta, de tal manera que puedan ser trazados en una o0 mas entidades de hardware

distintas.

Middleware: las aplicaciones no tienen acceso directo a los recursos, y el middleware
les proporciona una vision abstracta de los recursos. Aisla la aplicacion del hardware
haciendo su portabilidad posible. Ademas, el middleware se encarga de gestionar todas

las aplicaciones, incluyendo los residentes.
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e Applications programming interface (API): las APl proporcionan los servicios
asociados a las aplicaciones. En la practica, hay varias APl que implementan diferentes
interfaces. El middleware implementa la API, la presentacion de un modelo abstracto
de:

o Flujos de audio y video ejecutados desde diferentes fuentes y canales para
llevarlos;

o Los comandos y eventos;

o Registros y archivos;

o Recursos de hardware.

Aplicaciones: Estas implementaciones de servicios interactivos en forma de software
se ejecutan en una o mas entidades de hardware. La APl de middleware tiene la visién de

que las aplicaciones deben venir del software del sistema.

Actualmente, hay cuatro estdndares de middleware en uso: el DTV Applications
Software Environment (DASE), desde el estdndar americano Advanced Television
Systems Committee (ATSC), el Multimedia Home Platform (MHP) a partir de la norma
europea Digital Video Broadcasting (DVB), el Association of Radio Industries and
Businesses (ARIB) desde el estandar japonés Integrated Services Digital Broadcasting
(ISDB), y el Ginga, de la norma brasilefia Integrated Services Digital Broadcasting,
Terrestrial Brazilian (ISDB-Th).

Aparte de éstos, otros estandares se han desarrollado para apoyar el video interactivo,

como el Multimedia Hypertext Experts Group (MHEG) y Moving Picture Experts Group
(MPEG-4) (Alencar, 2009).
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2.3.3 Interactividad

En un sistema interactivo de la television digital, se necesita el almacenamiento local
de informacion. Independientemente de la existencia del canal de interactividad, la
interaccion del usuario es bésicamente proporcionada por el procesamiento de la
informacion almacenada localmente. Por lo tanto, debe haber el almacenamiento local de
informacidn o un canal de retorno para proporcionar interactividad. Algunos conjuntos de
television digital incluyen transcodificadores que hacen la interactividad posible, aunque
los conjuntos convencionales son capaces de recibir el contenido de la television digital y
lograr interactividad por medio de un dispositivo llamado set-top box como se muestra en
la Figura 2.5 (Alencar, 2009).

El decodificador aparece en el escenario actual como una alternativa a la costosa
television digital. Es un decodificador que recibe el contenido de la television digital y la
convierte en formato analdgico de tal manera que el usuario puede acceder a la tecnologia
digital. También permite navegar por la web, utilizando un canal de retorno. Y a partir del
contacto inicial con la tecnologia digital, el usuario puede decidir cambiar a un dispositivo
television digital (Alencar, 2009).

La figura 2.6 muestra un modelo de un sistema interactivo de la television digital. Este
modelo muestra la difusion de programas de television por las estaciones de usuarios

repartidos por todo el pais (Alencar, 2009).

OO

Figura 2.5 “Modelo de decodificador”
Fuente: (Alencar, 2009)
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((( ))) Broadcast channel

Broadcaster

Figura 2.6 “Modelo de sistema de television digital interactiva”
Fuente: (Alencar, 2009)

El usuario recibe los programas digitales que son convertidos por el decodificador, lo
que hace posible ver estos programas en los dispositivos analdgicos. La informacion
procedente del transmisor de la estacion radiodifusora se envia a través de un canal de
difusion, mientras que la informacidn interactiva puede ser transmitida a través del canal
de interactividad o incluso por el canal de radiodifusion. Ademas, la informacion de
usuario se transmite a través del canal de interactividad (Alencar, 2009).

El tipo mas basico de interactividad se Ilama interactividad local y utiliza el dispositivo
del usuario o el decodificador. Se transmiten y se almacenan en el dispositivo los datos de
ciertos servicios interactivos. Este dispositivo puede reaccionar a las consultas del usuario

sin necesidad de intercambio de datos en toda la red (Alencar, 2009).

Cuando se desea que el usuario pueda responder al servicio interactivo de cualquier
manera, a fin de que el organismo de radiodifusion u operador de red pueda capturar dicha
respuesta y reaccionar a ella, un canal interactivo debe ser proporcionado a través de la
red de radiodifusion. Esta interactividad puede ser simple, como cuando uno vota por un
concursante en un programa de televisién. Para que esto suceda, es necesario sélo un canal
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de retorno direccional desde el visor de la emisora. Si es necesario, un mayor nivel de
interactividad cuando el usuario necesita una respuesta (por ejemplo, en las compras en
linea en la que el comprador envia datos de la tarjeta de crédito y recibe la confirmacion
de la compra), un canal directo entre el proveedor y el consumidor debe ser implementado.
El canal de difusion por si sola no sera suficiente si no hay una direccion individual, ya
que dicha informacion es confidencial y debe ser dirigida solamente al cliente relevante
(Alencar, 2009).

Si la informacion esperada o solicitada por el usuario del servicio es més interactiva,
compleja o exige una alta capacidad de difusion, se necesita otro nivel de interactividad
obligada. Este es el caso, por ejemplo, cuando un consumidor potencial que, al ver un
anuncio de un producto de un fabricante determinado, pide informacion adicional. En ese
caso, el canal de interactividad directa debe ser transmitido. El servicio interactivo es
entonces similar a un servicio de comunicacion de dos vias con exigencias similares para
la capacidad y la calidad de la radiodifusion, en las direcciones directa e inversa (Alencar,
2009).

La adicion de la interactividad a la infraestructura de la television digital requiere la
instalacién del sistema que se ampliard para incluir los componentes que promueven la

comunicacion entre el usuario final y el proveedor del servicio interactivo (Alencar, 2009).

La alta velocidad de bits del canal de difusién de la television digital puede ser utilizada
en la distribucion de informacion para el usuario del servicio interactivo a tasas de hasta
20 Mbit/s por canal en redes de radiodifusion terrestre, y hasta 38 Mbit/s por canal en las
redes de satélite o de radiodifusion por cable. La capacidad de transmision del canal de
interactividad dependera del tipo de red utilizada para la transmision (Alencar, 2009).
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2.3.4 Servicios Interactivos

El término servicio interactivo puede describir un ndmero de diferentes tipos de
servicios que requieren un nivel variable de interaccion entre el usuario y el proveedor de
servicio o el operador de red. Algunos de estos servicios que ya estan disponibles, o que

pronto lo estaran, incluyen (Alencar, 2009):

« Electronic Programming Guide (EPG): esto puede ser el modo méas antiguo de la
interactividad en la television, y permite al usuario mantenerse al dia con la programacion de

cientos de canales, por lo que la eleccion de un programa deseado es mas facil.

* Television mejorada: esta es una evolucion de los programas de television que ya utilizan
la interactividad; la diferencia radica en el formato a través del cual el usuario interactda con
la estacion, que ya no es a través de Internet (a través de una computadora) o por medio de un
teléfono sino a través de la television digital.

« Television individualizada: en este tipo de servicio, los usuarios tendran a su disposicion
un nivel de interactividad similar a la de un reproductor de DVD (que sera posible establecer

camaras, sonido y subtitulos a voluntad).

» Television por Internet: este servicio permite acceder a Internet en la pantalla del televisor.

* Video On Demand (VOD): se trata de una aplicacién interactiva para la que ha habido una
gran demanda en los Gltimos afios; ofrece a los usuarios una seleccion de peliculas o programas
de televisién que estan disponibles en ese momento. VOD difiere de EPG, permitiendo al
usuario buscar un programa en un banco de datos con miles de alternativas, para ver si el

programa se estd mostrando y en que canal.

* Publicidad: éstos pueden ser incrementado con la opcién de proporcionar detalles si el

usuario esta interesado en el producto anunciado. También hay aplicaciones en la cual el
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usuario hace contacto directo con el vendedor, con la posibilidad de comprar el producto a

través de la television. Una aplicacion similar ya esté disponible en los canales comerciales.

» Compra de archivos MP3, peliculas o productos educativos que se pueden descargar desde

el fabricante inmediatamente después de la transaccion.

Ademas de los servicios interactivos, otros servicios estan disponibles en la television
digital (Alencar, 2009):

» Monoprogramacion: la proyeccion de un programa, con video asociado y contenido de
audio, en una frecuencia designada exclusivamente para la opcién. Esta opcidn, no es
obligatorio en el &mbito de la television digital terrestre, se utiliza en algunos paises para la
transmision de HDTV.

» La multiprogramacion: esto ofrece una multitud de programas simultdneos a través de un
solo canal de frecuencia. Gracias a la codificacién de sefiales de datos de video / audio y es

posible transmitir entre cuatro y seis programas simultaneos en SDTV.

» Movilidad / portabilidad: permite la recepcion de sefiales de television digital por parte
del usuario en diferentes condiciones de movimiento (fijos, en movimiento, o incluso dentro
de un vehiculo por exceso de velocidad). La recepcion puede ser por medio de aparatos de
television en vehiculos, receptores de television integrada en los teléfonos mdviles o los

ordenadores de bolsillo.

» Multiservicios: éstos combinan simultdneamente varios servicios de radiodifusion y de

telecomunicaciones en la misma plataforma de television digital.

2.4 Estandares de Television Digital

Hay cinco principales sistemas de television digital en operacion en el mundo: el
sistema Americano ATSC, el Europeo Digital Video Broadcasting Terrestrial (DVB-T),

el japonés Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial (ISDB-T), el estandar
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brasilefio ISDTV o ISDB-Th y el estdndar chino Digital Terrestrial Multimedia Broadcast
(DTMB) (Alencar, 2009).

Las similitudes entre los sistemas son que mantienen la misma banda de frecuencia
utilizada hoy en dia, mejoras en las resoluciones especiales verticales y horizontales,
mejoras en la representacion de los colores, presentando una tasa de aspecto de 16: 9 para
aproximar el formato a la de un cine (el conjunto analdgico utiliza la relacion de aspecto
4: 3), el apoyo de sonido multicanal de alta fidelidad y transmision de datos. También
existen normas para la television digital a través de cable o satélite. Las especificaciones
para la radiodifusion terrestre de sefiales se muestran en la Tabla 2.1 (Alencar, 2009).

Para un estandar de television digital, la técnica de modulacion utilizada para transmitir
la sefial es la caracteristica principal. Hay dos métodos generalmente utilizados: la
modulacion de portadora Unica, Single Carrier Modulation (SCM), y la modulacién de
portadora multiple, Multiple Carrier Modulation (MCM); cada modelo provoca diferentes
comportamientos de la sefial en el canal de comunicacién, ademas de utilizar distintos

metodos de codificacion (Alencar, 2009).

Tabla 2.1 “Especificaciones para la radiodifusion terrestre”

ATSC DVB-T ISDB-T ISDTV DTMB

Video MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 H.264 MPEG-2
digitization

Audio Dolby AC-3 MPEG-2 ACC MPEG-2 AAC H.264 MPEG-2
digitization

Multiplexing ~ MPEG MPEG MPEG MPEG MPEG

Signal 8-VSB Multiplex Multiplex Multiplex ~ SCM and MCM
transmission modulation COFDM COFDM COFDM

Middleware DASE MHP ARIB Ginga IMP

Recuperado de (Alencar, 2009)

Video Digitization: Digitalizacion de Video

Audio Digitization: Digitalizacion de Audio

Multiplexing Signal Transmission: Multiplexacion de Transmision de sefial
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El sistema norteamericano ATSC utiliza el método de SMC, con los esquemas de
modulacion de banda lateral vestigial de 8 niveles, 8-level vestigial side band (8-VSB) y
el Offset Quadrature Amplitude Modulation (OQAM), respectivamente; mientras que el
europeo DVB-T, el brasilefio ISDTV vy el japonés ISDB-T sistemas que hacen uso del
método MCM vy trabajan con cddigo de multiplexacién por divisién de frecuencia
ortogonal, Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (COFDM). El estandar
chino utiliza tanto SMC y MCM (Alencar, 2009).

Frequency Division Multiple Access (FDM) no es una nueva técnica, y aparece en
diversas normas para los sistemas de radio digital, television y transmisién. Todos ellos
utilizan sefales ortogonales digitales, es decir, sin interferencia entre ellos. La Figura 2.7

ilustra las opciones estandar habituales para la television digital (Alencar, 2009).

Applications | Application 1 e e Application N
Middleware MHP DASE ARIB Ginga IMP
MPEG-2 BC MPEG-2 AAC Dolby AC3
Encoding
MPEG-2 MPEG-2 H.264 H.264
SDTV HDTV SDTV HDTV
Transport MPEG-2 systems
Transmission 8-vSB |COFDM QAM PSK QPSK

Figura 2.7. “Las opciones estandar para la television digital”
Fuente: (Alencar, 2009)
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2.5 La Television Digital en el Ecuador

El 26 de Marzo del 2010 se tom6 una importante decision para el desarrollo de las
tecnologias de la informacién, especificamente para el medio de comunicacion llamado
Television y es que nuestro pais acogio de forma oficial el estandar Japonés-brasilefio
(ISDB-Tb) para la Television Digital Terrestre (Ministerio de Telecomunicaciones y

Sociedad de la Informacion, s.f.).

Este cambio tecnoldgico le permitird al Ecuador aprovechar de mejor manera el
espectro radioeléctrico y desplegar nuevos servicios a través de la television e interactivos
con una variada programacion. Ademas esta tecnologia posibilitara el desarrollo
de diversos programas y aplicaciones como Telegobierno, Telesalud y Teleducacion que
aporten al buen vivir de los ecuatorianos (Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad
de la Informacion, s.f.).

2.6 ISDB-T

2.6.1 Definicién y caracteristicas

ISDB-T es un nuevo tipo de sistema de radiodifusion digital para la prestacion de
servicios de audio, video y multimedia. El Sistema ISDB-T fue estandarizado en la
ARIB en Japon y utiliza un método de modulacion denominado Band Segmented
Transmission (BST) OFDM (Digital Broadcasting Experts Group (, s.f.).

Requisitos para la Digitalizacion en Japon (Digital Broadcasting Experts Group (,
s.f.):

e Altacalidad de imagen de TV / Multi-Canales

e Servicio Multimedia
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e Flexible / Versatil
e La utilizacion de frecuencia efectiva
e Servicio mavil y portatil

e Comunidad de receptor

El factor diferencial sobre el sistema ISDB-T es que esta disefiado para proporcionar
confiable video de alta calidad, sonido y datos a transmitir, no solo para receptores fijos,
sino también para los receptores moviles. Varios estudios han mostrado que es robusto
para cualquier trayectoria multiple y la interferencia de desvanecimiento encontrado

durante la recepcion movil ( Nair, Augustine, & Antony, 2013).

El Sistema de correccion de error es un aspecto importante en la transmision digital, ya

que esta destinado a reducir la degradacion causada por cualquier tipo de interferencia.

Ruido de impulso es un factor de interferencia, entre sus fuentes tenemos a un motor
de un coche, el uso de interruptores eléctricos, etc., y es predominante en el espacio
urbano. Para hacer frente a esto, ISDB-T introdujo la funcion de Time Interleave que es
muy eficaz en su defensa contra el ruido impulsivo. ISDB-T asegura un uso eficiente de
la capacidad de transmision y el sistema es lo suficientemente flexible para adaptarse a
diferentes configuraciones de servicio. Sistema ISDB-T ofrece una gran flexibilidad de la
transmision jerarquica utilizando técnica de modulacion OFDM asociada con la
segmentacion de banda. Otra técnica distinguida utilizada es la Transmission and
Multilpexing Configuration Control (TMCC), que proporciona un rendimiento
optimizado en funcion del tipo de la radiodifusion, como HDTV vy la recepcion movil (
Nair, Augustine, & Antony, 2013).
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2.6.2 SDB Evaluacion por SET y ABERT

Extensivas Pruebas de laboratorio y de campo fueron realizadas por la Asociacion
Brasilefia de Radio y Television Broadcasters (ABERT), el brasilefio Television
Engineering Society (SET) y la Universidad Presbiteriana Mackenzie para seleccionar los
requisitos especificos y adecuados del estandar terrestre. Segun los estudios realizados por
estos organismos, ISDB-T ha demostrado un rendimiento superior en la recepcion en
interiores y la flexibilidad para acceder a los servicios digitales y programas de television
a través de la no-mdvil, mévil o receptores portatiles con una calidad impresionante. Otro
factor clave a favor de ISDB-T fue su idoneidad para la gestion de desastres ya que hay
una provision para Sistema de Alerta de Emergencia (EWS). En muchos de los paises que
son propensas a los desastres naturales como el tsunami, inundaciones fluviales, tifones,
etc., EWS es muy eficaz y puede salvar muchas vidas antes de que llegue el desastre.
Receptor EWS portéatil para One-Seg también esté disponible y esto hace de EWS un
sistema eficaz para la entrega de informacidn sobre desastres al pablico en general, en

cualquier momento en cualquier lugar. La Figura 2.8 ilustra la misma ( Nair, Augustine,

& Antony, 2013).
2 d Emergency

Emergency Emergency Emergency

Figura 2.8. “EWS en ISDB-T responde rapidamente a las calamidades naturales”
Fuente: ( Nair, Augustine, & Antony, 2013)
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2.7 Mejoras en ISDB - Nacimiento de ISDB-Tb

El Foro SBTVD fue fundado en 2007 para supervisar los aspectos de implementaciéon
de la TV digital en Brasil. Esta era una organizacion sin fines de lucro compuesta por
empresas privadas y publicas que estaban relacionados con el despliegue de TV digital en
Brasil. EI mismo tenia la responsabilidad de hacer frente a todas las cuestiones técnicas
para la implementacion de ISDB-T. El foro SBTVD dio un paso mas alla y recomienda
mejoras adicionales al sistema ISDB para derivar un nuevo estandar denominado ISDB-
Th. ISDB-T se ha mejorado con caracteristicas como la compresién MPEG-4 de video (en
lugar de MPEG-2) y el middleware interactivo Ginga ( Nair, Augustine, & Antony, 2013).

El Ginga proporciona una plataforma de apoyo excelente para aquellos requerimientos
sociales destinados por el Gobierno de Brasil (la inclusion digital, el apoyo educativo y
cultural, la gobernanza electronica, etc.). En la tabla 2.2 se muestran algunas adaptaciones
de ISDB-Tb con respecto a su originario ISDB-T ( Nair, Augustine, & Antony, 2013).

Tabla 2.2. Adaptaciones de ISDB-Tb con respecto a ISDB-T

Tasa Presentacion de 30 cuadros/seg incluso para receptores
portatiles asegurando la maés alta calidad posible en todas las

clases de dispositivos.

Implementacién de recepcion abierta en lugar de la proteccion
CAS presente en ISDB-T. Asegurar la recepcion abierta es muy
critica en los paises del tercer mundo, como entretenimiento
ADAPTACIONES | debe estar disponible para el hombre comin de una manera

DE ISDB-Tb CON | libre.
RESPECTO A

ISDB-T Las Mascaras de emisién de los transmisores fueron

especialmente adaptados para cumplir con los escenarios mas

hostiles para la interferencia de otra estacion. Esto es critico para
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los propdsitos de aplicacién en muchos paises en los que esta
congestionado el espectro.

Juegos de caracteres incluidos en lenguas derivadas de América.

Caracteristicas como el doblaje y LIBRAS (lenguaje de sefias

brasilefia).

Recuperado de ( Nair, Augustine, & Antony, 2013).

2.8 Digital Video Broadcasting - Handheld (DVB-H)

2.8.1 Definicién

DVB-H es un sistema de transmision de emision para datagramas. Estos datagramas
pueden ser IP u otros datagramas y pueden contener los datos que se refieren a los
servicios multimedia, servicios de descarga de archivos, o para otros servicios (ETSI,
2004).

El objetivo de DVB-H es proporcionar medios eficaces para llevar a estos datos
multimedia a través de redes digitales de radiodifusion terrestre a los terminales de mano.
Las principales caracteristicas con respecto a la eficiencia se consideran en cuanto a las
limitaciones sobre la fuente de alimentacién y variando las condiciones de transmision
debido a la movilidad (ETSI, 2004).
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2.8.2 Caracteristicas

Aunque el sistema de transmision DVB-T ha demostrado su capacidad para servir en
fijo, dispositivos portatiles y terminales de mano, se requieren caracteristicas especificas

del sistema de transmision DVB-H que les serviran (ETSI, 2004):

« El consumo de bateria; el sistema de transmision les ofrecerd la posibilidad de apagar
repetidamente alguna parte de la cadena de recepcién para aumentar la duracion del uso de la

bateria.

» Como parte del enfoque a los usuarios némadas; el sistema de transmision facilitara el
acceso a los servicios DVB-H cuando los receptores dejen una célula de transmisién y entren

a una nueva.

» Como se espera servir a diversas situaciones de uso (interior y exterior, peatonal y en el
interior del vehiculo en movimiento), la red de transporte ofreceré la suficiente flexibilidad y
capacidad de ampliacion para permitir la recepcién de los servicios DVB-H a varias

velocidades, mientras que se optimiza la cobertura del transmisor.

« Como se espera también que los servicios se entreguen en un entorno que sufren altos
niveles de ruido artificial, el sistema de transporte ofrecera los medios para mitigar sus efectos

en las capacidades de recepcion.

« DVB-H tiene como objetivo proporcionar una forma genérica para servir a los terminales
de mano, en varias partes del mundo, la red de transporte ofrecera la flexibilidad para ser usado

en varias bandas de transmisién y anchos de banda de canal.
Un sistema DVB-H completo se define mediante la combinacion de elementos en las

capas fisica y de enlace, asi como informacion de servicio. DVB-H posee especificaciones
de (ETSI, 2004):
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e Lacapa fisica
e Lacapade enlace

e Lainformacion de servicio

Este estandar hace uso de los siguientes elementos de la tecnologia para la capa de

enlace y la capa fisica (ETSI, 2004):

Capa de Enlace (ETSI, 2004) :

e Time-Slicing, a fin de reducir el consumo de energia promedio del terminal y

permitiendo el traspaso de frecuencia suave y sin costuras;

e Correccion de errores hacia adelante para los datos de encapsulado multiprotocolo
(MPE-FEC), para una mejora en el rendimiento de la C/N y el Doppler en canales

moviles, también mejora la tolerancia al impulso de interferencia.

Capa fisica (ETSI, 2004):

En la capa fisica tenemos la misma de DVB-T con los siguientes elementos técnicos
dirigidos especificamente al uso de DVB-H (ETSI, 2004):

e La Sefalizacion DVB-H en los TPS-bits para mejorar y acelerar el descubrimiento de
servicios. El Identificador de celda también se lleva a cabo en los TPS-bits para apoyar

mas rapido al escaneo de la sefial y el traspaso de frecuencia en los receptores moviles;
e El modo 4K para la negociacion de la movilidad y el tamafio de la celda, Single

Frequency Network (SFN), permitiendo la recepcion de una sola antena en una SFN

mediana a muy alta velocidad, aumentando asi la flexibilidad en el disefio de la red;
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e En profundidad, el intercalador de simbolos para el modo 2K y 4K, el cual permitira

mejorar aln mas su robustez en el entorno movil y condiciones de ruido de impulso.

Para proporcionar servicios DVB-H, el Time Slicing, el identificador de celda y la
sefializacion DVB-H son obligatorios; todos los otros elementos técnicos se pueden
combinar arbitrariamente (ETSI, 2004).

Cabe mencionar que los elementos tecnologicos como el Time Slicing y la MPE-FEC,
amedida que se implementan en la capa de enlace, no entran en contacto con la capa fisica
de DVB-T de ninguna manera. También es importante notar que la carga util de DVB-H
son datagramas IP u otros datagramas de la capa de red encapsulados en MPE-secciones
(ETSI, 2004).

La estructura conceptual de un receptor DVB-H se representa en la figura 2.9. Se
incluye un demodulador DVB-H y un terminal DVB-H. El demodulador DVB-H incluye
un demodulador DVB-T, un médulo de Time Slicing y un médulo MPE-FEC (ETSI,
2004).

e El demodulador DVB-T recupera los paguetes MPEG-2 Transport Stream recibida de
la sefial de RF en DVB-T. Ofrece tres modos de transmision 8K, 4K y 2K con el
correspondiente transmisor de parametros de sefializacién (TPS). Tenga en cuenta que
en el modo 4K, los dispositivos de entrelazado en profundidad y la sefializacién DVB-
H se han definidos con la elaboracion de la norma DVB-H (ETSI, 2004).

e El médulo Time Slicing, proporcionado por DVB-H, pretende ahorrar el consumo de

energia del receptor al tiempo que permite realizar el suave traspaso de frecuencia y
sin problemas (ETSI, 2004).
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e El médulo MPE-FEC, proporcionado por DVB-H, ofrece a mas de la transmision de
la capa fisica, una correccién de errores en recepcion complementaria que permite al

receptor hacer frente a situaciones de recepcion particularmente dificiles (ETSI, 2004).

R— Powercontrol ...
v —> Time Slicing
DVB-T signal N DVB-T Demodulator S DVB-H
RF input EN 300 744 T inal
8K, 2K —] MPE - FEC P > ermina
4K, TPS datagrams
DVB-H Demodulator Is i
packets

Figura 2.9 “Estructura conceptual de un receptor DVB-H”
Fuente: (ETSI, 2004)

Un ejemplo del uso de DVB-H para la transmision de servicio IP se da en la figura
2.10. En este ejemplo, tanto tradicionales servicios MPEG-2 vy servicios Time-Sliced
DVB-H se realizan en el mismo multiplex. El terminal de mano decodifica y utiliza
solamente servicios IP (ETSI, 2004).
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Figura 2.10 “Una descripcion conceptual de utilizar un sistema DVB-H (compartir un MUX con los
servicios de MPEG2)”
Fuente: (ETSI, 2004)

2.8.3 Elementos de Capa Fisica

2.8.3.1 Entrelazadores modo 4Ky en profundidad

El objetivo del modo de 4K es mejorar la flexibilidad en la planificacion de la red para
la negociacion de la movilidad y del tamafio SFN. Para mejorar ain mas la robustez de
los modos DVB-T 2K y 4K en un entorno mavil e impulsar las condiciones de recepcion
de ruido, un intercalador de simbolos en profundidad también esta estandarizado (ETSI,
2004).
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Como podemos apreciar en la figura 11, el modo 4K posee una capacidad de 4096
portadoras, tedricamente, ya que solo serdn moduladas 3409 portadoras debido a que la
modulacion trabaja con tramas MPEG mas los respectivos simbolos de control (Ludefia
Ludefia & Vega Leon).

Modo 4k
0 1 3409
Portadoras Relleno con ceros
(0—-3409) —» | _-._._._
—
| |
—b 3410 4096
2232 Hz
AB =7.61 MHz

Figura 2.11. “Numero de portadoras efectivas en el Modo 4K”
Fuente: (Ludefia Ludefia & Vega Ledn)

El modo de transmision 4K adicional es un conjunto escalado de los parametros
definidos para los modos de transmision 2K y 8K. Su objetivo es ofrecer una
compensacion adicional entre el tamafio de la celda de una red de frecuencia Unica (SFN)
y el rendimiento de recepcion mdvil, que proporciona un grado adicional de flexibilidad
para la planificacion de la red. Los términos de la disyuntiva se pueden expresar de la
siguiente manera (ETSI, 2004):

e Elmodo de DVB-T 8K se puede utilizar tanto para la operacion de un solo transmisor
y para pequefias, medianas y grandes SFN. Proporciona una tolerancia Doppler que

permite la recepcion de alta velocidad.
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e Elmodo DVB-T 4K puede ser utilizado tanto para la operacién de un solo transmisor
y para pequefias y medianas SFN. Proporciona una tolerancia Doppler que permite la

recepcion de muy alta velocidad.

e El modo DVB-T 2K es adecuado para la operacion de un solo transmisor y para las
pequefias SFN con distancias de transmision limitados. Proporciona una tolerancia
Doppler que permite la recepcion de velocidad extremadamente alta.

Para los modos 2K y 4K, los dispositivos de entrelazado en profundidad aumentan la
flexibilidad del intercalado de simbolos, por desacoplamiento de la eleccidon del
intercalador interior desde el modo de transmisiéon utilizado. Esta flexibilidad permite a la
sefial de 2K o 4K tomar ventaja de la memoria del intercalador de simbolo 8K para
efectivamente cuadruplicar (por 2K) o duplicar (por 4K) el intercalador de simbolo en
profundidad para mejorar la recepcién en la decoloracion de canales. Esto proporciona
también un nivel adicional de proteccion contra el ruido de impulsos cortos causados por
ejemplo, por la interferencia del encendido y la interferencia de diversos aparatos
eléctricos (ETSI, 2004).

4K y los entrelazadores en profundidad afectan la capa fisica, sin embargo sus
implementaciones no implican gran aumento en los equipos (es decir, puertas logicas y la
memoria) sobre la version 1.4.1 del estdndar DVB-T, ya sea para los transmisores o
receptores. Un demodulador mdvil tipico ya incorpora suficiente memoria RAM vy la
I6gica para la gestion de sefiales 8K, que superara la necesaria para la operacion en 4K
(ETSI, 2004).

El espectro emitido del modo 4K es similar a los modos 2K y 8K por lo tanto no se

prevén cambios en los filtros del transmisor (ETSI, 2004).
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2.8.3.2 Sefalizacion DVB-H

El objetivo de la sefializacion DVB-H es proporcionar una sefializacion robusta y de
facil acceso a los receptores DVB-H, mejorando y acelerando el descubrimiento de
servicios (ETSI, 2004).

TPS es un canal de sefializacion muy robusta que permite TPS-lock en un demodulador
con valores muy bajos de C/ N. TPS ofrece también una manera mas rapida de acceder
a la sefalizacién que demodula y decodifica la informacion de servicio (SI) o la seccion
de encabezado MPE (ETSI, 2004).

En los bits de Sefializacién también es transmitido un identificador de Celda el cual
agilita labusqueda de la sefial y el cambio de frecuencia en los terminales moviles (Ludefia
Ludefia & Vega Leon).

El sistema DVB-H utiliza dos bits TPS para indicar la presencia Time-Slicing y
opcional MPE-FEC. Ademés de éstos, la sefializacion del modo 4k y el uso de
intercaladores de simbolos en profundidad también estan estandarizados (ETSI, 2004).

2.8.4 Elementos de Capa de Enlace

2.8.4.1 Time-slicing

El objetivo del Time-Slicing es reducir el consumo de energia del terminal y permitir
el traspaso de servicios suave y sin problemas. Time-Slicing consiste en el envio de datos
en rafagas usando una tasa de bits instantanea significativamente mayor en comparacion
con la tasa de bits requerida si los datos se transmiten utilizando mecanismos de
transmision tradicionales (ETSI, 2004).

50



Para indicar al receptor cuando a esperar la siguiente rafaga, el tiempo (delta-t) para el
comienzo de la siguiente rafaga se indica dentro de la rafaga. Entre las rafagas, los datos
de la corriente primaria no se transmiten, dando paso a otros flujos elementales para
utilizar el ancho de banda asignado de otra manera. Time-Slicing permite a un receptor
mantenerse activo s6lo una fraccion del tiempo, mientras recibe réfagas de un servicio
solicitado. Tenga en cuenta que el transmisor estd constantemente funcionamiento (es

decir, la transmision de la corriente de transporte no esta interrumpido) (ETSI, 2004).

Time-Slicing también apoya la posibilidad de utilizar el receptor para monitorizar las
células vecinas durante los tiempos fuera (entre rafagas). Mediante el desempefio de la
conmutacion de la recepcion de un flujo de transporte a otro durante un periodo de
apagado es posible llevar a cabo una decision de traspaso cuasi-Optimo, asi como el

traspaso de servicio sin fisuras (ETSI, 2004).

2.8.4.2 MPE-FEC

El objetivo de la MPE-FEC es mejorar la C / N y el rendimiento Doppler en canales

moviles para mejorar la tolerancia a la interferencia de impulso (ETSI, 2004).

Esto se logra a través de la introduccion de un nivel adicional de correccion de errores
en el nivel de error madximo permitido. Mediante la adicion de informacién de paridad
calculada a partir de los datagramas y el envio de estos datos de paridad en secciones
MPE-FEC separadas, datagramas sin errores pueden salir después de la decodificacion
MPE-FEC a pesar de la condicion de recepcion muy mala. El uso de MPE-FEC es
opcional (ETSI, 2004).

Con MPE-FEC una cantidad flexible de la capacidad de transmision se asigna a los
gastos generales de paridad. Para un conjunto dado de parametros de transmision que
proporcionan 25% de los gastos generales de paridad, el MPE-FEC puede requerir
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aproximadamente la misma C / N como un receptor con diversidad de antenas (ETSI,
2004).

La sobrecarga MPE-FEC puede ser plenamente compensada por la eleccion de un tipo
de codigo de transmision ligeramente méas débil, mientras que todavia proporciona un
rendimiento mucho mejor que DVB-T (sin MPE-FEC) para el mismo rendimiento. Este
esquema FEC-MPE deberia permitir alta velocidad de recepcion DVB-T con una sola
antena utilizando incluso sefiales 8K/64-QAM o 8K /16-QAM. Ademas MPE-FEC
proporciona una buena inmunidad a la interferencia de impulso (ETSI, 2004).

El MPE-FEC, como estandar, funciona de una manera tal que los receptores ignorantes

MPE-FEC (pero capaces MPE) podran recibir el flujo de datos de una manera totalmente

compatibles, siempre que no rechace el stream_type utilizado (ETSI, 2004).

52



CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1.1 Nivel de Investigacion

El presente proyecto de titulacion tiene como nivel de investigacion la descriptiva ya
que mediante la caracterizacion del estudio del estandar DVB-H y de nuestro entorno
tecnoldgico de la television, se busca mostrar las ventajas de dicho sistema, los elementos
y condiciones de su despliegue para el servicio de la television digital movil en nuestra

ciudad.

3.1.2 Disefio de la Investigacion

Para el desarrollo de este proyecto de grado se ha escogido la investigacion documental
debido a que se obtendran datos e informacion a través de fuentes bibliograficas ademas
se haré uso de la investigacion de campo con la realizacion de una visita técnica para asi
con el respectivo analisis determinar lo necesario para el despliegue de la television digital

movil, todo esto con un enfoque cualitativo y la modalidad de investigacion es transversal.

3.1.3 Instrumentos de recoleccion de datos

En la recoleccion de datos se han utilizado la técnicas tales como:

e LaEncuesta
e La Visita Técnica

e Observacion Indirecta
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CAPITULO 4: ELEMENTOS Y CONDICIONES PARA LA
APLICACION DE LA TELEVISION DIGITAL MOVIL
EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

4.1 Analisis Introductorio

Una vez revisadas y reflexionadas las bases teodricas necesarias para este estudio
aplicativo del estdndar DVB-H para la difusion de la television digital movil en nuestra

ciudad, es hora de realizar las respectivas aportaciones de este proyecto.

Primero, es importante tomar en cuenta que nuestro pais se encuentra dando sus
primeros pasos en ciertos avances tecnoldgicos, principalmente en el despliegue total de
la era digital de la television, muchos de los canales de origen nacional cuentan con la
emision de sefiales digitales pero debido a que la television analdgica aln sigue vigente,
las televisoras deben realizar la respectiva conversion digital-analdgica para que la sefial
abierta pueda ser receptada en los hogares ya que el apagdn analdgico a nivel nacional

estd programado iniciar a finales del 2016.

Mientras tanto las empresas de televisién pagada estan un paso mas adelante
ofreciendo las ventajas de una sefial digital guiada o satelital la cual llega a un
decodificador que la convierte en sefial analogica para que pueda ser vista en los diferentes
equipos receptores de la poblacién, entre esas empresas tenemos a TV Cable, Claro TV,
Direct TV, Univisa y la estatal CNT.

Como ya hemos revisado el 26 de Marzo del 2010 nuestro pais acogié el sistema de
television digital japonés brasilefio ISDB-Th, en el cual se fundamentaran todos los
nuevos servicios, formas de interaccion con el usuario, prestaciones y demas ventajas, una

vez que su despliegue sea total.
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Entre las principales caracteristicas que nos ofrecera este sistema, seran primero que
todo la de un ahorro considerable del Espectro Radioeléctrico ya que el mismo funciona
con una multiplexacion por division de frecuencia ortogonal, modulacion OFDM ademas
permitira la transmision de una sefial de television de alta calidad en MPEG-4 aunque por
supuesto su recepcion dependerd del equipo terminal, también este sistema presta la
flexibilidad para su funcionalidad en espacios internos con un rendimiento considerable
al igual que con la recepcion movil para acceder a programas de television, servicios
interactivos y otras prestaciones del sistema digital, también posee una degradacion por

interferencias muy reducida.

A continuacién en la figura 4.1 se mostrara los sistemas de television digital que fueron

acogidos o estan siendo usados en los diferentes paises del continente.

ATSC: DVB-T: ISDB-Th:

Figura 4.1. “Los sistemas de RF digital que son usados o estan siendo considerados en diferentes
paises.
Fuente: (portalDTV, 2013)
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4.2 ISDB-TbyDVB-T

Figura 4.2 “Los sistemas ISDB-Tb y DVB-T
Fuente: (Google Play, s.f.) y (komputerswiat, s.f.)

Aunque el Sistema ISDB-Tb tiene las caracteristicas para funcionar con dispositivos
maviles o de mano, es importante poseer un estandar con el cual regirnos, aplicar dichas
normas Yy caracteristicas especificas para esta area de la television digital y es por eso que
el sistema de transmisién DVB-H puede ayudarnos a explotar todas las ventajas de este

servicio mavil.

Cabe recalcar que el estandar DVB-H funciona en compatibilidad con su homdlogo, el
sistema DVB-T, Entonces es importante determinar las respectivas, similitudes y
diferencias entre el sistema ISDB-Th acogido por nuestro pais y el DVB-T Europeo. Para
esta comparativa a continuacion tomaremos ciertas especificaciones que son de mucha

relevancia en un estandar de TDT:
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4.2.1 Comparativa de las principales especificaciones de los estdndares de TDT,
entre ISDB-Tb y DVB-T

a) Middleware

Comenzaremos por el middleware, software de cada sistema que les permite la
interaccion y comunicacién con otras aplicaciones, en este caso aunque ambas usan un
software distinto, DVB-T utiliza el MHP y el ISDB-Tb utiliza el GINGA, a este nivel no

existen problemas de incompatibilidad ya que las mismas son adaptables.

b) Modulacién

Ambos sistemas trabajan con modulacion jerarquica, es decir que a través de un solo
canal de transmision se pueden combinar distintos modos de transmisién. Con el agregado
que ISDBT-Tb puede transmitir hasta 3 modos mientras que el DVB-T solo dos. La
modulacion jerarquica les da a estos sistemas las ventajas de una mejor cobertura a nivel
terrestre, y permiten la recepcién de las sefiales tanto para dispositivos fijos como para

moviles.

Ambos Sistemas utilizan la modulacién OFDM, El estandar DVB-T lo hace operando
con codificacion de convolucién (COFDM) de mdltiples portadoras en los modos 2K
(1705 portadoras) y 8k (6817 portadoras) mientras que el ISDB-Tb lo hace operando con
diferente agrupamiento de datos a través del método Ilamado transmision de banda
segmentada (BST-OFDM).

Estos dos sistemas también permiten la modulacion QAM en las sub-portadoras.
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c) Videoy Audio

En cuanto al video estos dos sistemas pueden transmitir tanto sefiales de definicion
estandar como sefiales de alta definicion, DVB-T trabaja con el formato MPEG-2 vy el
ISD-Tb con el formato MPEG-4, esta diferencia no presenta una incompatibilidad,
simplemente el sistema Brasilefio Japonés adoptd ese formato para asi poder abarcar el

campo de los receptores moviles

Asi mismo en el audio, el DVB- T usa el formato MPEG-2 mientras que el ISDB-Th
funciona con el sistema AAC que también pertenece a la norma MPEG-2., ambos sistemas
pueden operar con AC-3, es decir transmitir hasta 6 sefiales de audio, lo que se conoce

como sonido envolvente.

En las tablas 4.1 y 4.2 se muestran los distintos formatos de estos dos sistemas de

television.
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Tabla 4.1. “Formatos mas comunes en SDTV y HDTV del estandar DVB-T”

Muestras por
linea activa x Relacion de Tipo de barrido*
Formato cant. de lineas aspecto
activas
HDTV 1920 x1080(1) 16:9 251,25P,24,29,97P,30P
301
HDTV 1440 x 1152 16:9 25P
HDTV 1920 x1035 16:9 25P,29,97P,30P
HDTV 1280 x 720 (2) 16:9 251,501
23,971 24|
29,971
301 -59,941-601
SDTV 720 x 576 4:3y16:9 501-251
25P
SDTV 544 x 576 4:3y16:9 251,25P

Recuperado de (Armas Maldonado, 2008)
HDTV: High Definition Television
SDTV: Standard Definition Television

Tabla 4.2. Formatos del estandar ISDB-T

Lineas Verticales Pixeles por Linea Razén de Aspecto Frecuencia de Tramas
1080 1920, 1440, 1080 16:9,4:3 60l
720 1280 16:9,4:3 30P
480 720, 540 16:9,4:3 30p
480 720, 544, 540, 480 16:9,4:3 60i

Recuperado de (Sandoval N.)

Y ambos estandares tienen la posibilidad de trasmitir sefiales de alta definicion en la
banda de los 6 Mhz.,
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4.3 Estandar Digital Video Broadcasting Handheld, DVB-H

Después de analizar las principales similitudes y diferencias entre el sistema ISDT-Tb y
el DVB-T, homélogo de DVB-H, se procedera a analizar el estandar objeto de este

proyecto de titulacion.

4.3.1 Andlisis descriptivo

El estdndar DVB-H facilitard el envio y recepcion de datos multimedia con los
terminales moviles a través de las redes digitales de nuestro pais. Entre sus principales
caracteristicas y a la vez sus ventajas estd el ahorro considerable de bateria en los
dispositivos de mano apagando la secuencia de recepcion repetidamente, cosa que los
datos llegan en rafagas y el consumo de energia es menor. También facilitara el traspaso
de una célula a otra en la red para que el dispositivo receptor en movilidad no pierda el

acceso a sus servicios de television digital.

Ademas DVB-H haréa del servicio lo suficientemente flexible para entornos internos,
externos, en movimiento y a grandes velocidades como dentro de un vehiculo, metro,

autobus etc.

Ahora bien, este estandar fundamenta su funcionalidad en los niveles de capa fisica y

de enlace ademas de la informacién de servicios:

En la capa de Fisica tenemos la misma que se usa para DVB-T afiadiéndole ciertas

caracteristicas que aportan a su funcionamiento con los dispositivos moviles, como

El Modo 4k en la Modulacion OFDM, como medida correctiva ante la desventaja de
la limitada area SFN del modo 2k y la baja robustez en la velocidad frente al efecto doppler

del modo 8K, es decir, un equilibrio entre velocidad y cobertura.
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La sefializacion DVB-H a través de los bits TPS apresura el descubrimiento de nuevos
servicios, ademas de llevar un identificador de célula el cual mejora la velocidad en la

exploracién y trapazo de frecuencia en lo receptores maviles

El In-depth Interleaving es un dispositivo entrelazador OFDM, el cual robustece el
desempefio de los modos 2k y 4k para el entorno movil y presenta mejoras ante los ruidos

de impulso.

En cuanto al nivel de la capa de enlace, el estindar DVB-H necesita de dos elementos

muy importantes, uno de ellos indispensable para su funcionamiento como lo es:

El Time Slicing, un mecanismo de multiplexacion de tiempo que le permitird un ahorro
de energia de la bateria en los dispositivos mdviles de los guayaquilefios, esto sucedera
debido a que su funcion es apagar la secuencia de recepcion repetidamente, recibe la

informacidn en rafagas y asi aminora el consumo de bateria.

Y el MP-FEC, el cual es un mecanismo de correccion de errores hacia adelante a través
del codigo Reed Salomon y a la vez robustece la sefial ante el ruido impulsivo e

interferencias en situaciones moviles de dificil recepcion.

Es importante aclarar que tanto el Time Slicing, el identificador de celda y la

sefializacion DVB-H son obligatorios para el funcionamiento de este estandar.

4.3.2 Red DVB-H y Redes Celulares

Las empresas de telefonia movil tienen una papel muy importante en los servicios DVB-
H y es que dentro de este estandar se encuentran en lo que se conoce como IP Datacasting

(IPDC), la misma consiste en la convergencia de la red de difusion punto a multipunto
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DVB-H vy la red bidireccional celular, ya sea GPRS, UMTS o LTE, esta ultima permitira
los servicios interactivos ademas de los servicios regulares de voz, mensajeria, internet

movil, GPS y demas.

A continuacion la figura 4.3 mostrara la Arquitectura de Red de IPDC la cual esta definida
en lanorma ETSI TR 102

TERMINAL

YvY

RED INTERACTIVA

CREACION

A
A 4

e APLICACION GESTION
CONTENIDOS [ OF LE
o  servicios
SERVICIOS >

Y

A
Y

RED DE DIFUSION

Y

Figura 4.3. “Arquitectura de IPDC”
Fuente: (bibing.us.)

Entre los principales bloques de esta arquitectura tenemos:
e Aplicaciones de Servicios: es aquella que se conecta directamente con el terminal

del usuario y se encarga de mostrarle los servicios disponibles que ofrece el

proveedor.
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e Gestion de Servicios: Da el acceso a las aplicaciones de servicios y se encarga de

determinar la localizacion y definir el ancho de banda para cada requerimiento.

e Red de Difusién: En este bloque se encapsulan los datagramas IP en secciones

MPE para que una vez transportadas puedan ser receptadas por el terminal DVB-

H.

e Terminal: Es el dispositivo terminal mévil donde se mostrara los contenidos

multimedia provenientes de la red de difusion y con el cual también el usuario

podré hacer uso de la red interactiva.

Para que todos los servicios puedan llegar, desde el proveedor hasta el equipo terminal,

son necesarios los protocolos de difusion de contenidos. La figura 4.4 nos mostrara la torre

de protocolos para IPDC.

Aplicaciones
FLUTE RTP RTP HTTP
UDP UDP TCP
IP IP
PSI/Sl MPE MPE-FEC
MPEG2-TS GEM, GPRS, UMTS

Interfaz radio DVE-H

Figura 4.4. “Torre de protocolos en IPDC”
Fuente: (bibing.us.)
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Y a continuacion en la figura 4.5 se mostrara una topologia de red de un sistema tipico
DVB-H IPDC.

DVB-T/H
Transmitter

Stream

Encoder IPEncapsulator\
Stream
Encoder
gtre:dm
neoder Lt service System)|
ceccmma—————-t0CoverDVB-H Broadcast_ _ _ __.
IPDC over DVB-H Broadcast Interactivity
—
= '}
E-Commerce “~~  Elements of

Cellular Network

Figura 4.5. ”Sistema tipico de IPDC”
Fuente: (FARIA, HENRIKSSON, STARE, & TALMOLA, 2006)

4.4 Situacion de las Empresas de Television Abierta y Pagada en nuestro pais

4.4.1 Empresas de Television Abierta

Hay que recordar que en nuestro pais no se desarrolla la Television Digital Terrestre

en su totalidad por ende aln hay sefiales abiertas de television por aire que son analdgicas.

A continuacién en la tabla 4 se mostraré la lista de los operadores que ya emiten sefiales
digitales en las distintas ciudades del pais.
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Tabla 4.3. “Operadores que al momento emiten seiales digitales”

No. ESTACION v?m AREA SERVIDA
1 ECUADOR TV 7
2 GAMATV 2
3 TELEAMAZONAS 4
4 TELESISTEMA 5
) ECUAVISA 8 QUITO
6 | TELEVISION SATELITAL (TVS) 2
7 TELESUCESOS 29
8 RTU 46
9 CANAL UNO 12
10 ECUADOR TV 7
1 ECUAVISA 2
12 RED TELESISTEMA (R.T.S) 4
13 | TELEAMAZONAS GUAYAQUIL
14 TC TELEVISION 10 el
15 CANAL UNO 12
16 TV+ (TEVEMAS) %
17 TELEVISION SATELITAL 36
18 COSTANERA (RTU) 30
19 ECUADOR TV 7 CUENCA
20 UNIMAX 4
R . . AMBATO-LATACUNGA
2 OROMAR 41 MANTA-PORTOVIEJO
2 TELEATAHUALPA (RTU) 25 SANTO DOMINGO

Recuperado de (EI Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, 2014)

Para tener una idea mas amplia sobre el procesamiento de la Sefial en las empresas de

Television abierta, en la figura 13 se citard como ejemplo, la del canal Teleamazonas.
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Figura 79. Frocesamiento de |a 5efial de Tv para Teleamazonas
LS it

r_"—..—_':_—.— Cerro Pxhincha,
ital digh Transmidsor ,
Enlace Saielital digital QPSK y MPEG - 2 @ Comensis e
» + SDLianaligica, de 107 aIII]]::J“f
transmisor de sefal de para su difusién

TV andloga de 10 W

Figura 4.6. “Procesamiento de la sefial de TV para Teleamazonas”
Fuente: (Ludefia Ludefia & Vega Ledn)

4.4.2 Empresas de Television Pagada

Para este campo se realizd la visita técnica a una de las operadoras de television pagada
de nuestro medio las cuales proveen el servicio de Television Digital y serd objeto de
analisis para el despliegue de la television digital movil.

La empresa escogida para este analisis de campo, es el Grupo TV Cable, gracias a la
gestion realizada a través de los Ingenieros Leiber Holguin y Gabriel Zambrano con la
guia técnica del Sr. Rémulo Torres.

Para empezar con este andlisis vamos a detallar la Topologia de red de la operadora

ecuatoriana.
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TV Cable recibe la sefial proveniente de distintos Satélites, cada uno de ellos en sus
dos polaridades, tanto horizontal como vertical, las mismas son receptadas por las antenas

parabolicas las cuales estan direccionadas a cada uno de ellos.

Figura 4.7. “Intelsat 21 [Boeing BSS]”
Fuente: (Gunter's Space Page, s.f.)

Figura 4.8. Vista Panoramica de las Antenas del Grupo TV Cable
Fuente: (Fraga Jiménez, 2015)
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Una vez que la sefial es receptada por las antenas, es llevada por medio del cable coaxial
11 hasta el Splitter ATX, se posee un splitter por cada satélite en su respectiva polaridad
aunque dependiendo del nimero de canales tienen hasta dos, la operadora nacional trabaja

con los siguientes Satélites:

e Intelsat 21 con polaridad vertical

e Intelsat 21 con polaridad horizontal
e Intelsat 11 con polaridad vertical

e Intelsat 11 con polaridad horizontal
e Intelsat 805 con polaridad vertical

e Intelsat 805 con polaridad horizontal

e Intelsat 806 con polaridad vertical

e Intelsat 806 con polaridad horizontal

Figura 4.9. Splitter ATX
Fuente: (Fraga Jiménez, 2015)
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Tras llegar la sefial al Splitter, este la divide en los respectivos canales y los reparte a
los receptores, cada receptor corresponde a un canal y su configuracion viene dada por

parte del proveedor.

Figura 4.10. Receptores de los respectivos canales
Fuente: (Fraga Jiménez, 2015)

Figura 4.11. Configuracion del Receptor
Fuente: (Fraga Jiménez, 2015)
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El receptor demodula la sefial y la envia, si es SD hacia el equipo EPG o al HEMI
Encoder, y si es HD directamente al Switch,

Los equipos EPG y el HEMI lo que hacen es transformar dicha sefial de audio y video

en sefal IP, es decir darle una direccion multicast y enviarla al switch.

O

AUDIO EXPANSION pANEL

Figura 4.12. Encoder ARRIS EGT
Fuente: (Fraga Jiménez, 2015)
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Figura 4.13. Encoder HEMI
Fuente: (Fraga Jiménez, 2015)

Una vez transformada a sefial IP, llega al Switch Catalyst 6500-E donde posteriormente
pasara a ser modulada en el equipo APEX de Motorola, lo hara en 64 QAM para la sefial
SD y 256QAM para HD.

Figura 4.14. Modulador Motorola APEX
Fuente: (Fraga Jiménez, 2015)
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Una vez que la sefial sea modulada, la misma pasara a los transmisores opticos los
cuales la reparten por fibra a los Nodos en los distintos sectores, cada transmisor posee
una potencia acorde a la distancia del sector que varia desde 2dB hasta 12dB méaximo. El
Nodo transformara la luz en sefial RF para que a traves del cable coaxial pueda llegar a

los respectivos abonados.

Figura 4.15. Transmisores Opticos
Fuente: (Fraga Jiménez, 2015)
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45 DVB-H en Ecuador

Una vez revisadas las topologias tanto de la empresa de television abierta como de la

operadora pagada, vamos a determinar qué elementos se necesitan para que, acorde al

sistema de radiodifusién de DVB-H, se pueda ofrecer el Servicio de Television Digital

Moévil.

45.1 Elementos y costos aproximados de una red DVB-H

A continuacion se muestran los elementos y costos aproximados para una red DVB-H, el

total de este costo corresponderia a cada Estacion televisora, sea esta de sefial abierta o

por suscripcion

Tabla 4.4. Equipos y Costos Aproximados para la implementacion de una red

DVB-H
EQUIPO MARCA MODELO | CARACTERISTICAS | PRECIO
MPEG- UBS DVEN $ 800
4/H.264 1000/2000 - Video: Compresion
Encoder DVEN MPEG — 4, Tipo PAL,
1000/2000 NTSC, Bit rate de

salida 128 kbps — 5000
kbps.

- Codificacion en
tiempo real de uno o
dos canales analdgicos
de audio y video.

- Audio: Compresion
AAC, Simple Rate 8,
11,12, 16, 22, 24, 32,
44, 48 kHz, Bit rate 8
kbps

— 256 kbps, Canales
de audio mono o
estéreo.
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Transport
Stream

Multiplexer/
Remultiplexer
Series

—-_._.,,_——."

ABE

MUX

- Hasta 8 entradas
ASI Transport Stream
(version estandar).

- Adaptacion
Transport Stream
automatica (con PCR
en tiempo restamping);

- NIT (Network
Information Table) y
SDT (Service
Descripcion Tabla) de
inserciony /o
modificacion;

. IET (Event
Information Table) y
TDT (Tiempo y Tabla
de datos) de insercion;

- Filtrado PID;

- Soporte MHP
(Multimedia Home
Platform)

- Configuracion y
software de gestion.

- Opcion Dinamica
IET con el software de
gestion especifico.

- DVB-T2 de puerta
de enlace 0o DVB-T
MIP

- Control local desde
el panel frontal, facil y
amable, con pantalla

$ 250
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grafica LCD display
LCD y teclado

- Ethernet 10/100
Base-T (conector RJ45
- SNMP, servidor web,
cliente de correo
electrénico) de la
interfaz de control
remoto

DVB-H IP
Encapsulator

UBS

DVE
6000

- Facil integracion a
unared SFN

- Codificacion Reed
Solomon.

- Control del Time
Slicing.

- Dos modos de
operacion
independientes:
planificacién de la
rafaga dinamica y
ranurada.

- Soporta fuentes IP
constantes y variables

- Tolera flujos de
entrada IPv4 y IPv6

- Paquete de filtrado
basado en porticos y
direcciones IP

- Libre pérdida del
Handover usando SFN

$ 850
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- Interfaces para el
control Web GUI,
SNMP, y CLI.

- Generacion
automatica de tablas
SI/PSI.

DVB-T/
DVB-H SFN
Adapter

e

UBS

DVS
4010e

- Sincronizacién en
tiempo y frecuencia
para redes SFN

- Modos de
operacion: DVB — H,
DVB-TyDMB -T

- Permite la
seleccion de entradas y
salidas seriales ASI

- Ajuste del Bit Rate
con el modo de
transmision

- Soporta flujos HO
0 LP para el modo
jerarquico.

$ 780

DVB-H Real
Time ASI
Stream Analyzer

UBS

DVA
6010

- Andlisis de datos
en las capas,
continuamente
monitorea los siguientes
parametros:

Duracion de las
rafagas, periodos
minimos y maximos
entre rafagas, tiempo
fuera promedio.

- Analisis en la capa
transporte para cada

$ 820
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servicio, contadores
CC, errores de seccion,
Errores CRC

- Deteccion
automatica de
diferentes servicios
(DVB SI/PSI tablas
(PAT, PMT, INT,
NIT)) y servicios MPE
—FEC

- El sistema chequea
las direcciones IP
utilizando tablas INT

- Realiza deteccién
de errores.

DVB-T/
DVB-H
Modulator

UBS

DVM
5000

- Salida de RF de 30
MHz a1 GHz

- Soporte completo
para DVB — H.

- Completo soporte
de modo jerarquico

- Soporte para redes
SFNy MFN

- Perfecto switcheo
entre entradas

- Control Remoto
SNMP

- Control Remoto
Web Browser

$ 1050
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Transmisor UBS $ 3800
DVB - H - Controlador del
sistema.

- Modulador DVB —
H: Procesamiento de
sefiales ASI, Salida de
RF COFDM,

Sincronizacién SFN.

- Filtro Pasabanda.

- Amplificador de
Potencia: 50, 100, 200
Watts

- Rango de
frecuencia de
operacion: 1670 — 1675
MHz

- Potencia
referencial de salida: 3
dB.

- Evaluacion de la
potencia de salida:
+47/50/53/56.0 dBm
(después del filtro de
salida)

- Bateria de back-up

TOTAL $ 8350

Recuperado de (Ludefa Ludefia & Vega Ledn) y (Advanced Broadcasting Eletronics)

La Plataforma DVB-H ha sido desarrollada para funcionar en las bandas de frecuencia
VHF, UHF (al igual que el estandar DVB-T e ISDB-Tb) ademas de la banda L. Si lo

analizamos por este ambito, puede serle Gtil tanto la infraestructura de la television
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analégica como la del estandar japonés- brasilefio, por supuesto afiadiéndoles cierto
equipos necesarios para su despliegue, los mismos que deberan darle una mayor cobertura

que la que se llegaria una vez operando la TDT.

Este estdndar posee una capacidad de maximo 60 canales y ademas de poder trasmitirle
al usuario la respectiva plataforma multimedia con la guia de programacion, permitirle la
activacion de nuevos servicios, interacciones con la banca, efectuar compras y demas

ventajas que ofrece la television digital.

4.5.2 Dispositivos y receptores tipicos DVB-H

Existen dos maneras para que el usuario pueda acceder a la difusion de contenidos

DVB-H para la television digital mévil, a continuacion se procedera a detallarlas:

45.2.1 Por Un Terminal DVB-H

Existen terminales maviles que salieron al mercado y los cuales tienen la posibilidad de
usar este estandar para la recepcion de television digital moévil. Lamentablemente el

namero de estos dispositivos de mano con esta tecnologia es muy limitado.

79



La figura 4.16 nos muestra algunos de los dispositivos con receptores DVB-H:

Nokia N8 Nokia 5330 Mobile TV Edition ZTE Raise LG KB775 Scarlet

Eten glofiish V900

ZTE F912

Figura 4.16 “Teléfonos Moviles con receptor DVB-H”
Fuente: (phonegg, s.f.)
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LG U960

Samsung P900

—
'e
S

Gigabyte gSmart t600 LG KU950 Nokia N77

| I—
[— ]
[—]
[— ]

Samsung P930 Samsung P940

SAMSUNG
robele

[— ]
[— ]
]
[—

[— ]
[ I—
— ]

Figura 4.17. “Teléfonos Mdviles con receptor DVB-H”
Fuente: (phonegg, s.f.)

4.5.2.2 Por un receptor DVB-H externo

Existen diferentes tipos de receptores de Television digital movil compatible con este

estandar, tenemos el:
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DVB-T2I Android DVB-T2 DVB-T TV receptor Micro USB TV sintonizador

DVB-T2I Android DVB-T2 DVB-T TV
receiver for Phone Pad Micro USB
TV tuner pad TV

{
DVB-T2 antenna

v A
Mirco USB

Figura 4.18. Receptor de Television Digital para Android
Fuente: (VCAN, s.f.)

Caracteristicas: (VCAN, s.f.)
e RF Frecuencia: 48.25 ~ 863.25 MHz
e Soporte de DVB-T2 (EN302 755) DVB-T (EN300 744)
e Apoyo 2K a 8K FFT Tamaiio
e Soporte Ancho de banda: 1,7 / 5/6/7/8/10 MHz
e Formato de video: MPEG2 MP y ML / H.264
e Formato de audio: MPEG2 Audio Layer | & 11/ AAC
e Soporte Captura de la corriente: PES & TS
o Senial de entrada: 75 ohmios Antena de TV digital de entrada

e Android 4.1 o posterior
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iDrifta

iaricea oD

(D 2 i v

idriFta

DStv Mobile Decoder

Figura 4.19. Receptor DVB-H para dispositivos 10S

Fuente: (Zastore, s.f.)

El iDrifta es un decodificador de TV mdvil que recibe la sefial DVB-H para su
visualizacion en dispositivos iOS. Para que el producto funcione, debe estar dentro del
area de cobertura DVB-H. (DStv, s.f.)

Actualmente, el dispositivo es compatible con el iPhone 4/4S /5 *, iPad 1,2,3,4 *, *

Mini y tercera generacién y la cuarta generacion del iPod Touch. (DStv, s.f.)

El uso de un certificado por Apple de 30 pines para adaptador de rayos. (DStv, s.f.)

Caracteristicas: (DStv, s.f.)

e Broadcast TV movil en su dispositivo iOS.
e Se conecta al dispositivo iOS a través del conector de 30 pines.

e Acceder a la guia de television movil.
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e Portétil ligero y ultra pequefio.

e Recargable con hasta tres horas de visualizacion.

4.6 Aceptacion del Servicio de Television Digital Madvil segun las encuestas

efectuadas a los posibles usuarios en la ciudad de Guayaquil

4.6.1 Objetivo de la Encuesta

El objetivo de esta encuesta es obtener el nivel de acogida, conocimiento, y aceptacion
actual de la television digital ademas de buscar proyecciones sobre la acogida que tendria

el servicio de television digital movil en nuestra ciudad

4.6.2 Tipo de Encuesta

La encuesta realizada a los posibles usuarios de la television digital movil fue de tipo
piloto, es decir tomando una muestra de tamafio pequefia para obtener los resultados

requeridos.

Las preguntas que se realizaron en esta encuesta fueron de tipo objetivas con un rango
de respuestas de entre 2 y 5 alternativas posibles, en total se efectuaron 10 interrogantes

al publico encuestado.

4.6.3 Encuestados

El publico objetivo de esta encuesta fueron diversos estudiantes universitarios de
diferentes sectores y clases sociales. La muestra de este target se la tomo de tres diferentes
universidades, sumando un total de 150 personas encuestadas la cuales fueron distribuidas

de la siguiente manera:
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La Universidad Estatal de Guayaquil 66
La Universidad Catolica Santiago de Guayaquil 50
El Tecnoldgico Espiritu Santo. 34
TOTAL DE PERSONAS ENCUESTADAS 150

Dicha encuesta se realizo el viernes 28 de Agosto del afio en curso.

4.6.4 Resultados de la encuesta a los posibles Usuarios

Una vez realizada la encuesta al principal target objetivo para el consumo de la
Television Digital Mdvil, se procedié a tabularla, dandole un valor numérico a las

respuestas de cada pregunta para asi obtener los resultados necesarios.

é¢Te gusta ver Television?

Grafico 4.1 Porcentaje de personas que les gusta ver la television.
Fuente: (Publico Universitario, 2015)
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Aunque la popularidad de la television se ha visto afectada por la evolucion y el facil
acceso al internet, si hablamos de entretenimiento, educacion e informacion en tiempo
real, la misma no ha perdido su supremacia ante la juventud de las tecnologias teniendo

una 88% de acogida frente a una pérdida del 12%.

é¢Cuantas horas al dia le dedicas a la
Television?

4 Cuatro o mas 5 Sin Contestar

Grafico 4.2 Porcentaje de cuantas horas al dia ve television el pablico universitario.
Fuente: (Publico Universitario, 2015)

Por lo visto los ratings generales de audiencia se mantienen con los porcentajes
promedios ya que la mayoria de personas encuestadas ven la television por lo menos dos

0 una hora al dia minimo.
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éSabes lo que es la Television Digital?

2 No 3 Sin Contestar

Grafico 4.3 Porcentaje de personas que conocen que es la television digital.
Fuente: (Publico Universitario, 2015)

Es importante tener presente la realidad que nos muestra los resultados arrojados por
la encuesta, un punto muy positivo del conocimiento de los jovenes ante esta tecnologia,
es que poseen una idea o conocen lo que es la Television Digital, vemos que este

conocimiento se refleja en un 61%.
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é¢Has hecho uso alguna vez de la
Television Digital?

‘ 1| 2NO 3 SIN CONTESTAR

A

Grafico 4.4 Porcentaje del publico encuestado que ha hecho uso de la television digital.

Fuente. (PUblico Universitario, 2015)

Como podemos ver en los resultados, no hay mucha diferencia entre los porcentajes de
las personas que han gozado de los beneficios de la television digital y los que atn no han
tenido acceso a la misma, esto nos muestra que hay mucho camino por recorrer para que
nuestro medio tenga su total apogeo con esta tecnologia, esto se espera ocurra
masivamente una vez que se realice el apagon analégico.
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éCon que proveedor de Television pagada
la has usado?

1 Direct TV 2 TV Cable 3 Claro TV 4 Univisa 5 CNT 6 Sin Contestar

Grafico 4.5 Porcentaje de la operadora de television pagada con mas acogida.
Fuente: (Publico Universitario, 2015)

Aunque hubo un gran porcentaje de encuestados que no contestaron esta pregunta,
podemos apreciar que el proveedor con mayor acogida en la distribucion del servicio de
Television Digital es Direct TV, el mismo lo hace a travées del medio satelital sequido de
su inmediato competidor, la empresa ecuatoriana TV Cable la cual utiliza el cable coaxial

como medio guiado para llevar este servicio a los diferentes hogares
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¢QUE OPINAS DEL ACCESO AL SERVICIO DE
TELEVISION DIGITAL?

1 NO ES 2 ME ES 3 ES MUY 4 SIN CONTESTAR
IMPORTANTE INDIFERENTE IMPORTANTE

Grafico 4.6 Porcentaje sobre la opinion de las personas sobre el acceso a la televisién digital.
Fuente: (Publico Universitario, 2015)

Es de notar que en base a los resultados obtenidos, la mayoria de los encuestados no
sienten diferencia ante la posibilidad de acceder o no a la television digital, es decir no se

le ha dado la relevancia necearia al despliegue de este servicio por parte del consumidor.
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¢QUE TE PARECE PODER VER TELEVISION
DIGITAL SIN IMPORTAR EL LUGAR Y LA HORA?

v ?

1 NO ME INTERESA 2 SERIA 3 ME ENCANTARIA 4 SIN CONTESTAR
INTERESANTE

Grafico 4.7 Porcentaje sobre el interés del pablico en poder television digital en cualquier lugar y hora.
Fuente: (Publico Universitario, 2015)

Ya entrando en tema de movilidad, a un considerable 64% de los encuestados, les
parece interesante el poder hacer uso de la television digital en cualquier lugar vy
momento, es decir, como nuevo servicio en nuestro medio estaria captando la atencién del
consumidor.
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¢En qué dispositivo te gustaria poder ver la
Television Digital?

1 CELULAR 2 TABLET 3 LAPTOP 4 PDAS 5 SIN CONTESTAR

Grafico 4.8 Porcentaje del dispositivo de mano con mayor acogida para ver televisién digital mévil.
Fuente: (Publico Universitario, 2015)

Como no podria ser de otra, el celular inteligente sigue liderando el campo de los
dispositivos de mano y para el publico encuestado, se ha hecho acreedor a la primera
opcidn con el cual harian uso de la television digital movil y es que en la actualidad los

smartphones se han hecho una necesidad en la mayoria de la poblacion.
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éCuanto estarias dispuesto a pagar
mensualmente por un servicio de
Television Digital Movil?

1Entre $10y $S20 2 Entre $20y $S30 3 Entre $S30y S40 4 Entre S40 o mas 5 Sin Contestar

Grafico 4.9 Porcentaje del valor mensual a pagar con mayor aceptacion para el servicio de television
digital movil.
Fuente. (Pablico Universitario, 2015)

En cuanto al monto econdmico con mayor alcance para el bolsillo del publico
encuestado con el cual estarian dispuestos acceder al servicio de television digital
mavil, oscila entre los $10 y $20, cantidades bastantes modicas y realistas conforme a la

situacion econdmica actual de nuestro pais.
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éEstarias dispuesto a adquirir un
servicio que proporcione Television
digital a los dispositivos moviles?

18I 2NO 3 SIN CONTESTAR

Grafico 4.10 Porcentaje de personas que estarian dispuestas a adquirir el servicio de television digital
movil.

Fuente: (Publico Universitario, 2015)

Y como cuestionamiento final, con un porcentaje bastante alto y considerable,
tenemos el 71% de aceptacion que tendria la adquisicion del servicio de television

digital movil en los posibles usuarios.
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CAPITULO 5: FACTIBILIDAD DE LA
IMPLEMENTACION DE LA TELEVISION DIGITAL
MOVIL A TRAVES DEL ESTANDAR DVB-H

En base a los resultados obtenidos a través de la investigacion bibliografica, del analisis
de campo a traves de la visita técnica y de las encuestas realizadas a los posibles usuarios,
se procedera a determinar la factibilidad del desligue de la television digital movil a través

del estandar DVB-H en los 3 entornos que intervienen en el desarrollo de este servicio.

5.1 Paralas Empresas de Television Abierta

La implementacion de una red DVB-H para dichas empresas muestra una factibilidad
muy alta en términos de tecnologia ya que en la actualidad la mayoria de los operadores
procesan sus sefiales de manera digital, incluso algunas ya ofrecen sefiales en alta

definicion.

Para los canales que ya poseen este tipo de tecnologia solo seria necesario adquirir los
equipos DVB-H y distribuirlos en sus distintas repetidoras ademas de realizar la respectiva
convergencia entre los mismos y los equipos que se estan implementando en la actualidad
para el despliegue del estandar ISDB-Tb, el cual fue escogido por nuestro pais para el

despliegue de la television digital terrestre.
Los costos para esta implementacién no serian un golpe econémico fuerte para las

operadoras ya que los mismos se muestran muy accesibles al medio econémico de las

empresas de television abierta de nuestro pais.

95



5.2 Paralas Empresas de Television Pagada

Caso muy similar en cuanto a la factibilidad para la implementacion de DVB-H nos
encontramos en las operadoras de television pagada, ya que al ofrecer sus servicios de
television por suscripcion, cuentan con mayores ganancias que las empresas de television

abierta

En el aspecto tecnoldgico, estos proveedores procesan todas sus sefiales de manera
digital y al ser una empresa de television pagada, es libre de acoger el estandar e
implementarlo en su totalidad sin necesidad de hacer la convergencia con el estandar de

la television digital terrestre.

Cabe recalcar que en este caso el servicio de television digital mévil no seria abierto
sino pagado acorde a las politicas de la operadora, al ser un servicio por suscripcion, la
inversion que se realice en la implementacion de la red DVB-H podréa ser recuperada a

largo plazo.

5.3 Para los Usuarios

Para obtener la factibilidad de la implementacién del servicio de television digital

movil, se realizaron encuestas a los posibles usuarios.

Los resultados arrojaron con un porcentaje muy alto que el pablico ve muy interesante
el factor de la movilidad, es decir de poder ver Television Digital en cualquier momento

y en cualquier lugar.

Ademas también el dispositivo maévil que liderd las encuestas como el primer terminal
para hacer uso de este servicio, es el conocido celular o ahora también llamado
Smartphone, esto es un factor importante ya que hoy en dia el teléfono inteligente se ha
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vuelto una necesidad no solo para el &mbito laboral sino también para el entretenimiento,
educacion 'y como los costos de los mismos son muy variados, gran parte de la poblacion

puede poseer este tipo de dispositivos.

Aunque en caso de ser por suscripcion, sera factible si se logra ofrecer el servicio a una
tarifa modica de entre $10 y $20, ya que segun las encuestas dentro de ese rango estaria

el monto que el pablico estaria dispuesto a pagar.

Y finalmente sin olvidarnos de la aceptacion por parte de los usuarios, un porcentaje
muy considerable y mayoritario estaria dispuesto a adquirir este servicio, esto refleja que
el mismo no pasa desapercibido ante los ciudadanos sino mas bien lo encuentran novedoso

y atractivo para el consumo.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Una vez trazados los objetivos, recopilado las bases tedricas necesarias y haber

realizado el respectivo analisis, es indispensable mencionar las conclusiones

En cuanto al estudio de este sistema de trasmision, se puede concluir que el
estandar Digital Video Broadcasting — Handled (DVB-H) es un importante
aporte para el desarrollo y la ejecucién de la television digital movil, sus
pardmetros llevan a transmisiones de sefiales de alta calidad, ahorro
considerable de energia con el Time-Slicing, el cual apaga la cadena de
recepcion repetidamente tal que la sefial llega en rafagas, aumenta la velocidad
de transmision y el receptor no esta continuamente recibiendo, esto no aminora
la fluidez de la recepcion ya que los tiempos son imperceptibles pero si reducira
el desgaste de energia de la bateria del equipo terminal lo cual es un aspecto
muy relevante en los dispositivos moviles, ademas se robustece en situaciones
dificiles de movilidad, desplazamientos a grandes velocidades como dentro de
un vehiculo o transporte publico, interiores, al igual que ante el ruido
impulsivo. Ademés con el modo 4K buscara un equilibrio entre el tamafio de la
célula de la red SFN y el desempefio de la recepcion mavil. También se tiene
el mecanismo de correccion de errores MPE-FEC el cual ayuda a mejorar el
rendimiento ante el efecto doppler y la relacion sefial- Ruido C/N. Este estandar
beneficiard no solo a los usuarios que posean teléfonos celulares o Smartphone,
también a los que posean tablets, PDA’s, laptops y demas dispositivos mdviles
y portatiles, para ello y su mejor funcionamiento, el servicio de difusion DVB-
H debe operar en las bandas IV y V correspondientes a la UHF. La red de
difusion DVB-H tiene la posibilidad de trabajar conjuntamente con la red
celular ya sea GPRS, 3G UMTS 0 4G LTE ofreciendo un canal bidireccional
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para la interactividad con el usuario, €l mismo podra realizar compras,
activacion de servicios, acceso a la banca, realizar votaciones e ilimitadas

aplicaciones que nos ofrece la television digital.

En cuanto a los elementos y condiciones para el despliegue de la television
digital movil, al hacer el analisis respectivo del estdndar DVB-H, el cual que
es objeto de estudio de este proyecto de titulacion y en base a las comparativas
realizadas entre los sistemas ISDB-Tb (acogido por nuestro pais) y el DVB-T
(Homologo de DVB-H), se determind que no habrd mayores complicaciones
para adaptar el estandar movil a los pardmetros del estandar de television digital
terrestre ya escogido en Ecuador, ya que el estandar de TDT japonés brasilefio
tiene ciertas similitudes con su competidor europeo DVB-T y cabe recordar que
DVB-H es una adaptacion de este Gltimo mencionado pero simplemente con
ciertas implementaciones adicionales para su correcto funcionamiento con los
dispositivos de mano o portatiles. La mayoria de las estaciones de difusion de
nuestra ciudad ya procesan sus sefiales de manera digital por ende se podra
hacer uso de la infraestructura de red ya implementada por supuesto
adicionando equipos de transmisién, modulacion, encapsulamiento IP vy
analizadores de flujos DVB-H, codificador MPEG y multiplexor podrian
converger para ambas tecnologias. Es importante mencionar que la evolucion
de las redes moviles en nuestro pais, no solo de la operadora estatal (CNT) sino
también de las privadas (Claro y Movistar), ahora con cada una de ellas
ofreciendo servicios de alta velocidad y ultima generacion como lared 4G LTE,
prestan las condiciones necesarias para coexistir y ayudar al desarrollo masivo

de la television digital mavil.

Finalmente en cuanto a la factibilidad para el despliegue de la television digital
movil a través del estdndar DVB-H, se puede concluir que si seria factible la

implementacion del mismo ya que el costo de los equipos que conforman un
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sistema tipico de este estandar, el cual es aproximadamente $8350 segun los
datos investigados, seria una inversion bastante accesible para los operadores
de television abierta y mayormente para los proveedores de television pagada,
no se implementaria una red nueva para DVB-H sino mas bien se
acondicionaria la actual, ademas las estaciones de television abierta podrian
obtener mucho réditos de la publicidad en el entorno movil y las empresas de
television pagada por supuesto su rentabilidad vendria de la suscripcién al
servicio por parte de los usuarios y como se pudo analizar en las encuestas, l0s
ciudadanos si se ven interesados en hacer uso de este servicio y en caso de tener
algun costo por suscripcion, mismo que deberia establecerse dentro del rango
con mayor porcentaje de acogida por el usuario el cual se define entre $10 y
$20 segun los resultados obtenidos, el publico si estaria dispuesto a adquirir
este servicio. Por lo tanto la factibilidad si es viable para la aplicacion de la

television digital movil a través de este estandar en nuestra ciudad.
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6.2 Recomendaciones

El ente regulador de las telecomunicaciones en nuestro pais, la ARCOTEL,
deberd, en el menor tiempo posible determinar un estandar para el desarrollo y
funcionamiento del servicio de television digital movil para no dejar de lado

este importante avance de la tecnologia digital.

Seria importante que las empresas de television abierta y las operadoras de
television pagada busquen realizar alianzas y gestionar acuerdos con las
operadoras de redes mdviles las cuales les ayudarian a que este servicio gane

cada vez mas adeptos y crezca a un nivel masivo para los ciudadanos.

En cuanto al aspecto econémico con respecto al pubico, es relevante recordar
que si el servicio hace su despliegue de forma pagada, es decir por suscripcion,
y se espera que tenga la mejor aceptacion proyectada, las tarifas deben ser entre
$10y $20, el cual es un precio madico y se encuentra al alcance del bolsillo de

los ciudadanos tal como lo muestran las encuestas.

Ademas sera muy beneficioso que el Gobierno promueva la manufactura
nacional de receptores para los diferentes dispositivos de mano o portéatiles y
fomente la importacion de equipos terminales compatibles con este estandar de

television digital movil.
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GLOSARIO

SIGLAS Y TERMINOS MAS COMUNES EN LA CAMPO

BBC British Broadcast Corporacion de Radiodifusion
Corporation Britanica
NTSC National Television System Comité de Sistema de
Committee Television Nacional
PAL Phase Alternating Line Linea de Alternancia de Fase
SECAM Sequentiel Couleur a Color Secuencial con Memoria
Mémoire
HDTV High - Definition Television Television de Alta Definicion
SDTV Standard - Definition Television de Definicion
Television Estandar
EDTV Enhanced - Television de Definicion
DefinitionTelevision Mejorada
LDTV La Low - Definition Television de Definicién Baja
Television
VHS Video Home System Sistema Casero de Video
Middleware Ldgica de intercambio de
informacion entre aplicaciones
RTOS Real-Time Operating System Sistema Operativo en Tiempo
Real
API Applications Programming Interfaz de Programacion de
Interface Aplicaciones
DASE DTV Applications Software Software de Aplicacién para el

Environment

Medio Ambiente de Television
Digital
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ATSC Advanced Television Comité de Sistema de
Systems Committee Television Avanzada

MHP Multimedia Home Platform Plataforma Multimedia Casera

DVB Digital Video Broadcasting Radiodifusion de Video Digital

ARIB Association of Radio Asociacion de Industrias de
Industries and Businesses Radio y Negocio

ISDB Integrated Services Digital Servicios Integrados de
Broadcasting Radiodifusion Digital

ISDB-Thb Integrated Services Digital Servicios Integrados de
Broadcasting, Terrestrial, Radiodifusion Digital Terrestre
Brazilian Brasilefio

MHEG Multimedia Hypertext Grupo Multimedia de Expertos
Experts Group de Hipertexto

MPEG-4 Moving Picture Experts Grupo de Expertos de Imagen
Group en Movimiento

EPG Electronic Programming Guia de Programacion
Guide Electrénica

VOD Video On Demand Video Bajo Demanda

DVB-T Digital Video Broadcasting Radiodifusion de Video Digital
Terrestrial Terrestre

DTMB Digital Terrestrial Radiodifusion Digital
Multimedia Broadcast Multimedia Terrestre

SCM Single - Carrier Modulation Modulacion de Portadora

Unica
MCM Multiple - Carrier Modulacion de Portadora

Modulation

Multiple
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8-VSB 8-Level Vestigial Side Band 8 niveles de Banda Lateral
Residual
OQAM Offset Quadrature Amplitude Modulacion de Amplitud en
Modulation Cuadratura Compensada
COFDM Coded Orthogonal Frequency Multiplexacion Codificada por
Division Multiplexing Division de Frecuencia Ortogonal
FDM Frequency Division Multiple Acceso Mdltiple por Division
Access de frecuencia
BST Band Segmented Transmision de Banda
Transmission Segmentada
TMCC Multilpexing Configuration Multiplexacion de Control de
Control Configuracion
ABERT Asociacion Brasilefia de
Emisoras de Radio y de
Television
SET Television Engineering Sociedad de Ingenieria de
Society Television
EWS Emergency Warning System Sistema de Alerta de
Emergencia
SADC Southern African Comunidad de Desarrollo de
Development Community Africa Austral
DVB-H Digital Video Broadcasting - Radiodifusion de Video Digital
Handheld de Mano
ETSI European Instituto Europeo de Normas
Telecommunications Standards | de Telecomunicaciones
Institute
Time-Slicing Segmentacién de tiempo
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MPE-FEC

Multiprotocol Encapsulation

— Forward Error Correction

Encapsulacion Multiprotocolo
— Correccion de Errores hacia
Adelante

Doppler

Cambio de frecuencia de una
onda por el movimiento relativo

de la fuente respecto a su

observador
TPS-bits Transmission Parameter Bits de Transmision de
Signalling - bits Parametros de Sefializacion
SFN Single Frequency Network Red de Frecuencia Unica
Ginga Middleware del sistema ISDB-
Th
AAC Advanced Audio Coding Cadigo de Audio Avanzado
AC-3 Audio Codec 3 Formato de Compresion de
Audio
In-Depth Interleaving En profundidad de Entrelazado
Splitter Divisor
Encoder Codificador
Multicast Multidifusion
Switch Conmutador
CAS Conditional Access System Sistema de Acceso

Condicional
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Time Interleave

Sistema de Correccion de

Errores Aleatorio

RF Radio Frecuency Radio Frecuencia
VHF, Very High Frecuency Muy Alta Frecuencia
UHF Ultra High Frecuency Ultra Alta Frecuencia
IPDC IP Datacasting Difusién de Datos IP
GPRS General Packet Radio Paquete General de Radio
Service Servicio, red movil de segunda
generacion
UMTS Universal Mobile Sistema Universal de
Telecommunications System Telecomunicaciones Moviles, red
movil de tercera generacion
LTE Long Term Evolution Evolucion a largo plazo, red
mavil de cuarta generacion
GPS Global Positioning System Sistema de Posicionamiento
Global
C/IN Carrier / Noise Relacion Sefial Ruido
CNT Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones
ARCOTEL Agencia de Regulacion y

Control de las

Telecomunicaciones
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ANEXOS

ANEXO 1

Fotografia de visita técnica al Grupo TV Cable
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ANEXO 2: Encuesta para los posibles usuarios de la television digital movil

FACULTAD TECNICA PARA EL DESARROLLO

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

ESTUDIO APLICATIVO DEL ESTANDAR DVB-H PARA LA DIFUSION DE LA TELEVISION
DIGITAL MOVIL EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

[
]

S

¢Te gusta ver Television?

NO

ENCUESTA

Si la respuesta es NO, se
da por terminada la
encuesta

2- ¢Cuantas horas al dia le dedicas a la Television?

a)Una

b) Dos

c) Tres

3- ¢Sabes lo que es la Television Digital?

S

NO

4- ¢Has hecho uso alguna vez de la Television

Digital?

S

5

a) Direct TV

b) TV Cable

NO

c)Claro TV

d) Cuatro o mas

ﬁ

Si la respuesta es NO,
pasa a la pregunta 6

éCon que proveedor de Television pagada la has usado?

d) Univisa

6- ¢éQué opinas del acceso al servicio de Television Digital?

No es importante

Me es indiferente

e) CNT

Es muy importante

, . il Si la respuesta es NO
7- ¢éQué te parece poder ver Televisidn Digital sin

importar el lugar y la hora?

a) No me interesa

b) Seria Interesante

¢) Me encantaria

ME INTERESA, se da por
terminada la encuesta
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8- ¢En qué dispositivo te gustaria poder ver la Television Digital?

a) Celular (Smartphone)

b) Tablet

c) Laptop

d) PDAs

9- ¢Cuanto estarias dispuesto a pagar mensualmente por un servicio de Television

Digital Movil?

a) Entre $10y $20

b) Entre $20y $30

c) Entre $30y $40

d) $40 o mas

10- ¢Estarias dispuesto a adquirir un servicio que proporcione Television digital a los
dispositivos moviles?

S

NO
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ANEXO 3: Solicitud para realizar una visita técnica al nodo de CNT Mdvil

Guayaquil 21 de Agosto del 2015

Sr. Ing.
Eduardo Barredo,

RECIBIDO
Togg Lapen K.
;:cmziéz."?[‘.i-nou:.’.'{;ﬂ

GERENCIA OPERACION T MANTENLHIENTO GUATAS

Gerente de Conmutacién de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones

De mis consideraciones

Yo, Victor Gonzalo Fraga Jiménez, con cedula N2 0930700000, me dirijo a Ud. para hacerle
conocer que me encuentro realizando mi Proyecto de Titulacién en la Facultad Técnica para el
Desarrollo de la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil, con miras a la obtencién del Titulo
de Ingeniero en Telecomunicaciones, motivo por el cual me veo en la necesidad de solicitarle
de la manera mas comedida se me permita realizar “UNA VISITA TECNICA AL NODO MATRIZ DE
CNT MOVIL” para conocer , tomar datos e imdgenes de las tecnologias que se estan usando,
para para el respectivo andlisis de resultados para mi Proyecto de Grado; pues este requisito
es muy importante para continuar con mi investigacién.

Seguro de contar con vuestra aceptacion, anticipo mis agradecimientos y me suscribo de

usted muy atentamente.

Atte.

//z/ oy

y
Tnlgo. Victor Gonzalo Fraga Jiménez

ESTUDIANTE DE TITULACION

/ In%r/mando Heras

COORDINADOR ACADEMICO
FACULTAD TECNICA PARA EL DESARROLLO
UCsG

Ing. 0 Heras Sédnchez
DIRECTOR O CARRERAS TELECONUNICACIONES Y ELECTRICIDAD (o
FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARRO(L0
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