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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, abarca el estudio y enfoque de la television digital
terrestre cuya tecnologia permitird entre otras cosas la interactividad con el usuario a
través de multiples opciones en un medio denominado canal de retorno, Se preveé que el
Ecuador realice el apagdén analdgico a inicios del 2018, aln con existencia la television
analdgica abierta no tiene la interaccion directa entre el usuario y el prestador de
servicios. Por medio de la migracion del formato de television analdgica actual a la
digital, se requerira de un canal de retorno para experimentar diversos servicios

interactivos.

Este Trabajo de titulacion analiza los diferentes medios de transmision y tecnologias
existentes o con posibilidades de implantarse en Ecuador, con el objetivo de proponer
una alternativa para el canal de retorno de los servicios interactivos de Television Digital
Terrestre del pais. Se emplea como instrumentos de recoleccién de investigacion, las
fuentes documentadas vigentes desde el 2013 en adelante, se ha buscado en articulos
académicos el despliegue del formato ISDBT en paises como Japén, Brasil y otros

paises donde estan adelantando el apagon analogico para el 2017.

Palabras claves: TDT, ISDBT, Canal de retorno, TV Interactiva, Ginga.



ABSTRACT

This work titration, includes the study and approach to digital terrestrial television
whose technology will allow, among other things interactivity with the user through
multiple options in a medium called return channel, is expected to Ecuador perform the
analog blackout early 2018, still open analogue television existence has no direct
interaction between the user and the service provider. Through migration current analog
format to digital television, it will require a return channel to experience various

interactive services.

This degree work analyzes the different transmission media and technologies existing
or potential to be implemented in Ecuador, with the aim of proposing an alternative to
the return channel for interactive digital terrestrial television services in the country. It
is used as instruments of gathering research, existing documented sources from 2013
onwards, has been sought in academic articles deployment ISDBT format in countries

like Japan, Brazil and other countries are overtaking the analog switch 2017.

Keywords: TDT, ISDBT, Return channel, Interactive TV, Ginga,.



INTRODUCCION

El pais aun mantiene la television analdgica y su formato americano NTSC
(National Television System Committee). Por razones y aspectos técnicos, sociales
y politicas, se seleccion6 el formato hibrido Japonés-Brasilefio, unos afios atras se
analizaban y evaluaban entre cuatro estdndares desarrollados: ATSC (Advanced
Television System Committee) formato norteamericano, DVB-T (Digital Video
Broadcasting — Terrestrial) formato europeo, el formato japonés ISDBT (Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial) y el formato chino DTMB (Digital

Terrestrial Multimedia Broadcast).

Hace unos 4 afios atrds, la Supertel hoy Agencia de Regulacion de
Telecomunicaciones ARCOTEL, realizd las pruebas técnicas necesarias como
transmision, recepcion etc., de la sefial de Television Digital Terrestre TDT. Y es
asi que el estandar Japonés, pero con la variante implementada por Brasil fue la

seleccionada para ser aplicada en ecuador

La television digital presenta multiples ventajas frente a la television analdgica
actual, entre las cuales se pueden mencionar: mejor calidad de imagen y sonido,
mayor nimero de canales digitales en el mismo ancho de banda que ocupa un canal
de television analdgica, mayor flexibilidad para uso del espectro y servicios
adicionales (interactividad). (Bolivar, 2008). La posibilidad de tener interactividad
en el sistema, permite al usuario disfrutar de diferentes e innovadores servicios que

con la televisidn analdgica es poco rentable asumir.



CAPITULDO 1: Generalidades
1.1 Planteamiento del Problema

Todos los contenidos televisivos en las empresas prestadoras del servicio no pueden
aprovechar el componente de la interactividad entre sus usuarios. En la actualidad,
la television abierta del pais deja de aprovechar recursos tecnoldgicos que viene con
la transmision de Television Digital Terrestre (TDT), la interaccién directa entre el
usuario y la empresa de television por medio del formato adoptado por el Ecuador,
no tiene ideas claras para su aprovechamiento y operacion. El desplazamiento del
formato de televisién analdgica actual a la digital, debera aprovechar un canal de

retorno para receptar diversos contenidos y servicios interactivos.

1.2 Justificacién

El formato ISDBT (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) permite
aprovechar mayor cantidad de canales de television por canales de radio frecuencia,
con resolucion superior (alta definicién) en video y a través de un software
denominado middleware, basado en el lenguaje de contexto anidado promovera la
interactividad del usuario con los contenidos televisivos. Este proceso se debe
analizar para optimizar propuestas tecnoldgicas de interactividad por el canal de
retorno en el mencionado formato. Esto con el fin de aprovechar y potenciar
cuestiones sociales en beneficio de la comunidad del pais, asi como, la identificacion
de modelos de negocio para los profesionales en la carrera de ingenieria en

telecomunicaciones.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Elaborar un analisis de las tecnologias para optimizar el recurso de interactividad

del usuario a través del canal de retorno del formato ISDBT.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar los subsistemas basicos del formato ISDBT.



1. Analizar las tecnologias que podrian utilizarse en el canal de retorno ISBT-
b y su difusion de servicios de interaccion.

2. Identificar la tendencia de desarrollo de aplicaciones para el canal de retorno
en ISDBT.

1.4 Hipdtesis

El aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos que utilicen el canal de retorno en
la television digital con el formato ISDBT, en el caso puntual del Ecuador,
evolucionara la television del pais, se mejorara la interaccion entre el prestador del
servicio y el usuario. Asi también los nuevos modelos para negocio a través del
desarrollo de aplicaciones sera un nuevo mercado laboral para profesionales de

Telecomunicaciones.

1.5 Metodologia de Investigacion

La metodologia utilizada, es de investigacion documental, ya que se indaga fuentes
actualizadas acerca del formato ISDBT, es descriptiva por cuanto se debe
puntualizar las tecnologias para el canal de retorno de Television digital y se plantea
un estudio analitico para contribuir con propuestas técnicas o recomendaciones
acerca de la explotacion tecnolégica del canal de retorno como modelo de negocio

en el pais.



CAPITUILO II: Fundamentos del Sistema ISDBT

2.1 Antecedentes

La Television Digital Terrestre TDT, permite a los usuarios pasar de ser un receptor
pasivo a interactuar con el proveedor de servicios como: educacion, comercio, salud,
gobierno electrdnico, participacion en encuestas, concursos, etc. (Alulema, 2012).
Los paises que han adoptado el estandar ISDB-Tb (con modificaciones brasilefas)
son Brasil, Per(, Argentina, Chile, Venezuela, Ecuador, Costa Rica, Paraguay,

Bolivia y Nicaragua.

La seleccion del sistema ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting —
Terrestrial) desarrollado por Japon, fue la base (Noviembre del 2003) del SBTVD
Sistema Brasilero de Television Digital Terrestre (SBTVD-T; en inglés, ISDB-Tb,

la b en minuscula indica; version Brasilefia)

Se caracteriza por la calidad interior y exterior en audio y video, la robustez de la
sefial, el tratamiento interferencias excelente, el apoyo a programas de television
interactivos complejos, y TV movil de calidad. Ademas de eso, ISDB-T con las
nuevas caracteristicas como la compresion de video MPEG-4 y middleware Ginga
aspira a convertirse en un excelente soporte para los requisitos sociales destinados
por el Gobierno de Brasil (la inclusion digital, el apoyo educativo y cultural,

gobierno electronico, etc.).

Cabe indicar que la UIT (a través del Acuerdo de Ginebra de 2006) preciso que en
junio 17 del 2015, fecha final de la transicién anal6gica en digital para una vasta
region, incluyendo Africa y Europa. Al final del periodo de transicion, los paises
pueden seguir operando estaciones de radiodifusion analdgica a condicién de que
estas estaciones no causen interferencia inaceptable a los paises vecinos y que no

reclamaran proteccion.

Los organismos de radiodifusién siempre tratan de ofrecer la mejor calidad de video
posible a su publico. La promesa de una mejor calidad de video ha sido una de las

fuerzas impulsoras para el advenimiento de la television digital.



2.1 Los subsistemas del formato ISDBT Yy sus requerimientos tecnicos

Antes de caracterizar los Subsistemas de ISDBT, en la tabla 1, se aprecia algunos

parametros y sus requerimientos técnicos para ISDBT.

Tabla 1. Pardmetros ISDBT y requerimientos

Descripeién

Requerimiento

Alta calidad HDTYV debe de ser posible en la banda de 6 Mhz
Robustez, en contra de efectos multi-trayectoria, ruido
Robustez . . . . .
urbano, atenuaciones por distancia y otras interferencias
Flexibilidad

Servicio flexible

Cualquier tipo de servicio en el ancho de banda de
6 MHZ HD/SD,

Recepcién flexlible Cualquier tipo de recepcién debe de ser posible, como
Fija, Movil, Portatil en el mismo ancho de banda.

Aprovechamiento SFN (Redes de frecuencia tinica), con esto es posible tener
efectivo del espectro | ynahorro en el espectro de frecuencia.
de frecuencia
Interactividad armonizado con la red

o Gran compatibilidad es necesaria para reducir los costos de
Compatibilidad Los receptores, especialmente, para la radio digital, como

estAndar comin se requiere,

Fuente: (DIBEG, 2009)

La incidencia de estos parametros desde la etapa de transmisién (calidad de video)
de

telecomunicaciones. La pérdida de paquetes, jitter y retardo suelen estar

a menudo se ha examinado desde un punto de vista proveedor

relacionados con las redes de datos IP o similares, el video codificado se encapsula

en paquetes IP.

En un estudio de Sotelo y Joskowiscz (2013) coinciden qué, este enfoque difiere de
un escenario de emision en algunos aspectos no atendidos, los autores
experimentaron con pequefios paquetes de 188 bytes son transmitidos de forma
individual, y se aplican diferentes métodos de correccion de errores, tales como
codigos de Reed Solomon. En ese sentido, los aspectos especificos de la pérdida de

paquetes en la radiodifusion deben ser considerados y analizados.

El efecto del contenido de video en una calidad de video ha sido estudiado a menudo
asociado con los parametros de codificacion, y algunos modelos objetivos de calidad
de video incluir diferentes aspectos de contenido de video en los modelos. Sin
embargo, menos trabajo se ha hecho en relacion con el efecto del contenido de video
en combinacién con las degradaciones introducidas en la etapa de transmision.

(Sotelo & Joskowicz, 2013). Con el fin de disefiar y desarrollar un sistema para
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medir y estimar la calidad de video en ISDB-Tb en transmision abierta, es necesario
revisar los aspectos especificos de este sistema de emision que pueden afectar a la

calidad del video.

El sistema ISDBT, utiliza el codec H.264 y permite resoluciones tanto de alta
definicién HD (1920 x 1080) y estandar SD (720 x 480 0 720 x 576). Ver en la tabla

2, parametro de resolucién de imégenes de video.

Tabla 2. Resoluciones Television HD y SD

Formato Lineas activas Lineas codificadas Area activa
. Lineas 21 - 560 y
11231 1080 1080 Lineas 584 - 1 123
750p 720 720 Lineas 26 - 745
625p 576 576 Lineas 45 - 620
. Lineas 23 - 310y
B2l 2 Bt Lineas 336 - 623
525p 483 480 Lineas 45 - 524

Lineas 23 - 262 y

525i 483 480 Lineas 286 - 525

Fuente: (Lewandowski, 2014)

6 MHz (ISDBT-Tb)

HD (1080) SD (480) D

1S
SD(480)  SD (480) D

SD(480) SD(480) = SD(480) SD(480) = SD (480) D

Figura 1. Resoluciones Television HD y SD

Fuente: (Alulema, 2012)

El ISDBT permite diferentes modos de transmision, esto admite la asignacion de un
numero diferente de los programas, con diferentes velocidades de bits en la misma

banda de frecuencia. El sistema divide el canal de RF de 6 MHz en 13 segmentos
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iguales. El canal/segmento central (nimero 0) a menudo se reserva para un esquema
de modulacién robusta, orientada a proporcionar contenido a los teléfonos moviles.

Vease la figura 2.

Figura 2. Segmentacion

Fuente: (Alulema, 2012)
Los otros doce segmentos estan disponibles para los principales programas de HD
y SD. Se pueden configurar en uno o dos conjuntos, cada uno con sus propios
parametros de transmision, tales como la modulacién (QPSK, 16QAM o0 64QAM),
Forward Error Correction (FEC, que van desde 1/2 hasta 7/8) y el intervalo de
proteccion (1/32 a 1/4).

Se pueden configurar en uno o dos conjuntos, cada uno con sus propios parametros
de transmision, tales como la modulacion (QPSK, 16QAM o 64QAM), FEC
(Forward Error Correction que van desde 1/2 hasta 7/8) y el intervalo de proteccién
(1/32 a 1/4).



6 MHz

<>
428,57 kHz
5,57 MHz

mm S

Niimero de portadoras por segmento

.
>

Totales (V) | Solo datos (Np)
Made 1 108 96
OFDM | mssd | Modo 2 216 192
Modo 3 432 384

Figura 3.Segmentacion

Fuente: (Alulema, 2012)
La modulacion del Sistema Brasilero de Television Digital Terrestre (ISDBT), es la
COFDM-BST (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing-Band
Segmented Transmission). ISDBT usa métodos de modulacion referida como Banda

Segmentada OFDM con Time Interleave.
*El canal se divide en segmentos (13 segmentos)
*Cada segmento puede llevar un contenido o programacion diferente

*El segmento del medio, se usa para transmitir contenidos para los receptores

moviles

En concordancia con lo establecido por la ITU (2006), este sistema de televisién

digital tiene los siguientes subsistemas (Canchi & Gonzélez, 2013):

1. Codificacion de la fuente: Comprende la codificacion de audio, video y datos
del puesto del transmisor y su decodificacion del lado del receptor.

2. Capa de transporte: Esta compuesto de fases de multiplexion del lado del
transmisor y de demultiplexion del puesto del receptor.

3. Transmision y recepcion: Implica la codificacion del canal y la modulacion
del sitio del transmisor, y la demodulacion y decodificacion del sitio del

receptor.



4. Middleware: Comprende la capa de software que admite aplicaciones para
ejecutarse en el lado del receptor.

5. Canal de interactividad: Involucra los canales de bajada y de retorno,
envolviendo la tecnologia de las comunicaciones y la infraestructura
subyacente. (Canchi & Gonzalez, 2013).

Tabla 3. Detalles técnicos de las diversas capas del ISDBT.

Capa Estandar adoptado Capa Estandar adoptado
Middleware Ginga Middleware Ginga
Codificacion H.264 (video) Codificacion H.264 (video)
MPEG-2 AAC (audio) MPEG-2 AAC (audio)
Transporte MPEG-2 Transporte MPEG-2

Fuente: el autor

En la figura 4, se muestra los subsistemas de ISDBT

3 muLTiPLEXIon AR

CODIFICACION

I
I
|
I
I
REMULTIPLEXION |—515_4 ngnch.:v.;‘lgﬁv :
|

|

|

|

|

|

TRANSMISION
Fuente de datos JELEN
TS#n,
TRANSMISOR
CANAL DE
RETORNO
_____________________________ 1
Middleware Decodificacion | |
Ginga de datos N |
RE{:EPCIOE. I
Decodificacién DEMODULACION Y
de audie DEMULTIPLEXION [— heconiFIcACION | |
DEL CANAL |
Decodificacién I
de video
|
|
RECEPTOR

Figura 4. Subsistemas de ISDBT, segin ITU

Fuente: (Canchi & Gonzélez, 2013)



2.1.1 Codificacién de la Fuente

La fase de codificacién de la fuente se encarga de la compresion de las sefiales de
audio y video, formateo de datos y comprime la tasa de transmision de bits,

aprovechando la redundancia en las sefiales de origen para comprimir datos.

En la codificacion del video, la tasa de bits para una sefial de video digital sin
comprimir es de 270 Mbps para la definicion estandar y de 1.5 Gbps para alta
definicion. Dado que la tasa de bits disponible para radiodifusion terrestre de video
digital es de 19 Mbps (para un canal de 6 Mhz), se hace necesaria la compresion de
las sefiales de video. (Canchi & Gonzélez, 2013).

La codificacion de la sefial de video es realizada por un codificador de video del
lado del transmisor y es procesada por un decodificador del lado del receptor.

La codificacion de audio, (Modelo ITU-T para ISDBT), son conocidos como
sistemas multicanal o Surround 5.1. La forma en que se realiza la codificacion de la

sefial de audio es muy parecida a la puntualizada para el video.
El requerimiento técnico de formateo de datos, implica las siguientes medidas:

IS (Informations System, Servicios de Informacion): Se trata de la informacion
de servicio imprescindible para la multiplexacion de las sefiales de
radiodifusion, esta informacion de servicio consiste basicamente en las tablas de
informacion (PAT-Program Association Table), el Service ID, y el Virtual
Channel. (DIBEG, 2007)

EPG (Electronic Program Guide, Guia Electronica de Programas): es la
informacion acerca de la grilla de programacion que el televidente puede

consultar en su aparato receptor. (Belcastro, 2015)

CC (Closed Caption, Subtitulado simultaneo): consiste en el subtitulado
destinado a que personas con dificultades auditivas puedan interpretar el audio

de programas de television.

Ginga/OAD (On-Air Download): Consiste en el flujo que contiene aplicaciones

Ginga y todos los recursos utilizados por ellas, actualizaciones del firmware del
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set-top-box del usuario y la informacion asociada. Esta funcionalidad suele verse
implementada como un dispositivo (comercialmente denominado appliance)
que basicamente organiza un carrusel de datos y de objetos -a partir de leer un
directorio en un sistema de archivos en un servidor y produce como salida un

anico flujo multiplexado con toda esta informacion. (Belcastro, 2015).

2.1.2 Capa de transporte

Los flujos PES (Packetized Elementary Stream, Flujo Elemental Empaquetado) de
video, audio y datos creados en la etapa primera forman los flujos de entrada a un
primer nivel de multiplexién que los combina para originar un unico flujo de
transporte agrupado a un programa, denominado TS (Transport Stream, Flujo de
Transporte). Este flujo consiste en paquetes de transporte TS-MPEG-2, con longitud
fija de 188 bytes cada uno. Los detalles de este proceso estan especificados por la
norma ABNT NBR? 15603.

Después del primer nivel de multiplexion mencionado tiene lugar un segundo nivel
de multiplexion llamado remultiplexion. Este proceso genera un flujo sincronico a
una tasa constante, denominado BTSN (Broadcast Transport Stream, Flujo de
Transmision para Radiodifusion) formado por paquetes de 204 bytes, cada uno
conteniendo un cddigo de correccion de errores y un indicador acerca de la capa

jerarquica en la que deben ser dispuestos.

2.1.3 El Middleware

Es un lenguaje de contexto anidado (NCL) permite a los desarrolladores o
programadores ejecutar contenidos multimedia interactivas. EI NCL también
permite el uso de comandos de edicién procedentes de fuentes externas, incluyendo

comandos para la generacion de aplicaciones en vivo.

Ginga-NCL es el subsistema logico del sistema Ginga que procesa NCL
aplicaciones declarativas (documentos NCL). Un componente clave de Ginga-NCL

es la declarativa del motor de decodificacion de contenido (formateador NCL o

! Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
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reproductor NCL). Otro médulo importante de Ginga es el motor Lua, (Lua es el
lenguaje de scripting de NCL), que es responsable de interpretar objetos NC Lua, es

decir, objetos multimedia con codigo Lua.

Ginga-NCL se ocupa de las aplicaciones recogidas en el interior de las estructuras
de datos conocidas como bases privadas. Un componente de gestion de base privada
se encarga de recibir documentos NCL y comandos de edicién y el mantenimiento
de los documentos NCL estan presentando. En Ginga-NCL, una aplicacion puede

ser generada o modificada en la marcha, utilizando comandos de edicion NCL

Ginga cumple con los requisitos de las recomendaciones ITU J.200 [ITUT, 2001],
J.201 [ITU-T, 2004] y J.202 [ITU-T, 2003] de la Union Internacional de
Telecomunicaciones. Debido a que cumple con la recomendacién ITU-T J.202,
Ginga es compatible con GEM (Globally Executable MHP, MHP Mundialmente
Ejecutable), el cual es un sistema unificado especificacion de middleware de TV
Digital que fue propuesto por el grupo DVB y maés tarde adoptado en el estandar
ISDBT [ARIB, 2004a] y las normas ATSC [ATSC, 2005]. (Canchi & Gonzélez,
2013).

2.1.4 Canal de interactividad

El canal de retorno es un subsistema integrado al receptor de TV Digital, este recurso
viene a constituir el medio para la interactividad que permitira al telespectador, de
manera particular y autonoma, remitir informacién al proveedor de contenidos, sea
éste la estacion emisora del programa de television u otra entidad de negocio

asociada a la planta de television.

En paralelo, la television interactiva (ITV) estd ganando cada vez mas atencion de
los investigadores en América Latina. Se espera que la ITV pueda reducir la brecha
digital. Para ayudar al despliegue de ITV es necesario el desarrollo de aplicaciones
que hacen desarrolladores para la interactividad entre el canal de television y sus

televidentes.
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2.2 Ventajas del formato ISDBT

Segun el congreso acerca de las caracteristicas del sistema ISDBT, se destacan los

siguientes aspectos:

1.- Robustez/Flexibilidad en la recepcidn. Para suministrar robustez al sistema en
contra de los factores de degradacion, el formato ISDB-T acogio la modulacion de

transmisién OFDM con la tecnologia de Time Interleave.

Como resultado, ISDB-T tiene las siguientes ventajas comparados con otros

sistemas.
(a) Transmisores de baja potencia,
(b) Mejor y alta recepcidn con antena interna,
(c) Servicios de recepcion Mavil/portatil.

2.- Efectivo uso del espectro de frecuencia. A traves de la admision de la modulacion
de transmision OFDM, es posible disefiar e implementar SFN (Redes de frecuencia
Unica). Como consecuencia es viable comprimir los recursos de frecuencia para las
estaciones repetidoras. Ademas, se consigue manipular la misma frecuencia para
diferentes transmisores en la misma red, los receptores moviles y portatiles no

requieren cambiar el canal de recepcion.

3.-Movilidad/Portabilidad. Para habilitar el servicio de recepcion fija/maovil/portétil
en el mismo canal, ISDB-T establecié una nueva tecnologia de transmision llamada
sistema de transmision OFDM segmentado. Como resultado, los servicios para

recepcion Fija/movil/portatil son posibles en el mismo canal. (DIBEG, 2009).

El servicio de “One-seg”, es un servicio unico para ISDB-T, solo utiliza 1segmento
entre los 6 Mhz. El receptor de One seg es facilmente instalado dentro de un teléfono
movil, PDA, sintonizador USB, etc., por lo que el servicio de One Seg es facilmente

activado “a cualquier hora y en cualquier lugar”.

4.- Servicio One-seg. El servicio de One-seg, emplea un segmento dentro de los 6

Mhz, no precisa otro canal ni otro transmisor, esto consiente el ahorro de los recursos

13



de frecuencia y economia en el costo de la infraestructura de la operadora de
television. Y ademas, los receptores de One Seg utiliza su recepcion en banda
estrecha, esto se reduce el consumo de energia. Como resultado es posible tener
largos tiempos de recepcidn por la bateria. (DIBEG, 2009).
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CAPITULO IlI: Tecnologias para canal de retorno ISDBT para
difusion interactiva

3.1 Planificacion de redes MFN y SFN para recepcion de sefial ISDBT

El procedimiento de célculo del valor medio minimo de intensidad de campo, es un
calculo necesario para la recepcion de sefiales de Television digital. Por aquello es
fundamental planificar redes MFN o SFN, segln la necesidad de las operadoras de

television digital.

Una red de frecuencia Unica o SFN es una red de difusion donde varios transmisores
envian simultaneamente la misma sefial en la misma frecuencia de canal. En la

figura se muestra la forma del modelo de red.

a) red multifrecuencia b) red de frecuencia anica

Figura 5. (a) Red Multifrecuencia, (b) Red de Frecuencia Gnica

Fuente: (Sotelo & Joskowicz, 2013)

Las redes de difusion de radio analogas de AM y FM, asi como las redes de
transmision digital pueden operar en esta modalidad. La red SFN no es generalmente
compatible con la transmision de televisidn analdgica, puesto que la SFN produce

un efecto fantasma debido a ecos de la misma sefial.

El objetivo de SFN es la utilizacion eficiente del espectro radioeléctrico, lo que
permite un mayor nimero de programas de radio y televisién en comparacién con
el tradicional de red de multiples frecuencias de transmision (MFN). Una SFN
también puede aumentar el area de cobertura y disminuir la probabilidad de
interrupcion en comparacion con un MFN, ya que la intensidad total de sefal

recibida puede aumentar a posiciones a medio camino entre los transmisores.
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Los esquemas SFN son similares a redes de telefonia celulares y redes informaticas
inaldmbricas. La transmision SFN se puede considerar como una forma dificultosa
de propagacion por los trayectos multiples. El receptor de radio recibe varios ecos
de la misma sefial, y la interferencia entre estos ecos, es provechosa o destructiva

(también conocido como auto-interferencia).
3.1 Planificacién y célculo de cobertura para red MFN y SFN

A continuacion se presenta una breve descripcion de la documentacion técnica mas
importante, relativa a la planificacion y calculo de areas de cobertura de redes MFN
y SFN.

3.1.1 Recomendacion UIT-R P.1546-4

Esta recomendacion se denomina Métodos de prediccion de punto a zona para
servicios terrenales en la gama de frecuencias de 30 a 3000 MHz. El termino punto
a zona es equivalente a punto a multipunto. Se detallan algunos aspectos previos a
la planificacion.

e Variabilidad temporal.- Las curvas de propagacion incluidas en esta
recomendacion, representa los valores de intensidad de campo rebasados el
50%, 10% y 1% del tiempo. En general la primera se utiliza para calculos de
coberturay las dos ultimas para la planificacion, en la determinacion de posibles
interferencias a mayores distancias (mas alla de la zona geogréfica de cobertura).

e Variabilidad espacial (ubicaciones).- Las curvas representan los valores de
intensidad de campo superados en el 50% de las ubicaciones. Las ubicaciones
se consideran aéreas de 500 x 500 metros y pueden ser considerados otros

porcentajes agregando coeficientes de correccion.

Un detalle a tener en cuenta, es que la television digital terrestre puede ser recibida
con receptores moviles ubicados en embarcaciones. Por este motivo, las curvas del
50% sobre trayectos maritimos pueden ser utilizadas para el calculo de cobertura en

navegacion, a distancia opticas de las plantas transmisoras.

Practicamente todos los programas para el calculo de areas de cobertura asistido por

computadora, utilizan esta recomendacion para la definicion de sus procedimientos.
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3.1.2 Recomendacion UIT-R BT.1368-9

Su titulo es: Planning criteria, including protection ratios, for digital terrestrial
television services in the VHF/UHF bands.Contiene los criterios de planificacion
para los estandares ATSC, DVB-T, ISDB-T y DMB-T, junto con los criterios de
convivencia con los sistemas analdgicos hasta el momento del “apagdn analédgico”,
incluye relaciones de proteccion para la coexistencia de sefiales cocanal, canal
adyacente inferior, canal adyacente superior e intensidad de campo minima

necesaria para que los receptores muestren la informacién transmitida.

3.1.3 Recomendacion UIT-R P-526

Esta recomendacidn es practicamente un tratado de propagacion por difracciony en
ella se representa varios modelos que muestran el efecto provocado por la difraccion
en la intensidad de campo eléctrico recibida. Aplican a diferentes tipos de obstaculos
y a diversas geometrias de trayecto y son muy utilizados por los programas de

calculo asistido de cobertura que trabajan con datos orograficos del terreno.

3.1.4 Reporte UIT-R BT.2209

Titulado calculation model and reference receiver characteristic of ISD-T system,
este reporte ofrece una detallada descripcion de las caracteristica del receptor dentro
de un ambiente SFN. En estos casos, debe tenerse muy en cuenta que los receptores
no respondan de la misma manera que en aéreas MFN y que los mismos deben ser
disefiado para su correcto funcionamiento en ambas situaciones. Para SFN, los
valores de intensidad de campo, la relacion C/I (portadora/interferencia), los
retardos de los ecos recibidos, la sincronizacion de la ventana FFT, entre otros, son
factores muy criticos en un receptor.

Contrariamente a lo que ocurre con la TV analogica, los radiodifusores deberian
interesarse y participar en la preparacion de las especificaciones técnicas de los
receptores, ya que el gran esfuerzo tecnolégico involucrado en el desarrollo e
implementacion de una red SFN podria ser totalmente en vano, si los receptores no

cumplen adecuadamente con cierta exigencia.
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3.1.5 Método de calculo de cobertura Okumura-Hata UIT 529

Es un método de célculo de cobertura para la recepcion de sefiales en receptores

portéatiles, a una distancia de hasta 10 kilémetro de la emisora.
3.2 Nuevos criterios para evaluacion del punto de corte de sefiales de TDT

Los criterios tradicionales para la evaluacion del punto de corte de la sefial, que
permite determinar la minima intensidad de campo necesaria para establecer el
limite de cobertura de un servicio de TVD.T no resultan adecuados para ser

aplicados en recepcion mavil.

El motivo es sencillo de comprender: la recepcion en un punto fijo, permite disponer
de tiempo suficiente para que los receptores o instrumentos de medicién midan,
muestreen y registren los valores exactos de intensidad de campo en el momento de

producirse el corte. Esta condicion es imposible de cumplir en la recepcién movil.

3.2.1 Criterio SFP (Punto subjetivo de falla)

La recomendacion UIT-R BT.1368-9 mencionado antes, incluye el criterio SFO en
s Anexo 7. Este criterio medio observacion de 20 segundos. La sefial de entrada (D),
por deseada) se establece en -60 dBm vy la sefial interferente (U, por no deseada,
ruido blanco) se incrementada en pasos de 0,1 dB hasta llegar el corte.

La Recomendacion 1368-9 propone que este parametro sea adoptado por todas las
normas. En base a la nomenclatura de sefial deseada y sefial interferente utilizada

por la UIT, la relacion C/I también suele ser denominado relaciéon D/U.

3.2.2 Criterio ESR5 (Erroneous second- ratio)

El ESR5 o relacion de error por segundo dentro del 5% del tiempo de la ventana de
medicion, de acuerdo al Documento UIT-6E/64-E, se utiliza para determinar la
calidad de transmisién en recepcién portatil y movil, en lugar del SFP o de los
métodos tradicionales. Tiene la gran ventaja de que las mediciones pueden ser

realizadas de manera automatica, cosa que no es posible con el primer criterio.
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Una determinada sefial cumplen con el criterio ESR5 cuando no transcurre mas de
1 segundo de tiempo de recepcion de paquetes que contienen errores no corregibles,
dentro de una ventana de 20 segundos. También se considera que la sefial no cumple
con el criterio, cuando existe una pérdida de sincronizacién de flujo TS MPEG-2
dentro de dicha ventana. La proporcion 1/20 corresponde al 5% del tiempo de
duracion de la ventana, y de alli la denominacion. 3.2 Redes de Frecuencias

Multiples (MFN).
3.3 Redes de Frecuencia Multiples MFN

A los fines del calculo de cobertura, cada estacion de la red se considera
individualmente, de manera similar a los sistemas analdgicos. El primer paso
consiste en determinar el valor de la intensidad de campo minima necesaria para la
operacion del receptor con antena fija, ubicada en el exterior de la vivienda, a la
altura del techo. Considerando la banda de UHF, se reproducen a continuacién una
de las tablas de la Rec. 1368-9.

Tabla 4. Rango UHF — Banda de frecuencia 600 MHz

Configuracion
Parametro
DQPSK QPSK 16-QAM | 64.QAM
1/2 1/2 3/4 7/8
BW 5,6 5,6 5,6 5,6
Ancho de banda de ruido (MHz)
F 7,0 7,0 7,0 7,0
Figura de ruido del receptor (dB)
Tension de ruido de entrada al receptor (dB/u V) Un 9.1 91 9.1 91
Relacién C/N a la entrada del receptor (dB) ill 6.2 4.9 14.6 22,0
Ruido urbano (dB) 0 0 0 0
Umi 15,4 14,0 23,7 31,1
Tension minima de entrada al receptor (dB/p V) nm'
Factor de conversién (dB) K 21.9 21.9 21,9 21.9
Perdidas de la linea de transmisién (dB) Lt 3.0 3.0 3.0 3.0
. G 10,0 10,0 10,0 10,0
Ganancia de la antena (dB)
Minima intensidad de campo para recepcion fija | Emin 30,2 28,9 38,6 46,0
(dBuV/m)

Fuente: (Pisciotta, Liendo, & Lauro, 203)
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3.3.1 Determinacion del valor medio minimo de intensidad de campo

En el Apéndice 1 del Anexo 3 de la Recomendacion UIT-R BT.1368-9 se describe
el procedimiento de calculo del valor medio minimo de intensidad de campo
necesario para la recepcion de sefiales de TV en distintas condiciones. Se puede
consultar ese documento para mayores detalles. A continuacion, se muestra dos

procedimientos, y se detallan todos los pardmetros que intervienen.

P, = F +10log,,(K T, BW) (1)
Pn: Potencia de ruido intriseco del receptor (dBW)

F: Figura de ruido del receptor (dB)

K: Constante de Boltzman (K = 1,38 x 1022 (J/°K))
To: Temperatura absoluta (290°)

BW: Ancho de banda de ruido (5,57 MHz)

Uy = B, +120+ 10 log,, R (11
Un: Tension de ruido de entrada al receptor (dBuV)
R: Impedancia de antena (R = 73,1 Q)

C
Ps min = N+ b (“I)

P; min - Minima potencia de sefial de entrada al receptor (dBW)

C/N: Minima relacion sefial / ruido de RF requerida por el sistema (dB)

Upin = Ps min + 1204+ 101log1o R = Py min = Umin — 1010g,o R — 120 (V)

Unmin - Minima tensién de sefial de entrada al receptor (dBuV)

Ag=G+101ogy (1,64 2) (V)
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A,: Apertura efectiva de la antena (dB/m?)
G: Ganancia de antena referida al dipolo de media onda (dBd)

A: Longitud de onda de la sefial (m)

Omin = Psmin —Agq + Lf (V1)
@min : Minima densidad de flujo en el punto de recepcion (dBW/M?)

L¢: Perdidas de la linea de transmision (dB)

Emin = @min + 120 + 10 log,,(1207) (Vi
Ein » Minima intensidad de campo equivalente en el punto de recepcion (d BuV/m)
Reemplazo en (VII) ¢@,,in POr su equivalente dado por la ecuacion (VI)

Emin = Psmin —Aq + Lf +1010g;,(120 7) (V1)

Sustituyendo en (VII) P i, pOr su igual dado por (1V) y A, por la ecuacién (V)

Emin = Umin — 1010819 R — G — 1010g (1.64 5) + Ly + 101og;(1207)

(1X)

Teniendo en cuenta que R= 73,1 Q y resolviendo los términos

logaritmicos, se tiene:

2
Emin = Unin + 20logyo (57) = G + Ly (X)
El termino logaritmico es el factor de conversion K y se expresa en
dB
Emin = Umin +K-G+ Lf (Xl)
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Lo anterior es el célculo de valor medio minimo de intensidad de campo, para los

fines de la planificacion y de acuerdo al tipo de recepcion, los valores medios
minimos de intensidad de campo resultan:

Para recepcion fija en viviendas, con antenas instaladas nivel de techo:
Emea = Emin + Pnmn + C (xii)
Para recepcion movil y portatil externa:
Emed = Emin + Bumn + C + Ly, (xiii)
Para recepcion movil de mano y portatil interna:
Epmed = Emin + Pnmn + C, + Ly + Ly (xiv)

Donde:

Pmn - Factor de ruido provocado por el hombre, de acuerdo a UIT — RP.372 -
10(dB)

C,: Factor de correccion del sitio o ubicacién (dB)

Ly: Perdidas por altura cuando se considera el punto de recepcién a 1,5m sobre
el suelo (dB)

L,: Perdidas adicionales por recepcion dentro de un edificio o vehiculo (dB)

El factor de correccion del sitio o ubicacion se calcula con la ayuda de la siguiente
ecuacion:

C, = W/ + o (xv)
Donde:
om: Desviacion estandar macro escala (5,5 dB)

op,: Desviacion estandar de las pérdidas por atenuacion dentro de edificios (dB)

W: Factor de distribucion segun el porcentaje de las ubicaciones. Los valores son:
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0,52 para el 70% de las ubicaciones
1,28 para el 90% de las ubicaciones
2,33 para el 99% de las ubicaciones

Estos valores, son producto del calculo del valor medio minimo de intensidad de

campo.
3.4 Consideraciones generales

Al abordar un proyecto de célculo de cobertura MFN deben tenerse en cuenta

algunos conceptos que por su importancia, se describiran a continuacion.

3.4.1 Figura de ruido del receptor

De acuerdo a las fuentes de consulta utilizadas, los valores de figura de ruido a
emplear en los célculos varian ligeramente. En el Anexo C de la norma brasilefia
ABNT NBR 15604, se establece 10 dB, mientras que en el Anexo 3 de la
Recomendacion UIT-R BT.1368-9 se especifican 7dB para la banda UHF y 5 dB
para la banda de VHF. Para célculos de cobertura, estos Gltimos valores resultan
mas acordes, debido a los avances tecnoldgicos implementados en los nuevos

receptores.

3.4.2 Ganancia de antena receptora

El valor de este parametro se encuentra normalizado de acuerdo al servicio cuya
cobertura se desea calcular: fijo, portatil externo, portatil interno y banda utilizada.

Para el caso de recepcion fija en la banda de UHF, se considera 10 dBd.

3.4.3 Porcentaje de las ubicaciones

En la determinacion de areas de cobertura para el servicio analdgico, se utilizan las
curvas 50/50. Si bien las sefiales pueden haber sufrido una importante degradacion
a lo largo de su trayectoria, aun pueden ser recibidas en areas marginales. Para que
los usuarios que habitan estas zonas pueden recibir TVD-T. Es necesario agregar un

factor de correccidn que permite expresar el aumento necesario en el nivel de la
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sefial recibida con respecto a los calculos basados en curvas 50/50. Esta diferencia
se debe al “efecto abismo” o “efecto Cliff” que existe en la TVD-T, que invalida
toda posibilidad de recepcion en zonas marginales. Llevando las posibilidades de
las ubicaciones al 70%, 95% o0 99% se tiene en cuenta este aspecto, representado

mediante el factor de la ecuacion (XV)

3.4.4 Relacion portadora ruido minima (C/N)

Este dato es de extrema importancia, ya que dé él depende la robustez del sistema.

Los esquemas de modulacion mas robustos requieren una relacién C/N mas baja.

Para la recepcion de TVD-T con antenas fijas, se debe tener en cuenta la relacién
C/N en el modelo de canal de propagacion de Rice, mientras que para la recepcion
con antenas internas se deben utilizar el modelo de Rayleigh. En los sistemas de
transmision punto a multipunto, por ejemplo la radiodifusién, no puede tomarse en
cuenta el modelo de Gauss y por lo tanto, los datos de relacion C/N para este caso

son meramente ilustrativos.
3.5 Calculo de cobertura

Una vez obtenido el nivel minimo de campo necesario de acuerdo al tipo de
recepcion considerando, se puede determinar el aérea de servicio cubierta (si la
estacion ya esta instalada) o que se desea cubrir (si se trata de un proyecto), en
funcion de los datos y parametros de transmision disponibles.

Cuando no se disponia de los métodos asistidos por computadora, la realizacion de
estos calculos era muy laboriosa, ya que se debia partir de las curvas de Longley y
Rice y calcular punto por punto cada uno de los lugares geograficos que se deseaba
cubrir, para lo cual era necesario contar con un estudio previo de la orografia y de

los obstaculo.

Con esa informacion en mano, se comienza calculando la potencia irradiada
equivalente del sistema transmisor-antena, al menos para cada grado de azimuth y
de elevacion, lo que implica tener en cuenta los diagramas de radiacion horizontal y

vertical de la antena.
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La lista de pasos a seguir es extensa y el método de calculo Manuel puede ser
consultado en el Anexo 6 de la Recomendacion UIT-R P.1546-4, bajo el titulo

“Procedimiento paso a paso”.

En la actualidad existen programas de calculo asistido por computadora que se basan
en la Recomendacion mencionada, en la UIT-R BT.1368-9 y en otros algoritmos
que se mencionaran mas adelante. Estos programas incluyen base de datos
orograficos y poblacionales que permiten calcular con suma rapidez no solo area
efectivamente cubierta y la intensidad de campo en cada punto geografico, sino
también la poblacion comprendida dentro de esa area. Este dltimo es un dato valioso,

de interés social y econémico para los medios de comunicacion masiva.

Los parametros de transmision de las normas basadas es un esquema de modulacion
CO-FDM son varios y las posibilidades de combinaciones entre ellos también son

numerosas.
3.6 Servicios en Redes de Frecuencia Unica (SFN)

Las Redes SFN ofrecen los mismos servicios que las redes MFN. La figura 6,
muestra un esquema con algunas de las posibilidades mas comunes, con sus
respectivos dispositivos de recepcion. Aunque pueda parecer trivial en este
momento, el concepto de servicios y programas transmitidos es un factor muy
importante, pues son y deben ser los mismos en todos los emisores que conforman
la red SFN.

Figura 6: Servicios ofrecidos por las redes de TVD-T

Fuente: (Pisciotta, Liendo, & Lauro, 203)
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La principal ventaja de la redes SFN es la posibilidades de trasmitir el mismo
programa con transmisores que operan en la misma frecuencia en areas de cobertura
superpuestas a diferencia de las redes analdgicas donde esto definitivamente no es
factible.

La operacion de mdltiples transmisores en la misma frecuencia, implica un
importante ahorro de espectro para los planificadores, ya que permite adjudicar una
sola frecuencia al mismo Radiodifusor en toda el area de servicio, normalmente una
region bastante amplia.

Para que esto resulte posible, deben cumplirse algunas condiciones bésicas y otras
mas especificas que se estudiaran en el presente capitulo. Las condiciones basicas
son las siguientes:

e Operar en la misma frecuencia

e Transmitir el mismo programa

e Transmitir la misma informacion, es decir los mismos bits de manera
sincronizada en todos los transmisores de la red. Esto significa:

o Utilizar la misma relacion de codificacion convolucional y el mismo
esquema de modulacién

o Emplear el mismo modo e intervalo de guardia. El intervalo de guarda es
el elemento fundamental que posibilita el funcionamiento de las redes
SFN.

o Utilizar el mismo canal virtual (nimero que identifica al programa
transmitido en la grilla de canales.

e Los “ecos” provenientes de varios transmisores de la red que llegan a un
determinado punto de recepcidn, deben hacerlo dentro del intervalo de guarda
con el cual se ha configurado la red. En una SFN, se denomina “eco” a todas
las demés sefiales que llegan a la antena, ademas de la sefial directa. Mas
adelante se describiran algunos métodos para sincronizar sefiales que llega
afuera del intervalo de guarda, las que a priori, causarian interferencias inter

simbolo e imposibilitarian el correcto funcionamiento de la red.
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3.6.1 Transmisores de una red SFN

La figura 7, muestra una red SFN en la que ademas, se ha instalado un Gap-Filler
(repetidora de baja potencia que retransmite en la misma frecuencia) dentro del area
de servicio del transmisor TX 3. En los parrafos que siguen se explicaran sus

principios de funcionamiento.

Figura 7: Esquema de una red SFN con Gap-Filler incluido

Fuente: (Pisciotta, Liendo, & Lauro, 203)

La sefial es generada por el Transmisor Principal que tiene su propia area de
cobertura, normalmente en una ciudad de cierta importancia. Puede verse una ruta
que vincula las diversas localidades a cubrir por medio de los transmisores
adicionales TX 1, TX2 y TX 3, existiendo un solapamiento de las &reas de cobertura,
excepto entre TX 2 y TX 3, donde una parte de la ruta queda sin cubrir. En estas
areas, donde no existe superposicion de sefiales, no serd necesario que los

transmisores estén sincronizados.

Para eliminar esta zona de silencio, serd necesario incrementar la cobertura de
ambos transmisores, o0 bien colocar un transmisor adicional, respetando las

condiciones de funcionamiento mencionadas.
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Analizando la figura con detenimiento, se deduce que la programacion debe ser
enviada desde el Transmisor Principal hacia el TX 3 por medio de un radioenlace,
fibra optica o vinculo satelital y no podra emplearse la modalidad “ en banda” ( es

decir la técnica de “repeticion” de sefial).

Suponiendo que dentro del area de servicio de TX 3 existe un obstaculo que impide
la recepcion en una parte del area de servicio proyectada, puede resultar conveniente
la instalacion de un Gap Filler, cuyo funcionamiento es similar al de una repetidora,
comunmente llamada “en Banda”, ya que retransmite la sefial que recibe desde el

transmisor principal en la misma frecuencia.

El Gap Filler es un dispositivo con circuitos especialmente disefiados y una potencia
de salida limitada a unos pocos vatios, a los fines de evitar una realimentacion

positiva entre la salida y al entrada del equipo. Se utilizan en los siguientes casos:

e Areas sucesivas servidas en la misma frecuencia, posibilitando que un receptor
movil pueda sintonizar el mismo programa durante todo el trayecto de
desplazamiento.

e Zonas de sombra o de silencio, permitiendo asegurar la recepcion mavil y fija

en toda al area geogréfica proyectada.

3.6.2 Repetidoras y Gap Fillers

La figura 8, muestra el esquema de una instalacion para una repetidora o bien, para
un Gap Filler, cubriendo la zona de sombra del transmisor principal, cuya sefial esta
siendo obstruida por un edificio (aunque la obstruccion podria deberse a la orografia
del terreno). A la izquierda, los circulos de mayor diametro representan el area de
servicio del transmisor principal, mientras que los mas pequefios sombreados en gris
corresponden el area de sombra provocada por un obstaculo. Se presentan dos
soluciones posibles: con repetidora analdgica, utilizando dos frecuencias distintas

f1 y f2 y con Gap Filler digital, operando con una sola frecuencia f1.
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Figura 8: Repetidora analdgica/ Gap Filler digital

Fuente: (Pisciotta, Liendo, & Lauro, 203)

Empleando una repetidora analégica, la antena receptora recibe la sefial del
transmisor principal en la frecuencia f1, la procesa en una frecuencia intermedia (FI)
y la retransmite en la frecuencia f2. Esta ultima es necesaria a los fines de evitar la
realimentacion positiva entre la salida y la entrada del sistema y resulta claro que las
antenas no necesitan estar desacopladas (alejadas) ya que la frecuencia de salida de
la repetidora es distinta a la entrada y no existe realimentacién. Sin embargo, deben
tomarse algunas precauciones: f2 no puede corresponder a un canal adyacente ni
diferir de f1 en un valor igual a la Fl, ya que podria dar lugar a la realimentacion.

En los siguientes digitales que emplean un Gap Filler, gracias al intervalo de guarda
del sistema OFDM, la sefial realimentada puede ser considerada como un eco que
llega dentro del tiempo de duracién del intervalo y por consiguiente, no se comporta
como una interferencia. Esto posibilita transmitir con la misma frecuencia f1 dentro
del area de sombra. En este caso también se debe tener cierto cuidado: las antenas
de transmision y recepcion deben estar fisicamente separadas, tal como se muestra
en la figura 8, procurando lograr el mayor desacoplamiento posible. Demas son
necesario algunos circuitos especiales llamados “canceladores de eco” 0
“canceladores de interferencia por acoplamiento (realimentacién)”, de acuerdo a
cada fabricante. Normalmente, las potencias de estos dispositivos no superan los 50

vatios.

Debe prestarse mucha atencion a la hora de elegir el sitio para instalar el Gap Filler,

ya que podria ser alcanzado por la sefiales generadas por otros transmisores de la
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misma red, siendo mayores las posibilidades de acoplamientos cuando los sitios

estan ubicados en alturas relativamente importantes.
3.7 Sefales y ecos

En la figura 9, se representa la situacion de un receptor (1) que recibe sefales
provenientes de los transmisores TX 1, TX2 y un eco o reflexion de TX 1. Para este
receptor, las tres sefiales pueden ser Utiles si todas llegan dentro del tiempo de
duracion del intervalo de guarda. Es muy probable que la antena de este usuario se
encuentre orientada hacia TX 1, razén por la cual las sefiales provenientes del
transmisor TX 2 y el eco llegaran atenuadas por la directividad de la antena y la

longitud del trayecto.

Figura 9: Sefiales recibidas por receptor fijos en una red SFN

Fuente: (Pisciotta, Liendo, & Lauro, 203)

Mas adelante, se veran algunas de las técnicas que el receptor utiliza para posicionar
la ventana de calculo de la transformada FFT. Estas técnicas, llamadas
sincronizacion secundaria, constituyen la principal diferencia entre un receptor que

funciona en un ambiente SFN y uno que recibe sefiales de trasmisores MFN.

También se verd, cuando se cumplen ciertas condiciones, todos los ecos pueden
contribuir en el incremento de valor de intensidad de campo, concepto que se conoce
como “ganancia de red”. De aqui en adelante y por simplicidad, la denominacion
“eco” serviria para referirse a todas las sefiales de la misma red SFN que llegan al

receptor. En este tipo de redes, una sefial que se considera “directa” en un
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determinado punto de recepcion, puede convertirse en un “eco” cuando el receptor

es cambiado de posicion, aunque sea ligeramente.

Para el caso de un receptor ubicado en el interior de una vivienda, equipad con una
antena tipo “V” o similar, de acuerdo a lo estudiado en el Capitulo de Propagacion,
se aplica el modelo de Rayleigh, con el agregado de ecos variables provocados
dentro de la vivienda, por movimiento de objetos o personas. En los procedimientos
de célculo de cobertura con antenas internas, se deben considerar el parametro

correspondiente para este tipo de recepcion.

Por otro lado, en la figura 10, se muestran las sefiales que llegan a un receptor en
movimiento dentro de un ambiente SFN. Un receptor movil puede desplazarse a

velocidades muy altas, de unos 300km/h en el caso de los trenes de alta velocidad.

1
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Figura 10: Sefiales recibidas por receptores moviles en una red SFN

Fuente: (Pisciotta, Liendo, & Lauro, 203)

El modelo de propagacion también corresponde a un canal Rayleigh, al que se
suman problemas adicionales provocados por el efecto Doppler y reflexiones
fluctuantes en obstaculos naturales y construidos por el hombre, con un
comportamiento cambiate a medida que el vehiculo se desplaza. El servicio mévil
es fundamentalmente el de recepcion parcial o one seg, pero también puede
ofrecerse multicast de servicios moviles en SDTV. Actualmente se esta
experimentado con HDTV movil, utilizando dos antenas sobre el vehiculo para crear
diversidad de espacio.
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3.8 Intervalo de guarda de la sefal

En la figura 11 puede verse un receptor al cual llegan dos sefiales de la misma red,
provenientes de TX 1y TX2. Se observa que la sefial de TX 1 llega antes que la de
TX 2, porque recorre un trayecto mas corto. Para facilitar el analisis que sigue y por
ser la que llega al receptor retardada con respecto a TX 1, se denominara “eco” a la

sefial originada por TX 2.
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Figura 11: Intervalo de guarda en redes SFN

Fuente: (Pisciotta, Liendo, & Lauro, 203)

En definitiva, la ventana FFT no solo contiene muestras correspondientes al simbolo
Sn, también apareceran muestras del simbolo Sp.1. Ante esta situacion, el procesador
FFT entregara a su salida la informacion correspondiente a la composicion espectral
de dos simbolos, apartandose del resultado esperado, es decir, con errores que
inicialmente no admiten compensacion. Estos errores avanzaran hacia las etapas
siguientes del receptor, siendo altamente probable que el sistema de FFC no pueda
corregirlos a todos. En este caso, el eco se transforma en interferente y puede llegar
a destruir completamente la sefial si su nivel excediera el limite de proteccion por

interferencia cocanal, impidiendo el funcionamiento de la red SFN.

3.8.1 Criterios de seleccion del intervalo de guarda para de redes SFN

Durante la etapa de proyecto, es necesario considerar que servicio debe prestar la
red. Por ejemplo, se debe decidir si se prestara servicio mavil o fijo. Con respecto a

esta decision, se puede afirmar que los radiodifusores mayoritariamente optan por
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ofrecer ambos simultaneamente. Para el servicio movil, se puede transmitir
Television en baja definicion (Low. Definition TV, LDTV) por medio de one seg, 0

bien el multicast de varios programas de television estandar.

En los comienzos del desarrollo de la TVS-T, en el sistema DVB-T se determind
que era mas conveniente el Modo 2K (equivalente al Modo 1 de ISDB-Ty) para la
recepcion movil, debido a la mayor separacién de portadas y su mayor inmunidad a

la interferencia entre ellas (ICI) provocada por el efecto Doppler.

Sin embargo, dado que la duracion del tiempo util de simbolo es igual a la inversa
de la separacion de frecuencia entre las portadoras, el Modo 1 arroja un periodo util
de simbolo muy corto y por ende un intervalo de guarda limitado en términos de
valor absoluto. En las redes SFN es conveniente (aunque no excluyente), instalar
transmisores a una distancia tal que los puntos de recepcion cercanos a uno de los
emisores se encuentra dentro del intervalo de guarda sefial proveniente del otro
emisor. En caso de emplear el Mod 1, este requisito traduciria en una mayor
cercania entre las estaciones (ver Tabla 5), haciendo que los costos de la red se

incrementan notablemente.

Para evitar este problema, en DVB-T se incluye el Modo 8k (equivalente al Modo
3 de ISDB-T), con mayor cantidad de portadoras de menor separacién y un tiempo
atil de simbolo e intervalo de guarda de mayor duracion, permitiendo la instalacion

de transmisores con mayores distancias entre ellos.

Cuando se desarroll6 el estandar ISDBT, se tuvo en cuenta la experiencia recogida
durante la implementacién del DVB-T (Formato europeo) y se decidi6 incorporar el
Modo 2, un modo intermedio que reune (al menos en la teoria) las virtuales de los
Modos 1y 3.

En la practica se demostro que el Modo 2 no muestra diferencias significativas de
funcionamiento con el Modo 3, por lo menos para las velocidades de desplazamiento
de los vehiculos terrestre y en general puede decirse que la implementacion se esta

realizando en el Modo 3. Véase la tabla 5.
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Tabla 5. Valores de ajuste de la longitud y retardo del Time Interleaving

Modo 1 Modo 2 Modo 3
Nu:in:ro Namero de Nu:ineero Numero de Nu:ineero Numero de
Longitud | simbolos tramas de Longitud | simbolos tramas de Longitud | simbolos tramas de
gitu mo retardo en gitu mo retardo en gitu mo retardo en
[1)] de ajuste P [1)] de ajuste P [1)] de ajuste s
de transmls_u?n de transmls_l?n de transmls_lt_)n
retardo y recepcién retardo y recepcion retardo y recepcion
0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 28 2 2 14 1 1 109 1
8 56 4 4 28 2 2 14 1
16 112 8 8 56 4 4 28 2

Fuente: (DIBEG, 2009)

Cuando se trabaja en el calculo de redes SFN, es conveniente manejar ciertas reglas
practicas en base a magnitudes facilmente comparables. Una de ellas es la distancia

recorrida por la onda electromagnética: 90 km cada 300us, relacion numérica muy

sencilla y atil para trabajar con los intervalos de guarda.

En una SFN, cada transmisor debe irradiar:

SOLO UNA SENAL SOLO UNA SENAL

ES RECIEBIDA TX1 n JSE ES RECIBIDA TX2

AMEAS SENALES RECIEIDAS
PERO EN TIEMPOS DIFERENTES

Figura 12. Recepcion de sefial de ISDBT a través de red SFN
Fuente: (GATES-AIR, 2015)
e La misma sefial (el mismo bit)
e Al mismo tiempo

e Enla misma frecuencia

Dado que los sitios de transmision de la red se colocan en diferentes lugares por lo
general la Estacion Base Transceptora (BTS) no esta disponible en todos los sitios

en el mismo tiempo, se resuelve este problema a través de varios méetodos para el
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estandar ISDBT, uno de ellos es el de "Sincronizacion de Referencia”, que implica

receptar el que llega con mejor intensidad de campo/sefial al receptor.
3.9 Analisis de Tecnologias de Television digital y su canal de retorno

La Television Digital, permite a los operadores la transmision de contenidos de
television con gran calidad de video y audio, unida a una informacion adicional de
datos que puede recibir el usuario final. Un sistema de television digital se lo puede
entender como un sistema tipico cliente/servidor, en donde el servidor seria el
ambiente de una radiodifusora (ver la fig.13 parte izquierda)) como un servidor de
contenido, y el cliente 0 ambiente del usuario telespectador (parte derecha de la
fig.13).

Un programa estad mezclado de audio y video principal, capturado en vivo por una
camara o procedente de un servidor de video, y de datos adicionales, los mismos
que pueden estar encapsulados en formato IP (Internet Protocol) o en otro formato.
Del lado de recepcion la sefial que se recibe es demodulada y entregada a un
demultiplexador, que separa los flujos de audio y video principal entregandoles a

los decodificadores apropiados.

CANAL INTERACTIVO
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BS APLICACIONES APLICACIONES 2 -
INTERACTIVAS INTERACTIVAS - b
Video ' \
*

Audio l | T :
A

v ud
Codificacion de | E=n D '.1, 5
Seiial Fuente DATASTREAM MIDDLEWARE ecodificacion de
Senal Fuente

—3 - ——

[¥s

CODIFICACION CANAL/MODULACION DECO DE CANAL/DEMODULACION ‘

_—— g —

TRANSMISION ‘ RECEPCION }

DIFUSION Y ACCESO TERMINAL DE ACCESO

Figura 13. Esquema de television digital
Fuente: (Mastriani, 2011)
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Partiendo del argumento tedrico de transmision de television digital, se analiza un
sistema que no es totalmente terrestre, esta en Orbita geoestacionaria, se trata de la
tecnologia satelital que puede ofrecer a los receptores ISDBT la interactividad a

través de su canal de retorno.

3.9.1 Television Digital por Satélite

CONTENIDOS PROGRAMADOR PROVEEDOR DE OPERADOR DE RED USUARIO
ACCESO
CONDICIONAL

VIDEO

|

|

|

|

|

— |

AUDIO PROG 1 |
——» CODIFICADOR |- >

DATOS |

PROG 2 |

|

T

|

|

|
|
|
|
|
|
|
|

/ |'
3 A ‘—.i IRD
PROG 3 o
» MUX CA |
|
e
- z | | IRD
PROG SATELITE A vt Transcontrol
bt | =
DIFUSOR CABECERA

{Broadcasters) | L
—— Televisién por

e cable /MMDS

[~ = B Ry
L CANAL DE RETORNO interaclividaf!

Figura 14. Esquema de television digital via satélite

Fuente: (Mastriani, 2011)

El esquema de television digital por satélite se realiza una transmision satelital cuyas
sefiales son propuestas directamente al publico, en donde los usuarios reciben estas
sefiales mediante el uso de decodificadores suministrados por quien entrega este

servicio o dispositivos disponibles en el mercado.

3.9.2 Television Digital por Cable
Bajo el sistema mostrado en la figura 15, se puede observar como estan agrupados
los servicios de television por suscripcion en los cuales se realiza una transmision

por un medio fisico, ya sea por cable coaxial o fibra Optica cuyas sefiales son

emitidas a una parte del pablico general (suscriptores).

36



CONTENIDOS PROGRAMADOR PROVEEDOR DE OPERADOR DE RED USUARIO
| ACCESO

| CONDICIONALI |
| l l CABLE ' .
| | | |  RECEPCION
INDIVIDUAL O
| | | | coLecTiva
VIDEO | | |
—»
AUDIO PROG 1 | | PN o RO
~—»! CODIFICADOR CABECERA a
DATOS | | R |
— "
PROGZ | | |
>
PROG3 | | | N
——{ MUX CA o @
[ 1 | .
—
PROG n I I l
L]
DIFUSOR

( Broadcasters ) l

[ CANAL DE RETORNO interactividad |

Figura 15. Esquema de television digital por cable

Fuente: (Mastriani, 2011)
3.9.3 Television Digital Terrestre (TDT)
La figura 16, muestra un esquema general de cémo estan agrupados los servicios de

television terrestre abierta radiodifundida de operacion publica y privada con

cobertura nacional, regional y local.
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Figura 16. Esquema de televisién digital terrestre

Fuente: (Mastriani, 2011)

37



3.10 Tecnologias de conectividad para el canal de retorno

El canal de retorno es un componente fundamental del sistema de televisién digital
terrestre, que permite la comunicacion entre el telespectador (Set Top Box) y el
proveedor de servicios de interactividad (servidor de aplicaciones interactivas). A
través del canal de retorno se envian las solicitudes del telespectador hacia el
servidor de aplicaciones interactivas remoto, normalmente ubicado en las

instalaciones del radiodifusor (proveedor de television digital terrestre).

Se pueden utilizar tecnologias de conectividad alambricas e inalambricas; donde
estas tecnologias elegidas conectaran fisicamente el receptor (Set Top Box) con el
Servidor de Aplicaciones Interactivas; y por este medio se enviara la informacion
que el telespectador generara de acuerdo al tipo de aplicacion interactiva utilizado,
por ejemplo en una aplicacion T-Voting, el telespectador votara por television, esta
informacion de votacion se enviara por el canal de retorno hacia el servidor de datos,

para luego generar los resultados de la votacion.

En la figura 17, se representa el esquema de television digital terrestre y su canal de

retorno.

video
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Apltbagiones

Interaclivas )
- d aldmbrica

Figura 17. Canal de retorno para TDT

Fuente: (Paucar, 2010)
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Red de Telefonia Publica Conmutada RTPC

Segun los datos estadisticos proporcionado por ARCOTEL, como se muestra en la

Tabla 6, las redes de telefonia fija instalada en el Ecuador por provincia son de

2.116.537 lineas, hasta Marzo del 2015.

Tabla 6. Datos de lineas de telefonia fija en Ecuador

Lineas
AREA DE COBERTURA principales .
Abonados Servicio Te]ef(_)nos Total
Plblicos
AZUAY** 26.054 103 79 26.236
BOLIVAR 20.585 111 179 20.875
CANAR 29.816 43 12 29.871
CARCHI 24.154 110 204 24.468
CHIMBORAZO 61.523 191 542 62.256
COTOPAXI 45,743 186 256 46.185
EL ORO 75.293 159 81 75.533
ESMERALDAS 42.176 148 312 42.636
GALAPAGOS 7.951 23 2 7.976
GUAYAS 487.876 2.163 650 490.689
IMBABURA 64.626 296 520 65.442
LOJA 64.822 127 202 65.151
LOS RIOS 44,252 246 29 44,527
MANABI 102.210 608 127 102.945
MORONA SANTIAGO 20.032 51 146 20.229
NAPO 12.035 64 165 12.264
ORELLANA 11.965 40 104 12.109
PASTAZA 14.109 41 149 14.299
PICHINCHA 738.925 2.768 4.879 746.572
SANTA ELENA 27.544 86 27 27.657
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 58.735 222 146 59.103
SUCUMBIOS 17.460 81 180 17.721
TUNGURAHUA 87.903 291 581 88.775
ZAMORA CHINCHIPE 12.884 42 92 13.018
TOTAL 2.098.673 8.200 9.664 2.116.537

Fuente:CNT-EP (ARCOTEL, 2016)

Esta cifra estadistica es solo de la empresa publica CNT con las cifras de otras

operadora el global es: 2.473.408 lineas fijas, esto indica una referencia que en

algunos lugares se podria utilizar esta tecnologia como canal de retorno para la TDT.
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El gréafico de la figura 18, muestra el porcentaje de participacion en el mercado de
telefonia fija, por parte de cada una de las Operadoras que prestan este servicio

(datos al mes de marzo del afio 2015).

TOTAL DE LINEAS INSTALADAS
(ABONADOS+SERVICIO+TELEFONOQOS PUBLICOS)

B5,57%

W CMNTEP.
W ECUADORTELECOM 5.A.
W ETAPAEP.

W LINKOTEL 5.A

W SETEL
W LEVEL 3 ECUADOR 5.A.
0,26% ' 4,60%

13 0.25%  8.20%

DATOS ACTUALIZADOS A MARZO 2015
FUENTE: OPERADORAS DE TELEFONIA FUUA

Figura 18. Porcentaje de lineas fijas por operadoras, hasta Marzo 2015
Fuente: (ARCOTEL, 2016)

Una de las alternativas para el acceso a Internet se realiza a través de una conexion
Dial Up utilizando la red telefonica (redes de telefonia fija analdgica). La topologia
de red basica se muestra en la figura 19, donde para el acceso a Internet se utiliza un
maodem en conexién Dial Up entre el cliente y el servidor proxy que realizara la

autenticacion en el lado del ISP (Proveedor de Servicios a Internet).
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Conexion via DialUp

Computadora

Figura 19. Esquema de conexién Dial Up
Fuente: (Ec-Red, 2010)

Entre las ventajas que presenta la red telefonica, es la cobertura a nivel nacional, y
en muchas ciudades de pocas densidades poblacionales y aisladas de otros servicios,
es el Unico medio de acceso a Internet. Entre las desventajas se tiene una baja tasa
de transferencia; el tiempo para establecer una conexién con el ISP e iniciar la
transferencia de datos es grande (hasta decenas de segundos); y en algunos casos la
conexion y el tiempo de realizacion de la conexion con el ISP son cobrados por la

empresa de telecomunicaciones que provee a linea telefonica.
Red Digital de Servicios Integrados RDSI

A diferencia de las RTPC, son lineas digitales de extremo a extremo, el RDSI es un
servicio que exige una gran inversion por el alquiler de la linea que llega de la central
hasta los hogares de los usuarios. Y debido a su alto costo imposibilita la
implantacién de este sistema en multitud en el mercado peruano. Actualmente esta

tecnologia ha sido desplazada por las tecnologias vigentes basadas en protocolo IP.

Entre las ventajas de la tecnologia RDSI tenemos: conexion permanente; alta tasa
de transferencia de datos; posibilidad de interoperacién con otros dispositivos de
comunicacion (fax, computadores, teléfonos, etc.). Entre las desventajas tenemos:
la baja penetracion en los hogares y actualmente desplazado por la tecnologia IP. En

la figura 20, se muestra la topologia basica de RDSI; donde la central RDSI conecta
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los terminales de voz, data y video, y estos son conectados a las redes de paquetes

conmutados, redes de circuitos conmutados y otras redes.

Red de pagquetes
conmutadas

Conexidn a la

Red RDSI Enlaces Digitales Red de circuitos
- C:r;:;lal conmutadas

i Otras redes

Figura 20. Esquema de RDSI
Fuente: (Paucar, 2010)

Linea de Abonado Digital Asimétrica — ADSL

El ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line, Linea de Abonado Digital
Asimétrica) es una tecnologia que utiliza la linea telefonica convencional (RTPC).
La tecnologia permite la instalacion de mddems que permiten la transmisién de
datos a traves del medio par trenzado. Con el uso de los médems en lado del usuario
y en el lado de la central se aprovechan las altas frecuencias no usadas por los
sistemas de telefonia, para ser utilizados para el trafico de datos; la sefial de voz es
transmitida en un espectro diferente y no interfiere a los datos generados por el
modem ADSL. (Paucar, 2010).

El nivel de desempeiio del ADSL tiende a ser afectado por la calidad de la
infraestructura de la red y por la cantidad de usuarios. Si la calidad de la red es

“pobre”, las velocidades seran mas bajas o el servicio puede ser imposibilitado.

Tabla 7. Lineas Conmutadas

Lineas en
., Centrales
Conmutacién
TOTAL
3.507.235 1.221
NACIONAL

Fuente: (ARCOTEL, 2016)
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Entre las ventajas del ADSL se sefiala que es de facil implementacion debido la
interoperacion con las redes RTPC ya instaladas; buena tasa de transferencia de
datos. Entre las desventajas se puede citar la necesidad de un equipo modem (que
relativamente tiene costo significativo, considerando los ingresos de la mayoria del
poblacion de nuestro pais) en el lado del usuario; existe necesidad de la existencia
de un DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer, Multiplexor de acceso

a la linea digital de abonado) en la central telefonica. (Bolivar, 2008).

El DSLAM normalmente es instalado en lugares o ciudades de mayor densidad
poblacional; en lugares como las zonas rurales o comunidades con poblacion de
bajos ingresos econdmicos, no sera implementado por los operadores de

telecomunicaciones, debido a que no recuperarian su inversion estimada.

Con respecto el acceso al Internet de Banda Ancha fija, la tecnologia ADSL es la
méas usada para ofrecer este tipo de servicio, seguida del cable-Modem. Otras
tecnologias incluyen conexiones fijas inalambricas como WiMAX y conexiones de

fibra u otras tecnologias de lineas dedicadas.

Oficina Central

= il
- L4
!I . teléfono
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PC \_} ‘g R Internet
!J switch modem
g
C
-
e
C

Figura 21. Esquema de conexion ADSL
Fuente: (Paucar, 2010)

Television por Cable (CATV)

Segun los datos estadisticos proporcionado por la ARCOTEL en la tabla se muestra

estadisticas de nimeros de suscriptores en Ecuador.

43



Tabla 8. Numero de suscriptores a TV cable

PRESTADORES TELEVISION NUMERO DE
POR CABLE SUSCRIPTORES
258 1.351.470

Fuente: (ARCOTEL, 2016)

Tabla 9. Cifras de Penetracion de Servicio de Suscripcién TV Paga

Poblacion Nimero NUumero de  Numero de Grado estimado
estimada reportado de miembros usuarios de penetracion del
Total Suscriptores por hogar estimados servicio
2010 14.204.900 324.550 4.2 1.363.110 9,60%
2011 14.483.499 422.086 3,8 1.603.927 11,10%
2012 14.765.927 650.870 3,8 2.473.306 16,80%
2013 15.774.749 943.565 3,8 3.585.547 22,73%
2014 16.027.466 1.210.575 3,8 4.600.185 28,70%
2015 16.278.844 1.351.470 3,8 5.135.586 31,55%

Fuente: (ARCOTEL, 2016).

Tabla 10. Histérico de Penetracion de Servicio de Suscripcion TV Paga

Evolucidn del Porcentaje de penetracidn del servicio de audio y video
35,00% por suscripcion. Perjodo 2003-2015

30,00%

25,00% /

20,00%

15,00%

Vv
10,00% ~/

5,00% =

[ 3
4

0,00%

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Nota: La estadistica es desde el 2003 hasta Diciembre del 2015. Fuente: (ARCOTEL, 2016).
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Figura 22. Gréfico de Distribucion de Participacion de suscriptores de TV Paga por Provincia

Participacién de suscriptores por provincia
hasta el cuarto trimestre 2015

AZUAY
5,08%

LOSRIOS
5,59%

ELORO
5,72%

Fuente: (ARCOTEL, 2016).

Las estadisticas indican que hay un ascenso en la cantidad de suscriptores a este
sistema de television en la tabla 10, se aprecia que aproximadamente cada afio un

5% es el incremento de usuarios.

Esta tecnologia, es una alternativa mas para ser usado como canal de retorno para
usuarios que cuentan con este servicio para el acceso a Internet, normalmente este
servicio tiene mayor demanda en ciudades urbanas; en lugares, como las zonas

rurales solo se tiene acceso a los imagenes de television, mas no el acceso a Internet

Upload

Servidor

(Cable Modem Download
Termination System)

Figura 23. Esquema de television por suscripcion

Fuente: (Paucar, 2010)

Entre las ventajas de transmision de datos sobre la red CATV son: alta tasa de

transferencia, alto nivel de calidad de servicio. Entre las desventajas se debe indicar
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su alto costo para instalacion de las redes; cobro de tasas mensuales para la
utilizacion del servicio; instalacion bajo demanda, en algunos localidades reciben
solo la instalacion del cable (solo transmision de sefial de television, méas no datos),
debido a la densidad poblacional baja; por lo tanto no existe rentabilidad en estos

lugares para los operadores de telecomunicaciones.
Television via satélite

Esta tecnologia de comunicacion via satélite tiene posibilidades de los enlaces
satelitales, siguientes:

1. Enlace de radiodifusion
2. Enlace de distribucién

3. Enlace de contribucién.

/
- / J
RECEPOION DOMESTICA OTW) I —ﬁ 0.747

ML

= _— e =
RECEPOON MECUANTE REDES DE CASLE LECTIVA (SMATY

———» Enlace de radiodifusion: para difusién directa de TV, audio y/o datos

_— —> Enlace de distribucidn: para retranasmisién por cable, fibra o UHF

=s==sp Enjace de contribucion: desde el lugar del everto (noticia. etc.)

Figura 24. Tecnologias de comunicacion via satélite

Fuente: (Mastriani, 2011)

Estos enlaces satelitales son sensiblemente afectados por diferentes factores, los
cuales se hacen particularmente evidentes en DVB-S (Digital Video Broadcasting

por Satélite), ver figura 25.

1. La no-linealidad de los amplificadores de potencia
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2. Los distintos tipos de ruido y la temperatura de antena

3. Los errores 1Q.

No-linealidad Ruido blanco
Ruido gausiano aditivo

Errores IQ (AWGN)
Mod. Rec.
DVB-S DVB-S

Figura 25. Influjos que perturban la transmision por satélite

Fuente: (Mastriani, 2011)

El no control de dichas influencias inutiliza todas las posibilidades de las conexiones
punto a punto, multipunto y todos sus servicios incorporados. La figura 26, muestra
una conexion tipica punto a punto digital, mientras que la figura 27, concibe lo
propio con una conexion tipica multipunto digital. En este tipo de transmisiones
digitales se asientan en evidencia como en ningunas otras los errores que se generan

en la recuperacion de los datos por las influencias nocivas fuera de control.
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ENUT1 ) ENUT1
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10/100BaseT 10/100BaseT | ﬁ
LAN Datos Datos |
= | et
e

Figura 26. Conexién punto a punto tipica satelital.

Fuente: (Mastriani, 2011)

Estas influencias nocivas castigan la calidad de transmision y recuperacion, tanto en
banda baja como en banda alta, por lo cual debe hacerse especifica insistencia en las

zonas de emplazamiento de las antenas. Estos aspectos se potencian dependiendo de
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ciertas caracteristicas de la norma empleada en la transmision, o sea, DVB-S o
DVBS2.

Satwllite
cm L. WEAT Rernste Sites
HUB Staticn s " T i . Sy
TP HUE i
Camputer Equignrient L L
» Sapd = Aecoive ‘Dﬁ:ﬁ:ﬁf Indpor Unit Wser's Terminal

o Bend » Aereive

Figura 27. Conexion punto a multi punto tipica satelital

Fuente: (Mastriani, 2011)

En la actualidad se esta realizando a pie firme la migracién de DVB-S a la version
siguiente (segunda); DVB-S2, el cual se esta emplazando rapidamente en el acervo
de la comunidad técnica que emplean los mencionados enlaces. DVB-S2 permite
disfrutar dia a dia de todo lo que sucede en el mundo en tiempo real y con un
altamente superior uso de los transponders satelitales. Esta tecnologia permitira
cubrir vastas zonas del pais no alcanzadas por las antenas del Sistema de TV digital

terrestre de Ecuador.

Bajo esta premisa, esta tecnologia va creciendo lentamente, en el Ecuador, sin duda
se necesita mayor numero de prestadores del servicio, y aparte ofrecer precios
accesibles a los abonados o clientes. La tabla 11 muestra cifras total de abonados y
de terminales satelitales, desde febrero hasta diciembre del 2015, el crecimiento es
limitado. El estado también debe invertir a través de su corporacion de

Telecomunicaciones para explotar este segmento de mercado.

Tabla 11. Servicio de Telecomunicaciones Finales por Satélite

MES TOTAL TOTAL
ABONADOS | TERMINALES
feb-15 598 4187
mar-15 591 4196
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abr-15 597 4232
may-15 694 4336
jun-15 734 4415
jul-15 727 4375
ago-15 7 4475
sep-15 823 4580
oct-15 865 4669
nov-15 907 4708
dic-15 903 4683

Fuente: (ARCOTEL, 2016)
3.11 Experiencia Brasilefia: Canal de retorno

De acuerdo a lanorma ABNT 15607-1, se especifican una diversidad de tecnologias
de acceso para el canal de retorno para la TDT. Asimismo se han originado diversos
trabajos de investigacion por las universidades brasilefias con respecto al canal de
retorno en la region amazdnica. A continuacion se analizan los diferentes

planteamientos propuestos:

Aurelio Amodei (2012) plantea una solucion inalambrica para el canal de retorno
gue no requiere ninguna infraestructura para su instalacion. La propuesta se basa el
uso del estandar inaldmbrico IEEE 802.11 en modo Ad Hoc; donde los nodos (Set
Top Box) de usuarios participan de manera colaborativo para reenviar los datos.
Como resultado de las simulaciones se observan que, en areas con mayor densidad
poblacional es posible obtener el 100% de los nodos conectados, con pocos nodos

activos (Set Top Box encendido).

En areas con densidad media, es posible obtener conectividad total con cerca de
30% de los nodos activos. En las areas de baja densidad, como las zonas rurales, la
adopcion de esta propuesta se muestra insuficiente para garantizar la conectividad

de la red.
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En la Figura 28, se muestra la red de difusion de sefial TDT propuesta por Amoide.
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Figura 28. Red de difusion de sefiales deTDT

Fuente: (Paucar, 2010)

Mauro Margalho (2013) propone un framework, con varios componentes
(Proveedor de Television, Proveedor de contenidos, Proveedor de Canal de Retorno
y Terminal Interactiva) para el control y gerenciamiento de canal de retorno para
TDT, y politicas de priorizacion con técnicas de calidad de servicio (QoS).
Asimismo se evaltuan los parametros de QoS: rendimiento, retardo, variacion de

retardo y probabilidad de bloqueo.

Como resultado de la propuesta concluyen que la alternativa tecnoldgica para el
canal de retorno sera diversos; asimismo plantea la existencia de un proveedor de
canal de retorno por cada regién de Brasil, denominado interactividad regionalizada.

En la Figura 29, se muestra la red propuesta por Margalho.
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Figura 29. Red interactiva propuesta por Margalho
Fuente: (Paucar, 2010)

En este esquema de red interactiva la tecnologia para la interactividad puede ser
escogida de otras tecnologias como PLC (Power Line Communications,
Comunicaciones a través de lineas eléctricas). Ademas de la red inaldmbrica sea
Wifi 0 Wimax (estandar IEEE 802.11/ IEEE 802.16), Red de telefonia celular GSM
(Global Systems for Mobile Communication, Sistema global para comunicaciones

moviles).
3.12 Arquitectura de Red de Canal de Retorno
Debe considerarse las siguientes definiciones dadas por (UIT, 2009):

e Canal de difusion: Canal unidireccional, de banda ancha, punto a multipunto,
que puede incluir video, audio y datos. El canal de difusion se establece desde
el proveedor del servicio a los usuarios. Puede incluir el trayecto de interaccion
de ida.

e Canal de interaccion: Canal bidireccional entre el usuario y el proveedor de
servicio para fines de interaccion. En algunas realizaciones, el canal de
interaccion podra transportar también un servicio de difusion seleccionado por

el usuario. En general, el canal de interaccion esta formado por:
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= Trayecto de interaccion de retorno (canal de retorno): Canal de
comunicacion del usuario al proveedor de servicio. Es multipunto a punto.
= Trayecto de interaccion de ida: Canal de comunicaciones individual del
proveedor de servicio al usuario. Puede estar incluido en el canal de

difusion. Este canal puede no estar presente en todas las realizaciones.

En la figura 30, se muestra la arquitectura de un escenario interactivo con canal de
retorno y sus componentes (PTdT, SAI, PCR y RTDI). El proceso de interactividad
mediante la aplicacién T-Voting se realizan en dos direcciones: del PTdT se
transmiten la estructura de archivos a través del canal transmisién (datacasting) al
Receptor de Television digital Interactivo (RTDI); y en el proceso inverso del RTDI
al SAI el envio de datos (datos de votacion) se realizan a través del canal de

interactividad o retorno.

PTDT (Proveedor de Television

Digital Terrestre) RTDI (Receptor de Television

Digital Interactiva)

T P 3 %
PfSINRIOH Canal de transmisién Mo
Codificacion del canal/ Decodificacién del canal/
Modulacién Demodulacién
Multiplexador Demultiplexador
Codificacion de Decodificacion de :
Middleware
sefiales de fuente sefales de fuente
Video Audio : " P
Video  Audio Aplicaciones

interactivas

Tecnologia de
acceso

- SAl (Servidor de Aplicaciones
Interactivas) CANAL DE INTERACTIVIDAD

Internet

Figura 30. Arquitectura de red de Canal de Retorno para la TDT

Fuente: (Paucar, 2010)
Servidor de Aplicaciones Interactivas (SAI)

En el SAl es donde se almacena las aplicaciones interactivas desarrolladas en Ginga-
NCL y Lua. ElI SAI permite emitir las aplicaciones interactivas en modo de
Datacasting o difusién de datos, que serdn multiplexados en conjunto con el audio
y video a través de un MPEG-2 TS (Transport Streaming). Para la generacion de
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datos se lleva a cabo a través de un método llamado carrusel de datos, este método
consiste en el envio de datos de manera ciclica hacia los receptores. Existen dos
mecanismos de envio de datos a través de carrusel; carrusel de datos y carrusel de

objetos.

El mecanismo de carrusel de datos y objetos son los més utilizados para la difusion
de datos en los sistemas DVB-T, ATSC-T y ISDBT. Los dos mecanismos (carrusel
de datos y objetos) son protocolos de difusion definidos por el estindar DSM-CC.
El proceso de envio de los archivos y/o directorios (contienen la aplicacién
interactiva) hacia los Set Top Box con soporte del middleware Ginga se describen
de acuerdo a las figuras 31 y 32.

Emisor Receptor

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Figura 31. Proceso de envio de archivos y/o directorios (carrusel de datos)
Fuente: (Paucar, 2010)

Paso 1. En un inicio los receptores no reciben ningun dato en su memoria

Paso 2. Al girar el carrusel verifica el momento que el archivo A sera cargado y
difundido.

Paso 3. Como el receptor no posee ningun archivo A registrado en su memoria, el
archivo serd recibido y almacenado en su memoria hasta la carga de todos los

archivo necesarios para la ejecucion del aplicativo.
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Los mismos procedimientos se repiten hasta que el Set Top box reciba el restante de

los archivos, como se observa en los pasos 3y 4.

En el paso 5, todos los archivos ya se encuentran en el Set Top Box y el aplicativo
estara pronto para ser ejecutado. Durante el proceso de envio se puede generar

errores durante la transmision de los datos; este proceso se muestra en la figura 30.
Emisor Receptor

Paso 1

N 0
e Y

..................................... i

\ T

. S o

0006

Paso 7

Figura 32. Proceso de envio de archivos y/o directorios con error

Fuente: (Paucar, 2010)

A diferencia de la figura 31, en el paso 5 de la figura 32, el aplicativo no se encuentra
apto para ser ejecutado, por falta de los archivos necesarios para su ejecucion; en
este caso el Set Top Box tendra que esperar la repeticion de archivo en la proxima
secuencia ciclica (paso 6) y cargar los archivos ausente a su memoria; el siguiente
paso (7) representa el momento en que el receptor esta apta para ejecutar el
aplicativo, donde todos los archivos fueron recibidos y encontrandose integros.
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Como se observa el modo de transmision de los archivos de la aplicacion interactiva
se realizan en un solo sentido (broadcasting); donde reciben todos los receptores con

sintonizadores de la sefial ISDB-T con soporte del middleware Ginga.
Proveedor de Canal de Retorno (PCR)

El Proveedor de Canal de Retorno es el nodo que brinda acceso a los
telespectadores/usuario/suscriptor para el transporte de las respuestas o solicitudes
que envia el telespectador. Segun Margalho (2012) el acceso a este nodo es a través
de tecnologias de acceso mas comunes (ADSL, WiFi, PLC, etc.). En el Ecuador
existen lugares o comunidades donde la infraestructura de telecomunicaciones es

mala, o en algunos lugares como zonas rurales, simplemente no existen.

La alternativa tecnoldgica de conectividad para estos lugares o la mas adecuada es
el medio inalambrico WiFi IEEE 802.11 y/o WiMAX IEEE 802.16, por su facilidad
de instalacién, cobertura y costos. El enlace a Internet desde PCR debe ser una red
con caracteristicas de banda ancha, como minimo con una conexién superior a 2
Mega bits por segundos (Mbps). Este ancho de banda incrementara de acuerdo a la
cantidad de telespectadores (RTDI) conectados al PCR. En la Figura 33, se muestra

la topologia del nodo Proveedor de Canal de Retorno PCR.

RTDI (Receptor de Television
Digital Interactiva)

- Tv
T8
Ginga
Tv
R
STB
Ginga

Access

Banda ancha
Internet

Tv
N
sTB
Ginga

Figura 33. Topologia de tecnologia RTDI
Fuente: (Paucar, 2010)
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Los usuarios (RTDI) que cuentan con acceso a Internet mediante el ADSL o
cualquier otra tecnologia podran usar como canal de retorno para la interactividad;
estos telespectadores no necesitaran estar conectados al PCR. En la figura 34, se

muestra el escenario para una un telespectador con acceso a Internet.

RTDI (Receptor de Television
Digital Interactiva)

Tv
Ginga .

Canal de Retorno

Internet

Red LAN

Figura 34. Telespectador con acceso a Internet
Fuente: (Paucar, 2010)

Receptor de Television Digital Interactiva (RTDI)

El RTDI es el terminal quien recibe la sefial digital proveniente del PTdT. Esta
recibe los paquetes TS que contiene al audio y video, y los archivos correspondientes
a las aplicaciones interactivas. Dentro del RTDI se definen varios receptores, estos
varian en costos de acuerdo a las funcionalidades que cuentan, tales como soporte
del middleware Ginga o solo sintonizadores de ISDB-T. Entre los receptores
tenemos: receptores portatiles/moviles (Smartphone, Laptop, etc.), y entre los fijos

(Televisores, computadores personales, etc.).

En el pais la mayoria de los usuarios cuentan con un televisor analdgico
convencional que estan soportados por la norma NTSC (National Television System
Committee, Comision Nacional de Sistema de Television), por lo tanto estos
televisores como tal, no podran sintonizar la sefial de television digital terrestre. Para
sintonizar la sefial de television digital se necesita de un decodificador llamado Set
Top Box. Dentro de los variantes de Set Top Box, se encuentra dos tipos, con soporte

del middleware Ginga, y sin soporte del middleware Ginga.
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Para ejecutar las aplicaciones interactivas emitidas por los radiodifusores (PTdT) se
debe contar con un Set Top Box con soporte del middleware Ginga-NCL
incorporado. Este tipo de Set Top Box cuentan con varias interfaces de hardware,
tales como: RJ45 (tecnologia Ethernet para el acceso a Internet), HDMI (interface
multimedia de alta definicion), video compuesto y conector BNC para la antena

externa. En la Figura 35, se muestra un Set Top Box con soporte Ginga-NCL.

Figura 35. Interfaces del Se Top Box con soporte Ginga-NCL
Fuente: (Paucar, 2010)

Para las funciones de interactividad con canal de retorno, el Set Top Box por medio
de su interfaz Ethernet RJ45 se debe conectar a un elemento de red, como un switch

de datos, o directamente a un equipo de comunicacion de datos inaldmbrico.
Interactividad y funcion de los trayectos de interaccion

Segln la ITU (2009) en la Recomendacion UIT-R BT.1369. Sefiala que el requisito
béasico de un canal de interaccion es que el usuario sea capaz de responder de alguna
manera al servicio interactivo. Esta respuesta puede adoptar la forma de un ‘voto’
para un determinado participante en un espectaculo de concurso, o de compra de
articulos mostrados o anunciados en un programa de canal de compras. Esto se

lograria con un trayecto de banda estrecha unidireccional (en sentido inverso).

Un nivel superior de interactividad podria exigir el envio de un acuse de recibo a un
usuario que ha respondido a un servicio interactivo. Esto ocurriria cuando un cliente
ha comprado con su tarjeta de crédito un articulo ofrecido por un canal de compras
a través del canal de interaccion basico. Este cliente espera recibir una confirmacion
de que su transaccidon con tarjeta de crédito ha sido aceptada. Este nivel de
interactividad requeriria un canal de interaccion bidireccional, uno en sentido de

retorno y el otro en sentido de ida.
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Se produciria otro nivel mayor de interactividad cuando, en respuesta a la
informacion dada en el servicio interactivo, el cliente solicitare mas informacion
sobre determinados temas de la fuente del servicio, o de una base de datos central,
a través de la fuente del servicio interactivo, lo que requeria que el canal de ida fuera
de banda ancha. En este ejemplo particular, es posible que aparezcan aplicaciones
en las que el cliente necesite enviar una respuesta o contribucion en banda ancha al
servicio interactivo, y recibir también una «respuesta» en banda ancha de la fuente
del servicio. (UIT, 2009).

3.12.1 Modelo de referencia del canal de interaccion

Se especifica un modelo de referencia para la arquitectura de sistema de un canal de
interaccion de banda estrecha dentro de un contexto de radiodifusion. En este
modelo de referencia, se establecen dos canales entre el usuario y el proveedor de

servicio, como se indica en la figura 36.

Se observa que la seccidn superior representa el canal de difusion unidireccional,
que se especifica completamente en otras Recomendaciones pertinentes de la UIT
(por ejemplo, la Recomendacién J.83 de la UIT-T para cables hibridos, la
Recomendacion J.84 de la UIT-T para SMATYV, la Recomendaciéon UIT-R BO.1294
para la television por satélite y las Recomendaciones UIT R BT.1300 y UIT R
BT.1306 para la television terrestre digital).

58



Canal de difusion
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Figura 36. Modelo de Referencia para el canal interactivo

Fuente: (UIT, 2009)
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Existen varias interfaces logicas dentro del sistema interactivo, relacionadas con

campos especificos en los que se propone que se elaboren normas, a saber:

Aa:  Unidad de adaptacion a modulo de interfaz interactivo. Puede ser interna o

externa a una unidad de adaptacion. Esta interfaz es independiente de la red.

AQ:  Unidad de adaptacion a la unidad de interfaz de red. Puede ser interna o

externa a una unidad de adaptacion. Esta interfaz es independiente de la red.

Ab:  Moébdulo de interfaz interactivo a medios de transmision. Esta interfaz

depende de la red.

Al: Unidad de interfaz de red a medios de difusion e interaccion. Esta interfaz

depende de la red.

Ax:  Medios de interaccion a adaptador de red interactivo. Esta interfaz depende

de la red.

A4: Medios de interaccion y medios de difusion a adaptadores de red interactiva

y de red de difusion. Esta interfaz depende de la red.

Ay:.  Adaptador de red interactiva a sistema de proveedor de servicio interactivo.
Puede estar conectado directamente a un servidor o a través de una «red de nucleo».

Esta interfaz es independiente de la red.

A9:  Adaptadores de red interactiva y de difusion a sistemas de proveedor de
servicio interactivo y de difusion. Pueden estar conectados directamente a un

servidor o a través de una ‘red de nlcleo’. Esta interfaz es independiente de la red.

Es probable que la especificacion detallada de las interfaces en los puntos de
referencia mostrados en la figura 35 esté sujeta a futuras Recomendaciones de la
UIT-T. Se prevé aprovechar las modernas técnicas de disefio, tales como la

utilizacion de protocolos estratificados, para el control de los servicios interactivos.

Cuando se requiera mas de una red de interaccion (por ejemplo, Antena colectiva de
television por satélite (Satellite Master Antenna Television SMATV a VSAT), se

pueden utilizar varias interfaces de medios de interaccion a medios de interaccion

60



en serie. Cuando el canal de difusion y el canal de interaccion se transmiten por el

mismo medio, A4 y Ax se podran combinar como una interfaz comdn y también Al

y Ab podrian ser comunes.

3.12.2 Mecanismos de transporte del canal de interaccion

El canal de interaccidn forma parte integrante del sistema de television interactivo.

Es la parte que permitira al telespectador doméstico responder e interactuar con la

informacion contenida en el servicio. Esencialmente, existen varias posibilidades

para el canal de interaccion:

>

En aplicaciones por via hertziana, tal vez se puedan utilizar la antena
receptora y el cable existentes. También seria posible incorporar una unidad
especial transmisora/receptora en el aparato de television. Asimismo, es
posible que un sencillo transmisor con antena, similar a los utilizados para
los sistemas moviles celulares, pudiera ofrecer una solucién mas econémica.
La utilizacion de los sistemas de cable existentes, empleando la capacidad
del canal de retorno de los sistemas de cable o de los sistemas SMATV.

La utilizacion de sistemas basados en satélites, tal como VSAT, para enlazar
los nodos que concentran las sefiales de varios usuarios diferentes hacia un
proveedor de servicio.

Una version simplificada del equipo telefonico mavil, que utilice las mismas
estaciones celulares que el servicio movil, o posiblemente estaciones
receptoras separadas situadas en el transmisor de television. En el caso en
que se utilicen las mismas estaciones moviles celulares, se puede aplicar una
version mas simplificada del protocolo de transmision de datos.

La utilizacion de las redes telefonicas publicas (de telecomunicaciones)
existentes, incluida la RDSI de banda ancha y la RDSI con linea de abonado
digital asincrona (ver la Recomendacion 1.414 de la UIT-T).

Seria posible una solucion similar utilizando el servicio mavil a través de
satélites en oOrbita baja (LEO).

La utilizacién de Internet. (UIT, 2009)
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3.12.3 Caracteristicas del canal de interacciéon

a) Velocidad de datos

Los estudios preliminares sobre las velocidades binarias de usuario del trayecto de

interaccidn de retorno se han agrupado en tres categorias:

i.  Velocidad de datos baja (L), que supone una velocidad de datos de 150 bits
aproximadamente, o aln menos, para instrucciones de retorno sencillas,
incluida la correccion de errores simple.

ii.  Velocidad de datos media (M), que supone una velocidad de datos de 6 a 7
kbps aproximadamente para aplicaciones e instrucciones mas complejas,
incluida la necesidad de una proteccién mas compleja para la codificacion
de seguridad y de proteccion contra errores.

iii.  Velocidad de datos alta (H), que supone una velocidad de datos de 64 kbps
generalmente, o0 mas, y posiblemente de hasta varios Mbps para aplicaciones

mas exigentes.
b) Anchura de banda

En muchos casos, la anchura de banda dependera no solo de la velocidad de datos,
sino también de la eleccion especifica del mecanismo de transporte y de la banda de
frecuencias. En cualquiera de las aplicaciones hertzianas, los parametros de sistema
se ajustaran muy probablemente a los parametros de anchura de banda de los
sistemas que ya estan en produccién masiva. Por ejemplo, cuando se ha propuesto
utilizar la red mdvil celular, algunos de los parametros principales de ese sistema

movil pueden ser apropiados para el canal de interaccion.
¢) Modulacion

La modulacion y la codificacion dependeran principalmente del sistema utilizado
para el canal de interaccidon y se debera elegir, si es posible, entre los métodos
existentes con el fin de emplear los componentes producidos en gran escala, en

particular cuando se proponen soluciones mas costosas para el canal de interaccion.
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d) Estructura del servicio interactivo

Con el fin de asegurar el acceso abierto a los usuarios y servicios y conseguir un
maximo de caracteristicas comunes entre los servicios interactivos y los equipos en
las instalaciones del cliente, los protocolos e interfaces utilizados en el trayecto de
interaccion deben ser comunes, abiertos y normalizados. De manera similar, los
protocolos deben estar dispuestos en capas, siendo dichas capas independientes

entre si en la mayor medida posible, para permitir las evoluciones futuras.

Las estaciones de television tienen que realizar inversion e investigacion y los
productores generar contenidos interactivos. Particularmente cuando los
productores independientes visualicen que la interactividad es el hilo conductor de
programas van a presentar propuestas innovadoras de negocios a los canales de

television y estos entenderan la necesidad de hacer investigacion de mercado.

“Las investigaciones y prototipos de aplicaciones interactivas tienen sentido en tanto
la produccion de television de sefial abierta esté generando politicas de
comunicacion y de formatos, ademas ayudarian a manejar un mismo estandar que
unifigue y abra potenciales mercados para generar contenidos”. (Congreso

Internacional Latina de Comunicacion.Universidad de La Laguna, 2014).

Segun las recomendaciones dadas en el Congreso Internacional de la Universidad
de La Laguna, se examin0 en caso de la TDT en Ecuador, y en base a analisis de su
uso en Europa, estas no han superado las expectativas, un factor seria que la
poblacion europea es de mayor edad. Ante aquello una estrategia para el uso del
canal de retorno es notificar y recibir informacion de desastres naturales, las alertas
tempranas son fundamentales, es posible alcanzar un nivel importante de desarrollo,
la interactividad puede monetizar la inversion en plataformas tecnoldgicas para

interactividad a través del canal de retorno ISDBT.

La fuente de contenidos deberia estar orientada a los nifios, ellos no tienen
inconvenientes para utilizar tecnologia, estdn acostumbrados a recibir informacion,

para entretenimiento, para educar, consultar informacion a través de ellas.
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CAPITULO IV:

Contribuciones al desarrollo del canal de retorno en ISDBT como
modelo de negocio

Los estandares ISDB cubren cuatro subcategorias, ISDB-S via satélite, ISDB-T via
terrestre (RF), ISDB-C via suscripcion cable y una banda entre 2,4 GHz a 2,6 GHz
para la entrega de contenido movil. Cada subcategoria de ISDB se basa en MPEG-
2 0 MPEG-4 estandares para la multiplexacion de un flujo de transporte y utiliza
MPEG-2 o H.264 para video y codificacion de audio. El estandar es compatible con

transmision HD y SD.

Fue importante el disefio de dividir el ancho de banda de canal de 6 MHz de
television en trece (13) segmentos y dedicar uno de estos segmentos de transmision
movil. ISDB-T también utiliza entrelazado de tiempo, lo que mejora la recepcion en
condiciones ruidosas, mdéviles y de interior. Otra caracteristica estandar afiadida es
Sistema de Alerta de Emergencia (EWS), que proporciona automaticamente avisos
de emergencia a los espectadores. ISDB también puede apoyar la transmision de

datos utilizando la Internet como un canal de retorno.

Un canal de retorno apoya la programacion interactiva y guias electronicas de
programas. Con ISDB-T, es posible transmitir un programa HDTV o hasta cuatro
programas de definicion estandar mas un programa de 1seg (para teléfonos celulares
y otros dispositivos mdéviles portéatiles) en un canal de television de 6 MHz. El flujo
de transporte utilizado para los programas de HD y SD es MPEG-2, mientras que
para 1seg, se utiliza MPEG-4 AVC. ISDB-T también puede proporcionar difusion
de datos y los servicios interactivos. Porque DVB-T e ISDB-T son similares (ambos
utilizan la misma técnica de modulacién COFDM portadora multiple) esto permite
que las dos normas de prestacion de servicios de transmision movil y desplegar redes

de frecuencia Unica (SFN) en mismas areas geogréaficas.

La Television Digital presenta un desafio importante para los operadores de
television de cara a los nuevos medios masivos de comunicacion audiovisual y a las
nuevas tecnologias disponibles (Berman, Duffy, Shipnuck, 2006). Estas nuevas

tecnologias en constante evoluciény la forma en que los consumidores se relacionan
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con ellas estan redefiniendo la manera en que la publicidad es vendida, creada,
consumida y monitoreada. La TDT interactiva permite promocionar una marca, un
modelo, un negocio, se puede utilizar toda la interactividad para eso, podria ser un
doble espacio de venta: comerciales y aplicaciones, una venta mas completa.

(Congreso Internacional Latina de Comunicacion.Universidad de La Laguna, 2014)
Los objetivos de negocio que se proponen son los siguientes:

1. Difundir un mensaje publicitario a la mayor audiencia posible.
2. Proveer maneras novedosas de difundir el mensaje publicitario.
3. Ampliar la variedad de servicios a ofrecer a anunciantes y agencias de

publicidad.

Para responder a estos objetivos de negocio planteamos objetivos tecnoldgicos,
siguiendo el criterio de alinear la tecnologia de informacion a los negocios como
sugiere (Luftman, Lewis, Oldach, 1993).

Tabla 12. Objetivos tecnolégicos vs objetivos de negocios para canal de retorno de ISDBT

Objetivos de negocios Objetivos tecnologicos de soporte
Desplegar aplicaciones conforme al estandar

o o ISDBT, que es el adoptado en forma oficial por
Maximizar la audiencia ] ]
Argentina, y que deben respetar los fabricantes de

receptores de TV Digital.

Novedad en la presentacion del Posibilidad de ofrecer diferentes aplicaciones con

mensaje diferentes interfaces de usuario.

Adaptabilidad de la infraestructura para ofrecer
Ofrecer nuevos servicios nuevos servicios interactivos mediante el canal de

retorno.

Fuente: el autor
4.1 Caracterizacion y manipulacion de contenido multimedia

La iniciativa mas importante orientada a la descripcion de contenido multimedia es
el estandar MPEG-7 que normaliza la representacion de fragmentos de contenido y
de contenidos completos, independiente del formato, almacenamiento y medio de

transmision involucrado (Lopez-Nores et al., 2010).
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El estandar provee descriptores tanto de las caracteristicas de bajo nivel de datos
audiovisuales (por ejemplo, el color, textura, tempo, etc.), que pueden ser
completados autométicamente, como de las de alto nivel (por ejemplo,
interpretacion semantica de objetos o situaciones) que requiere un etiquetado
realizado por una persona (LOpez-Nores et al., 2010), (Rey-Ldpez et al., 2010),
(Bertini, del Bimbo, Nunziati, 2006), (Tsinaraki, Polydoros, Christodoulakis, 2004).

La solucion que presentamos requiere que el audio y video que se va a transmitir
mediante la sefial de TV Digital esté etiquetado con informacion semantica

descriptiva de su contenido.
Web Semantica

La aplicacion de tecnologias de Web Semantica posibilitan ir mas alla de las técnicas
de comparacion sintactica al proporcionar recursos para el procesamiento
automatico de las palabras, tomando como base el uso entre otros elementos- de
ontologias, es decir, estructuras de datos que describen y relacionan conceptos y sus

atributos por medio de jerarquias de clases (Lépez-Nores et al., 2010).

Usualmente se utilizan metadatos semanticos para referenciar a la informacion
asociada al contenido multimedia basada en ontologias (Dasiopoulou et al., 2010),
(Garciaetal., 2008), (Tsinaraki, Polydoros, Christodoulakis, 2004). Hay que indicar
que debe utilizarse recursos semanticos en conjuncién con la descripcion del audio
y video que se transmite para determinar el contenido del software de

publicidad/difusion.
Servicios Web

Tecnologia que manipula diversos protocolos y estandares que se aprovecha para
intercambiar datos entre aplicaciones. Las aplicaciones diversas de software
desarrolladas en lenguajes de programacion disimiles, y ejecutadas sobre cualquier
plataforma pueden estar basados en XML que permite que las aplicaciones, escritas
para diferentes lenguajes y plataformas, puedan comunicarse a través de la provision
y consumo de servicios denominados servicios web (da Silva Filho, de Lira Gondim,
2011).
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4.2 Subsistema de Transmision de Aplicaciones de Publicidad

El objetivo de este subsistema es proveer al transmisor de TV Digital con una

aplicacion de publicidad cuyo contenido esté vinculado al flujo de audio y video que

se va a transmitir.

Tabla 13. Evaluacién de cumplimiento de requerimientos

No dependencia
de la existencia de

canal de retorno

Interesado | Requerimiento Evaluacion de cumplimiento
Soporte para | La propuesta de arquitectura no condiciona en ninguna
multiples medida el tipo de receptor de TVD a utilizar, siempre que
dispositivos  de | sea compatible con la norma SBTVD-T. Este
recepcion requerimiento es una consideracion disefio y construccion
de la aplicacion, que la arquitectura puede soportar sin
necesidad de ninguna modificacion.
Publicista

La arquitectura propuesta puede soportar aplicaciones
con solo interactividad local (la aplicacién que se envia

junto con la sefial de TV incluye informacion basica para

mostrar) y aplicaciones que requieran, ademas,

interactividad remota (se provee una infraestructura de

servicios web para que la aplicacion utilice).

Fuente: el autor

Tabla 14. Evaluacion del cumplimiento de requerimientos (11)

Interesado | Requerimiento Evaluacién de cumplimiento
Es un requerimiento para considerar en el disefio y
Sensibilidad al | construccion de la aplicacion. La arquitectura soporta, a
Publicista | contexto través de servicios web, que la aplicacion implemente este
requerimiento, sin necesidad de modificar o adaptar la
infraestructura.
Toda la arquitectura propuesta podria implementarse
como un servicio a cargo del Radiodifusor o a cargo de
Infraestructura ) ) ) ]
Proveedo un socio de negocios que provea las funciones descriptas
res de ‘desacoplable’ ) o o
id ) para el “Subsistema de Transmision de Aplicaciones de
contenido | del transmisor - . _
Publicidad” (mediante un flujo de datos de entrada al
Codificador de Datos al ser esta entrada, tipicamente en
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la practica, un canal de entrada de datos en un servidor de
TV Digital) y para el “Subsistema de Servicios
Publicitarios Adicionales” (dado que una infraestructura
que da soporte a servicios web no necesariamente debe

estar en el Transmisor)

Arquitectura

La arquitectura tiene la flexibilidad que permite ofrecer

una infraestructura de servicios web: orientacion a

subsistemas

(Ijngenieros flexible procesos de negocios, independencia de fabricante,
e

infraestruc interoperabilidad, entre otros.

tura . Interoperabili La arquitectura planteada tiene componentes que
tecnolégica | 4ad de los

permiten disefiar una integracién de sistemas basada en

servicios web y en semantica.

Fuente: el autor.

4.3 Analisis de escenarios

El anéalisis de escenarios esta inspirado en la técnica clasica desarrollada en el

Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie Mellon (Kazman et

al., 1996). El analisis busca determinar la manera en que diferentes estimulos

externos impactan en los atributos de calidad de la arquitectura y la respuesta que

ofrece la arquitectura a dichos estimulos. Para mayor claridad, agrupamos el andlisis

por subsistema y se lo resume en la Tablas 15.

Tabla 15. Escenarios para el Subsistema de Transmision de Aplicaciones de Publicidad

Subsistema de Transmision de Aplicaciones de Publicidad/difusion contenidos

Adaptabilidad

funcionamiento general (es
requerimiento no funcional)

Atributo de calidad Estimulo Respuesta
Agregar nuevos servicios | La arquitectura esta preparada para
sin perturbar el | soportar nuevos servicios, basados

en aplicaciones Ginga y servicios
web.

Confiabilidad

Componente de Servicios
Semanticos no esta
disponible

No impacta en el funcionamiento
de la infraestructura, pero resiente
la caracteristica deseada de
“publicidad semanticamente
asociada al contenido”.

Fuente: autor

68




4.4 Riesgos y limitaciones

Podrian plantearse situaciones no contempladas que desafien la interactividad a

través del canal de retorno en ISDBT. En la Tabla 16, se consideran diferentes tipos

de presunciones de riesgo, para las cuales se propone estrategias para atenuarlas.

Tabla 16. Riesgos y limitaciones para interaccion por ISDBT

Servicios Semanticos

Tipo Riesgo Estrategia de mitigacion
Trabajar en conjunto con interesados y
desplegar arquitectura conforme se van

Arquitectura no responda a | especificando los planes de negocio, de
Negocio cambios en las necesidades | manera que la infraestructura responda a
de negocio. servicios publicitarios especificos que la
empresa planee ofrecer a publicistas y
anunciantes.
Receptores de TV Digital | Basar las aplicaciones en las
pueden tener diferentes | implementaciones mas difundidas del
Tecnologico | versiones del Middleware; | middleware. Se requiere un estudio mas
Ginga en  fase  de | profundo de este riesgo para contemplar
implementacion. medidas mas especificas.
Complejidad asociada al | Contratar consultoria especializada para
Implementa | disefio, construccion y | lograr no sélo asesoramiento sino
cién despliegue del componente | capacitacion en orden al mantenimiento

de ese componente critico.

Fuente: el autor

Como limitacion de carécter técnico asociada a esta tecnologia de interaccion con
el usuario es la del tiempo de respuesta que debe cumplir el estandar dado por la
(UIT, 2009).

El Servicio de Aplicaciones de Publicidad en el transmisor, es critico pues debe
asegura o lograr que se multiplexen los contenidos junto con las aplicaciones de

publicidad asociadas.
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Las variaciones en los contenidos de television agregadas a tiempos de respuesta
deficientes del componente mencionado pueden provocar que la publicidad/difusion
de contenidos no esté asociada a la programacion transmitida. Para tomar una
adecuada dimension de esta limitacion, deberia construirse un componente prototipo

y realizar algunas comprobaciones.

Dominar el conocimiento de esa tecnologia es estratégico para un pais, pues no
dominarlo acarreara también el desaprovechamiento de su uso, los recursos
invertidos en la tecnologia retornaran tarde y puede causar déficit econdémico para

los operadores de television digital.
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ICONCLUSIONES

El requisito basico de un canal de interacciéon es que el usuario sea capaz de
responder de alguna manera al servicio interactivo. Esto se lograria con un trayecto

de banda estrecha unidireccional (en sentido inverso).

Un nivel superior de interactividad podria exigir el envio de un acuse de recibo a un
usuario que ha respondido a un servicio interactivo. Un ejemplo, serpia si se compra
y se paga por medio electrénico o tarjeta de crédito en un momento dado la respuesta
al cliente seria la confirmacién de que su transaccion de pago ha sido aceptada.

Se produciria otro nivel mayor de interactividad cuando, en respuesta a la
informacion dada en el servicio interactivo, el cliente solicitare mas informacion
sobre determinados temas de la fuente del servicio, o de una base de datos central,
a través de la fuente del servicio interactivo, lo que requeria que el canal de ida fuera

de banda ancha.

El lenguaje NCL (Nested Context Language), es un lenguaje declarativo para
documentos hipermedia de autoria y de objeto de sincronizacion permite la
coexistencia de las redes de difusion de television digital terrestre con las redes de

telecomunicaciones inalambricas como por ejemplo Wifi, Wimax y GSM.

El Midleware destinado al desarrollo de las aplicaciones interactivas es GINGA, el
cual es la plataforma de interaccion para usuarios del formato ISDBT. Los
desarrolladores de aplicaciones tendrdn un mercado nuevo por explotar

comercialmente.

Expertos en el tema de interaccidn a través del canal de retorno, coinciden que el
publico recomendado para desarrollar contenidos interactivos son los nifios y
jovenes, se debe innovar y unificar formatos dindmicos y entretenidos con los
intereses de ésta audiencia, las aplicaciones deben ser relacionadas con contenidos

cercanos a su entorno.

Para persona adultas, se puede facilitar acceso a servicios del gobierno electronico
a través de la interaccién en formato ISDBT, los recursos de interactividad pueden

ahorrar tiempo y esfuerzo a los ciudadanos/contribuyentes, a sus comunidades
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urbanos rurales y rurales, aumentar la eficiencia y la eficacia de las gestiones de

gobierno a través de la modernizacion de algunos tramites burocraticos.

La telefonia movil digital aporta de cierta manera a la concepcion de aplicaciones
de gobierno electronico, pero el indice de penetracion de televisores y la audiencia

de usuarios es mayor que en telefonia movil.

La convergencia entre la television digital interactiva permite potenciar el e-
learning pues el usuario combinaria las capacidades multimedias de la television
con la interactividad y la personalizacién que ofrece el proveedor. Asi, el usuario
puede interactuar con el contenido, lo que torna a la televisién digital interactiva en
una herramienta importante para el desarrollo del aprendizaje y para potenciar

procesos de formacion y educacion.

Como alternativa tecnoldgica para el canal de retorno se puede escoger entre red
GSM vy la red de telefonia convencional, pues existen mayor cantidad de usuarios
en esas tecnologia y el proveedor de canal de retorno debe aprovecharlo para cada
region en Ecuador, si se desea llegar con interactividad a comunidades rurales, por
ejemplo del oriente ecuatoriano, se recomienda enlaces satelitales para el canal de

retorno.

En Ecuador el porcentaje de acceso a internet es de 47,5% nivel nacional, segun la
ARCOTEL a Enero de 2016, que es bajo en comparacion a la poblacion, si se
cambia a television por internet el 52,5% que no tiene acceso a internet no recibira
television, por aquello la television digital terrestre en Ecuador (proceso de
transicion) tiene que ir a la par con la penetrabilidad de los usuarios/televidentes a

través del internet. A través de la TDT/ISDBT se atenderia a la poblacion pobre.
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RECOMENDACIONES

Al definir las interfaces que dependen de la red, se debe tener en cuenta la utilizacion
de los principios de la Red de Gestioén de Telecomunicaciones delineados en las
Recomendaciones de la serie UIT-R M.3000.

La transmision de television digital en el pais es un acontecimiento que debe
aprovechar la interactividad, se recomienda que los profesionales en informatica y
telecomunicaciones vean el desarrollo de aplicaciones para Television digital un

nuevo modelo de negocio.

Fomentar la expansion del e-learning, con el canal de retorno de ISDBT, pues el
aprendizaje a través de la television digital o t-aprendizaje (t-learning) es un recurso
que deberia utilizar el canal de la UCSG. Estas caracteristicas posibilitan que
programas de formacion de recursos humanos, de educacion superior puedan llegar
a nivel nacional e internacional de mejor forma que a través de la television

analdgica.

Se recomienda a los que inician negocios en el campo de desarrollo de aplicaciones
tomar en cuenta Lua y Java, que permitiran de alguna manera dar mayores garantias
de seguridad en las aplicaciones, ya que GINGA-NCL, tiene una debilidad, su
codigo se transmite en texto claro, por lo que es susceptible al robo de cédigo, o

peor aun, a problemas de seguridad en las aplicaciones.

Se recomienda estudios en funciones de gestion, documentados en las

Recomendaciones de la serie M.300
En base a esta Gltima observacion, se recomienda investigar acerca de:

e Retardo de canal si la tecnologia y su canal de retorno es satelital
e Ciclo de trabajo;
e Calidad de servicio;

e Seguridad de transacciones a través del canal de retorno
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GLOSARIO

Agente de usuario NCL: Cualquier programa que interpreta un documento NCL

escrito en el idioma del documento de acuerdo a los términos de esta especificacion.

Almacenamiento persistente [UIT-T J.200]: memoria disponible que se puede
leer/escribir en una aplicacién y puede sobrevivir a la vida propia de la aplicacion.

Almacenamiento persistente puede ser volatil o no volatil.

Aplicacion [UIT-T J.200]: La informacion que expresa un conjunto especifico de

comportamiento observable.

Aplicacion del ciclo de vida: El periodo de tiempo desde el momento en que una

aplicacion se carga hasta el momento en que se destruye.

Aplicacion complementaria: Una aplicaciéon independiente o un modulo de una
aplicacion multi-dispositivo distribuido que se ejecuta en paralelo con la

presentacion en el dispositivo principal.

Aplicacion ayuda de pantalla (o aplicacion segunda pantalla): Un caso particular de
una aplicacion complementaria en la que su codigo que se ejecuta hace algun

contenido en la pantalla de su dispositivo secundario.

Aplicacion Distribuida multi-dispositivo: Una aplicacion con mddulos que se
ejecutan en dispositivos secundarios y en el dispositivo principal, en la que hay
algun tipo de comunicacion entre estos modulos para llevar a cabo la presentacion
distribuida.

Aplicacion nativa: Una funcidn intrinseca implementada por una plataforma

receptor.
NOTA - Una pantalla de subtitulos es un ejemplo de una aplicacion nativa.

Aplicacion NCL: Un conjunto de informacion que consiste en un documento NCL
(la especificacion de la aplicacion) y un grupo de datos, incluyendo los objetos

(objetos multimedia) se refiri6 en el documento NCL.
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Aplicacion hibrida: Una aplicacion declarativa hibrido o una aplicacion

imprescindible hibrido.

Aplicacion hibrida declarativa: Una aplicacion declarativa que hace uso de los

contenidos objeto imprescindible.

NOTA - Un documento NCL con un objeto incrustado NCLua es un ejemplo de una

aplicacion declarativa hibrido.

Aplicacion hibrida imprescindible: Una aplicacion imprescindible que hace uso de

contenido declarativo.

NOTA - Una Xlet Java que crea y provoca la visualizacion de una instancia de

documento NCL es un ejemplo de una aplicacion imperativa hibrido.

Aplicacion imprescindible: Una aplicacién que se inicia y principalmente hace uso

de la informacion imprescindible para expresar su comportamiento.

NOTA - Un programa Java y un programa Lua son ejemplos de aplicaciones

imperativas.

Aplicacion de entorno imperativo: Un entorno que apoya la tramitacion de las

solicitudes imperativas.

Aplicacion independiente: La principal aplicacion o una aplicacién complementaria

gue no se comunica con otros dispositivos.

Aplicacion principal: Una aplicacién independiente o un mddulo de una aplicacion

multi-dispositivo distribuido que controla la presentacion en el dispositivo principal.

Aplicacion declarativa [UIT-T J.200]: Una aplicacién que hace principalmente uso
de la informacion declarativa para expresar su comportamiento; una instancia de

documento XML es un ejemplo de una aplicacion declarativa.

Aplicacion de medio ambiente [UIT-T J.200]: El entorno de contexto o software en

el que se procesa una solicitud.
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Aplicacion de ambiente declarativa [UIT-T J.200]: Un entorno que apoya el
procesamiento de aplicaciones declarativas; un agente de usuario XML (navegador)

es un ejemplo de un entorno de aplicacién declarativa.

Aplicaciones de interfaz de programacion (API) [UIT-T J.200]: Librerias de

software que proporcionan acceso uniforme a los servicios del sistema.
Autor: La persona que escribe documentos NCL.
Atributo: Un parametro que representa el caracter de una propiedad.

Caracteres [UIT-T J.200]: especifica letra u otro simbolo de identificacion personal,

por ejemplo, "A".

Carrusel de datos [UIT-T J.200]: Un esquema de transmision se define en [ISO/IEC
13818- 6], con la que los datos se transmiten repetitivamente. Puede ser utilizado
para la descarga de diversos datos en la radiodifusion. Es el esquema del DSM-CC
(Digital Storage Media Command and Control, comando de alamcenamiento y
control). Descarga de protocolo de usuario a la red que representa la transmisién

ciclica de datos.

Comando de almacenamiento y control de medios digitales (DSM-CC) [UIT-T
J.200]: Un método de control se define en [ISO/IEC 13818-6], que proporciona

acceso a los archivos y arroyos para servicios interactivos digitales.

Contenido declarativo objeto (o declarativa contenido objeto multimedia): Un tipo

de contenido que toma la forma de un cédigo escrito en un lenguaje declarativo.

NOTA - Un documento basado en HTML, una aplicacion MHEG y una aplicacion

NCL incrustado son ejemplos de objetos multimedia declarativos.

Contenido imperativo objeto (o imperativo contenido objeto multimedia): Un tipo
de contenido que toma la forma de un cddigo ejecutable escrito en un lenguaje no-

declarativa.

NOTA - Un script Lua es un ejemplo de contenido objeto imprescindible.
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Elemento [b-UIT-T M.3030]: Una estructura de datos logicos dentro de un
documento XML,; comenzar etiquetas y etiquetas finales definen el comienzo vy el
final de un elemento. Cada documento XML contiene uno o mas elementos, cuyos
limites estan bien delimitados por la creacion de etiquetas y etiquetas de fin, o, para

los elementos vacios, por una etiqueta de elemento vacio.

Flujo elemental (ES, Elementary Stream) [UIT-T H.222.0]: Un término genérico
para uno de los videos codificados, audio codificado u otros flujos de bits
codificados en paquetes PES. Un flujo elemental se realiza en una secuencia de

paquetes PES con uno, y sélo uno, Identificacion del arroyo.

Flujo de transporte (TS): La sintaxis MPEG-2 flujo de transporte para la
paquetizacion y la multiplexacién de sefiales de datos de video, audio, y para los

sistemas de transmision digital.

Guia electronica de programas (EPG) [b-UIT-T Y.1901]: Un conjunto estructurado
de datos, destinado a proporcionar informacién sobre el contenido disponible que se

pueda acceder por los usuarios finales.

Identificador de paquete (PID) [UIT-T H.222.0]: Un valor entero Gnico utilizado
para identificar flujos elementales de un programa en un flujo de transporte multi-

programa unico o como se describe en la clausula 2.4.3 de [UIT-T H.222.0].

Informacion de servicio (SI) [UIT-T J.200]: Los datos que describe los programas

Yy Servicios.

Identificador uniforme de recursos (URI) [UIT-T J.200]: Un método de

direccionamiento para acceder a un recurso de almacenamiento local o en Internet.

Lenguaje de marcas [UIT-T J.200]: Un formalismo que describe la estructura, la
apariencia de un documento, u otros aspectos. Un ejemplo de un lenguaje de marcas
es XHTML.

Lenguaje Scripting: El lenguaje utilizado para describir un contenido objeto

imperativo que esta incrustado en otro idioma de acogida. Por ejemplo, Lua es un
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lenguaje de programacion para los documentos NCL como ECMA Script es un

lenguaje de script para documentos HTML.

Maquina de presentacion [UIT-T J.200]: Un subsistema en un receptor que evalta
y presenta las aplicaciones declarativas consisten en el contenido, tales como audio,
video, graficos y texto basado principalmente en reglas de presentacion definidos en
la méquina de presentacion. Un motor de presentacion también responde a
informacion de formato, o "markup”, asociada con el contenido, a las entradas de
los usuarios, y para sentencias de script, que controlan el comportamiento de
presentacion e iniciar otros procesos en respuesta a la entrada del usuario y otros

eventos.

Motor de ejecucion: Un subsistema en un receptor que evalla y ejecuta aplicaciones
imperativas que constan de instrucciones en lenguaje de ordenador y contenido de
datos y medios asociados. Un motor de ejecucidn se puede implementar con un
sistema operativo, compiladores de lenguaje informatico, intérpretes, y las
interfaces de programacion de aplicaciones (API), que puede utilizar una aplicacion
imprescindible para presentar contenidos audiovisuales, interactuar con un usuario,
0 ejecutar otras tareas, que no son evidentes para el usuario. Un ejemplo comun de
un motor de ejecucion es el entorno de software JavaTV, utilizando el lenguaje de
programacion Java y el codigo de bytes intérprete, APIs JavaTV, y una maquina
virtual de Java para la ejecucion del programa.

Nodo NCL (u objeto NCL): Se refiere a un <media>, <context>, <body> o <switch>
de NCL.

Objeto multimedia (o nodo de comunicacion): Una coleccion de piezas con nombre
de datos que pueden representar a contenidos de los medios, contenido multimedia,
0 un programa escrito en un lenguaje especifico. Ademés de contenido de los
medios, un objeto multimedia contiene un conjunto de propiedades relativas a su
contenido de medios, como las que especifican la posicion y el tamafio de la

presentacion de contenidos multimedia, etc.
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Plataforma receptora (plataforma) [UIT-T J.200]: hardware, sistema operativo del

receptor y bibliotecas de software nativas de eleccion del fabricante.

Plug-in [UIT-T J.200]: Un conjunto de funcionalidades que se pueden agregar a una

plataforma genérica para proporcionar funcionalidad adicional.

Recursos [UIT-T J.200]: Un objeto de datos de red o un servicio que esta

identificada en una red, por ejemplo, un recurso en recurso de aplicacion o entorno.

Tiempo normal de juego (TNP) [UIT-T J.200]: Las coordenadas temporales
absolutos que representan la posicion de flujo de transporte en la que se produce un

evento.
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requerira de un canal de retorno para experimentar diversos servicios interactivos. Este Trabajo de
titulacién analiza los diferentes medios de transmisidon y tecnologias existentes o con posibilidades
de implantarse en Ecuador, con el objetivo de proponer una alternativa para el canal de retorno de
los servicios interactivos de Television Digital Terrestre del pais. Se emplea como instrumentos de
recoleccidn de investigacion de fuentes documentadas vigentes desde el 2013 en adelante, se ha
buscado en articulos académicos el despliegue del formato ISDBT en paises como Japdn, Brasil y
otros paises donde estan adelantando el apagdn analdgico para el 2017. El resultado obtenido es la
propuesta de desarrollo de contenidos que debe orientarse a los nifos, ellos no tienen
inconvenientes para utilizar tecnologia, estdn acostumbrados a recibir informacién, para
entretenimiento, para educar, consultar informacion a través de ellas. En base a experiencia en
audiencia europea, y como la poblacién es de avanzada edad, las aplicaciones de interaccion ha
repercutido en las finanzas de los proveedores de contenidos interactivos de televisidn digital.
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