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Resumen

El trabajo de titulacion es un analisis de factibilidad para la implementacion de un
laboratorio de television digital en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo
de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. Se debe manifestar que la
Universidad a través del adelanto tecnologico de la television analdgica a la innovacion
digital, se asegurara una mejor informacién, intercomunicaciéon, cohesion vy
participacion social a la teleaudiencia de todos los sectores, asi como la generalizacion
del servicio de television abierta de forma libre y gratuita; se fortalecera la calidad del
servicio de television en cuanto al sonido, imagenes, innovadores servicios como
interactividad; se promocionara la generacion de programas de educacion, nutricion,
deportes y cultura que modernizar la categoria de programacién presente impulsando
los valores nacionales; se promocionaré la generacion de fuentes de uso y preparacion a
los algunos actores que participan en el desarrollo. Para lograr este estudio de
factibilidad es indispensable aplicar las metodologias de investigacion de campo, puesto
que durante el desarrollo del trabajo de titulacion es indispensable asistir a las
dependencias de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil, para tener conocimiento el nivel de aceptacion que

la ejecucion de un laboratorio de television satelital.
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INTRODUCCION

La television Digital se estd implementando mucho actualmente alrededor del mundo
dejando a un lado la television Analdgica. Esta otorga nuevas Experiencias para los
usuarios empezando de una mejor calidad y resolucion de la imagen hasta la
interactividad permitiéndole elegir lo que desea observar en ese instante e inclusive
pausar y retroceder o guardar la programacién que esta observando. Las ventajas en
comparacion con la television Analégica motivan la ejecucion de sistemas de Television

Digital impulsando el estudio y desarrollo de esta tecnologia.

El presente proyecto es el disefio de un laboratorio de Television Digital, que tiene
como objetivo apoyar en el desarrollo y estudios en la Facultad Técnica Para el
desarrollo de las nuevas tecnologias de la comunicacion, a través del presente estudio
de factibilidad.

En el pais, el formato que se empleara es la unificacion del japonés con el brasilefio:
ISDB-TB. Los sudamericanos disefiaron su estandar propio que se denomina GINGA;
el mismo que consiste en un software que siempre se encuentra incorporado en el
decodificador del aparato de television o en el interior del mismo.

El GINGA posibilitarad que los televidentes interactien en las algunas programaciones
del televisor. Hasta 2018, que es la fecha tope para el fin del analdgico, sera
indispensable tener un televisor en el que esté instalado el decodificador de forma
interna. Aquellos clientes que no puedan comprar un aparato televisivo lograran que
adquirir un decodificador para enchufarlo al aparato electrénico, que valdria entre los
40,00 y 60,00 dolares.

Se debe manifestar que en Ecuador en la actualidad no estan a la venta televisores ni
decodificadores con el estandar ISDB-T.

Comentd que hasta julio se estima que se aprobaria el reglamento en el tema de
importacion de electrodomésticos, pues mas adelante no se posibilitard que se
comercialicen television que no cuenten con el estereotipo japonés-brasilefio, para la
TDT.
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CAPITULO I

1.1. Justificacion

El presente proyecto se justifica puesto que con el avance de la ciencia y la tecnologia
se hace indispensable que las entidades educativas cuenten con ellas, por eso es
importante realizar un estudio de factibilidad, que permita saber la probabilidades que
hay en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catdlica

de Santiago de Guayaquil, para incorporar un laboratorio de television satelital.

Con la llegada de la era digital, algunos cambios han surgido en lo que respecta a los
medios convencionales de comunicacion, y eso es unos de los motivos porque se
desarrolla mi tesis para asi tener conocimiento sobre el televisor digital y su cualidades
que nos brinda son ya una realidad para algunos paises del mundo y un proyecto, a

corto, mediano o largo tiempo, para otros.

Cambio, de lo analdgico al digital, implica un modo diferente de representar el
contenido: de una sefal eléctrica explicita al programa representado por digitos del

sistema binario.

A través de ella se lograra que los directivos, docentes y estudiantes puedan dar a saber
a la comunidad cada una de sus actividades pedagdgicas, sociales, culturales, deportivas
y de otras indoles, es por ello que se justifica la elaboracion del presente trabajo de

grado.

Las Universidades el presente milenio han optado por tener su canal de television, en la
gue se promocionan y dan a saber sus beneficios educativos, por ello se hace
indispensable que la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, realice un estudio para determinar la
factibilidad de incorporar su laboratorio de television digital.
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1.2. Planteamiento del problema

La Facultad de Educacion Técnica Para el Desarrollo de la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil, no cuenta con un Laboratorio de Television Digital, resultando
indispensable realizar un disefio basado en cualidades estrategias y a bajo costo que
cumpla con las recomendaciones establecidas para el equipamiento de un centro de esta
clase que permita a docentes y estudiantes la realizacion de practicas e investigaciones

relacionadas con la transmisién y captacion de una sefial de television digital.

1.3. OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de un Laboratorio de Television Digital para la Facultad de
Educacién Técnica Para el Desarrollo de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil, que tenga las etapas correspondientes desde la emision hasta la captacion de

la sefial.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Investigar los programas que debe contener el laboratorio del televisor digital para
los estudiantes de la Universidad Catdlica de la ciudad de Guayaquil.

2. Realizar un estudio para determinar los elementos indispensables para un
laboratorio de television digital.

3. ldentificar los elementos que conforman un sistema de television digital para
disefiar una plataforma que permita transmitir y recibir una sefial de television
digital.

4. Determinar los componentes que conformaran el sistema de television digital y las
especificaciones de los mismos.

5. Determinar la mejor alternativa técnica-economica para el laboratorio a

incorporarse.
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1.4. Hipotesis

A través de un estudio de factibilidad se logrard tener conocimiento de las
probabilidades dela ejecucion de un laboratorio de television digital para la Facultad de
Educacién Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil, con el objetivo de lograr el equipamiento adecuado para un centro que
permita a docentes y estudiantes la realizacion de practicas e investigaciones

relacionadas con la transmisién y captacion de una sefial de television digital.

1.5. Metodologia de investigacion.

La metodologia es parte de la ldgica los y empleando los conocimientos propios. Y es
una manera de formar o adquiere el conocimiento cientifico y crea un lazo entre la

actividad empirica y la tedrica.

Es un modo de organizar el proyecto o estudio final acerca de la recopilacion de un
banco de conocimiento de la persona, sefialando como plantear, ejecutar, analizar y

valorar el conocimiento referente a sus metas.

Por ello es importante basar el presente estudio a través de visitas de campo a la
Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, para tener conocimiento de la factibilidad de la ejecucion de un
laboratorio de television satelital.

Se va a emplear un estudio de tipo descriptivo y bibliografico, descriptivo porque se va
a describir cada una de las probabilidades que hay para la ejecucion del laboratorio de
television digital en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil, con el objetivo de mejorar las etapas de

informacién y comunicacion a traves de la misma.
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Alcance:

Los estudios es de caracter Exploratorio y Descriptivo, pues se quiere explorar métodos
para la elaboracion del andlisis de factibilidad para la implementacion de un laboratorio
de Television Digital en la facultad técnica que crea el fendmeno en cuestion, describir

una situacion y lograr una explicacion del mismo.

También se debe manifestar que los adelantos cientificos y tecnoldgicos han de permitir
contar con las nuevas tecnologias del contenido y la comunicacion que logren incentivar
a los directivos, docentes, estudiantes y comunidad educativa de la Facultad de
Educacién Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago de

Guayaquil.

Enfoque:

Es cuantitativo porque la hip6tesis logra involucrar dos o mas alternativas, en cualquier
caso son solo proposiciones sujetas a comprobacién empirica, a verificacion en la

realidad.

Meétodo cientifico:

Se aplica el método cientifico por ser el grupo de inicios, reglas y procedimientos que
orienta los estudios con el objetivo de alcanzar un conocimiento objetivo de la realidad,
por ello es indispensable partir del mismos porque a través de la observacion se lograra
tener un mejor criterio acerca de las probabilidades que tiene la Facultad de Educacién
Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil para

incorporar el laboratorio de television digital.
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CAPITULO 2

2.1 Introduccion

Television Digital

Television Digital es la sefial transmitida en un formato digital. Los datos se transfieren
en un formato binario, de ceros y unos. Esta caracteristica de transmision aumenta la
potencia de la categoria de la sefial evitando interferencias o fallas de transmision y

también agilitan la interactividad con el televidente.

Las etapas de desarrollo de la television de los ultimos tiempos; en el cual el usuario
final de la television de sefial abierta es una pieza fundamental para llevar a cabo la

migracion hacia la television Digital.

El televisor Digital abre la posibilidad para que las sefiales que se recibe y se transmiten
de forma gratuita en el televisor puedan ser de alta resolucion y el sonido de mucha
mejor categoria. En suma, con la digitalizacion, la experiencia de ver television se

transformara.

En el presente hay algunos canales digitales funcionando en algunas la categorias y
cualquier ser humano que tenga con un televisor digital que cumpla con el estandar
ISDB-T (MPEG-2 y/o MPEG-4), o un decodificador capaz de reproducir esta clase de
sefiales y se halle dentro de la cobertura de alguno de las estaciones, ya logra disfrutar

de los beneficios de la television Digital.

Las sefiales digitales en el presente se trasmiten de forma simultanea a las analogicas,
pero paulatinamente a detenerse de forma definitiva las sefiales analdgicas para dejar

solo las digitales; a este desarrollo se le conoce como el Apagon Analdgico.

Todos debemos estar atentos a la fecha del Apagon en nuestra categoria, pues una vez

gue esto ocurra, si no contamos con un televisor digital que cumpla con el estandar
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ISDB-T (MPEG-2 y/o MPEG-4) o un decodificador adecuado, no se podra observar

més el televisor sin valor.

Las primordiales ventajas de la television digital por sobre la television analdgica son:
mejor calidad de imagen y sonido, mas numero de canales de television y mejor

flexibilidad de las emisiones y disponibilidad trabajos adicionales.

Plataformas de Television Digital Hay algunos medios de acceso para proporcionar de
Television Digital a los usuarios dentro de los que se encuentran: Satélite, Cable,
Television Digital Terrestre y Ancho de Banda.

El mayor numero de los aparatos empleados en el presente para la creacion de
prolgramas de television son de forma digital. Pero en la actualidad todavia se cuenta
que en los domicilios reciben la sefial analdgica, su calidad, disponibilidad de programa,

no serian posibles sin una red y produccion de tipo digital.

En el momento que se observa una programacion en el hogar, sea esto television
satelital, television por cable y television terrestre. Nos damos cuenta que, nos
encontramos al final de una secuencia de eventos, en los que todo a excepcién de la

transmision es digital.

Las ventajas de una sefial digital son las siguientes:

La sefial es robusta, puesto que en copia de digital a otra sefial digital el contenido se
regenera integramente. También esta regeneracion es facil y no necesita de aparatos

complejos, sin la necesidad de realizar una actualizacion.

Ademas se almacena temporalmente la informacion de lineas y cuadros, lo que ha

agilitado su sincronismo en lo que es el manejo de imagenes.

El 90% de los casos, las etapas digitales son mas baratos que los anélogos. La television
digital nos agilitara méas canales y superiores categoria es de imagen, si hablamos de
television de categoria estereotipo

(SDTV) como de categoria alta (HDTV).
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El objetivo de la TV Digital interactiva estd encaminado a que todo lo que podamos
hacer con nuestro ordenador sea posible realizarlo a traves de nuestro televisor abriendo

un amplio espectro de posibilidades.

2.2 Antecedentes

Desde hace décadas los adelantos tecnoldgicos, la aparicion de las nuevas tecnologias
del contenido y la comunicacion, el internet y los algunos programas tecnol6gicos hacen

que se produzcan cambios en la television (Entonado, 2001).

Como parte de un desarrollo de trasformacion cientifica y tecnolégica el televisor
analdgico cada vez mas va ubicandose en el subdesarrollo, y es asi que abre paso a un

nuevo modelo de television basada en la programacion digital.

La programacion digital hoy en dia es segun los autores, (Andrade Pazmifio, 2012)es el
resultado de implementar la digitalizacion a la sefial de television anéaloga, este adelanto
tecnoldgico, posibilitard afianzar al espectro radioeléctrico e incorporar innovadores
trabajos informaticos e interactivos con una programacion diversa a través de este
medio de comunicacién. Tanto asi que abre puertas para innovar y producir algunos
programas Y aplicaciones interactivas tal como canales dedicados a la salud, educacion

y noticias.

Segun (Coérdova, 2012) aqui damos conocer la Resefia histdrica del televisor en

Ecuador.

La historia del televisor en Ecuador empieza en 1954, en la actualidad que el
norteamericano Ing. Hartwell hall6 un aparato de television olvidado en bodegas de
General Electric en Syracuse, New York. Lo restaura con tranquilidad en el garaje de su
residencia hasta el 11 de julio de 1959, cuando se atreve a traerlos a la ciudad Quito.

En ese afo el televisor va a poder de los protestantes, y a su vez en el mes de agosto se
daba el sesquicentenario de la Union Nacional de Periodistas, entonces ellos llevan esos
aparatos a la HCJB2, para hacer una exhibicién desarrollada en los jardines del Colegio

Americano, para que los ciudadanos quitefios logren ver television en blanco y negro.
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En 1960 se realiza la feria de Octubre, y con el apoyo de la casa de la cultura, el
televisor arriba al puerto de Guayaquil quien colaboré con la instalacién de una antena.

Por otro lado el origen del televisor en el Ecuador tiene que ver con la vida de una
prestigiosa dama manabita Linda Zambrano oriunda de Bahia de Caraquez, quien junto
a su esposo el aleman Horts Michaell Rosembaum, fueron los que iniciaron con la
primera television del Ecuador en la década de los 50, ambos amantes de la tecnologia y
los articulos novedosos, asistieron a la Feria Internacional de la Tecnologia en Alemania

y fue ahi en donde se encontraron con la novedosa television.

Curiosos por el invento e indagando por él, decidieron importar y darlo a conocer, el 1
de junio de 1960 se otorgd permiso para operar la “Primera Television Ecuatoriana”,
denominada de esta forma ya que no existia competencia alguna, esta tuvo su sede en
Guayaquil y fue el Canal 4 que corresponde a RTS, Red Telesistema.

Al inicio se hacian transferencias en circuito cerrado, resultando sus primeros
colaboradores sus familiares més cercanos, tales como Vicente Bowen Centeno, quien
se convirtid en el primer camardgrafo del pais, luego de esto se hicieron esfuerzos para

incorporar equipamiento y tecnologia al pais.

Con esto un guayaquilefio de apellido Noriega empez6 a importar la primera television
marca Emerson, el objetivo era que la poblacion adquiera el resultado, a bajo valor y

buena categoria.

Cabe recalcar que las transferencias iniciales se iniciaron el 12 de Diciembre de 1960,
por tal motivo, ese dia se conmemora el dia del televisor ecuatoriana, tiempo mas tarde,
el 22 de Febrero de 1974 Teleamazonas empezaba sus transferencias por lo que se lo

estima como el inicio de la primera red a color del pais.

La transmision televisiva era privada, pero el Estado era duefio de las frecuencias, y en
los afios 60 el pais tuvo un adelanto importante, es justamente cuando aparecen: Canal 2
en Guayaquil, Canal 8 en Quito,

Telecentro, Canal 10.
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El televisor pasa a unificarse a la magnifica red de comunicacion del pais uniéndose con
la prensa y la radio iniciando asi, a brindar cobertura a todo el suelo nacional, ahora

trabajan al aire méas de 20 estaciones de television entre regionales y nacionales.

2.3 Generalidades del Televisién Digital

La television digital en su comienzo realiza una alteracion sorprendente como fue la
migracion del blanco y negro a television a color. Desde entonces se espera superarla
calidad imagenes, no solo eso, se busca también mas adelantos, como es el servicio de
televisién movil, la interactividad, el televisor a la carta o los programas interactivos tan

de moda en el presente con la explosion de Internet(Romero, 2005).

En television analoga se encuentra un gran defecto que no da ningun beneficio no a
todos los casos en su totalidad, la recepcion de video varia muy poco al modularse de un
elemento de imagen (pixel) a los contiguos, o por lo menos existe una necesidad entre

los dos. En otros términos, se desaprovecha espectro electromagnético.

También al incrementarla cantidad de las sefiales televisivas, la interferencia pasa a
constituirse en un gran problema.

Las portadoras de sefiales radioeléctricos para la television digital tienen rango de ancho
de banda (8MHz) que las portadoras analogas pero, gracias a la normativa técnica de
compresion de imagen y sonido (MPEG), tienen cabida para un mayor nimero de
canales de television en funcion de la rapidez de transmision, pudiendo estar entre un
solo programa de television de alta resolucion (alta calidad de imagen y audio)
comparando a cinco programas con una calidad de imagen similar segin (norma de
emisién G con sistema de color PAL), también podrian ser mas programas en la misma
calidad de imagen y audio. Después de todo, con anticipacion se ha disefiado que cada
canal multiple o portadora Digital. Dependiendo del ancho de banda de cada

programacion se le da un espacio en el canal o portadora digital

También para la difusion de la television se podria satisfacer al usuario con la television
Digital terrestre que brinda una gama de beneficios y cualidades tales como television

por cable o satelital
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Usando como medio de difusion la sefial terrestre obtenemos buena calidad de imagen y
audio y a un costo minimo, ya que emplea el mismo sistema de emision de la sefial
analogica, tanto asi que se puede usar la antena analoga, sin sufrir perdida de sefial o

pixelacion en el caso de television digital

Agilita la sefial portatil y en movimiento.

Y asi se logra usar con mejor provecho el espectro radioeléctrico y evitando

interferencias.

Una gran cualidad que su funcionamiento no depende de mayor potencia para

transmitir

Se nota un notable Incremento de programas donde antes se ubica ciertos en Tv.
analoga ahora en digital pueden ser mas, logrando que algunas programaciones y

utilidades multimedia sean empleadas en cada portadora digital.

Mejora una cantidad barbara la calidad de la imagen y del audio (se elude los efectos o
puntos de nieve y de doble imagen en el video de television analdgica) en un sector,
debido a las cualidades de la sefial digital frente al ruido,

El gran nivel de resolucién de un sistema de television digital nos brinda un realismo

mejor, que se logra apreciar de mejor forma en una monitor mas grande

Se monitorea un audio multicanal, con un formato igual al del CD compacto. Otras
cualidades que los canales de audio logran una buena resolucion de audio panoramico
empleados como ejemplo en las salas de teatro. Aparte, dependiendo de si es posible

como TV satelital proveedores emiten audios con diferentes idiomas

Se da apertura a la Sociedad de informacion, a un servicio o medio para sincronizar la
TV a la PC, logrando visualizar informacion provenientes de los programas de
telecomunicaciones, abasteciendo servicios de valor afiadido como correo electrénico,
cotizaciones de bolsa, videoconferencia, guias electronicas de programas (EPG), video
bajo demanda, teletexto avanzado,



28

Al final del 2016 se tendra que todos las estaciones que se encuentran en Quito y
Guayaquil ya tengan una asignacion de espectro para poder cubrir la programacion, y
procederemos a apagar la sefial analdgica de dicho canal, de tal forma que la ciudadania
solo vera, con una transicion suave de afios, la sefial digital, y también a traves de un

terminal con la tecnologia innovadora, que es la que favorece que se pueda lograr esto”.

Se debe manifestar que a los operadores, a los cuales les corresponde hacer una gran
inversion, puesto que les toca migrar toda la tecnologia anéloga a digital, asi como que
los productores de television solo lo hagan a esta clase digital, y la prohibicion de
importaciones de los que no tengan esta cabida.

El gobierno tendra que subsidiar a los mas pobres llegados el caso, con decodificadores,
que al conectarlas en un televisor normal logra recibir el televisor digital. Nuestra Gltima
estadistica nos hablaba de 900.000 ser humanos en condicion de extrema pobreza que

no podrian acceder al cambio, y el Estado tendra la forma de afrontar eso.

Este cambio de tecnologia, en la cual colabora Japon, se la viene introduciendo de
forma intermitente desde el 2010, por lo que hasta la actualidad ya algunos canales
tienen programacion en digital. y también en analoga; a pesar de ello, recalcd que para
el 2018 todo debera ser digital. EI monto de inversion previsto por el Gobierno, entre el
2010 y 2018 es de $2.000 millones.

Nuestro pais ha escogido el método de Televisién Digital estandar de Japon en el afio
2010, y han transcurrido cuatro afios, en los que se esta haciendo todo el despliegue, y
sustrae una siguiente etapa para alcanzar la total alcance con este sistema. Estamos en
una etapa muy importante en cuanto al adelanto y la penetracion de todo el sistema

digital del televisor en el pais.

Japodn esta dispuesto a seguir colaborando con el Ecuador, empleando los beneficios del
televisor digital que favorece, a mas de que se pueda acceder a la TV normal, la
visualizacion en aparatos portatiles, y distinta que es el procedimiento de alerta
temprana. A través de todos estos mecanismos tecnoldgicos esperamos que puedan
contribuir a mejorar la categoria de la vida y el bienestar de todos.
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Segin (Autoridad Nacional de Television, 2014) dependiendo de su modo de

transmisién o medio se clasifican en:

e Television digital por satélite
e Television digital por cable

e Television digital terrestre

2.4 Estandares de Television Digital

El 25 de marzo del 2010 con resolucion 084-05CONATEL-2010, Ecuador adopto el
estereotipo de televisién Digital ISDBT internacional (Integrated Services Digital
Broadcasting Terrestrial), con el condicionamiento de las tecnologias desarrolladas por
Brasil y las que existieran al instante de ejecucion, para la transmisién y captacion de
sefiales de television Digital terrestre. En esta resolucion se notifica que la nueva era
digital hace un bien a la television otorgando beneficios relacionado la sefial de
televisién andloga como la optimizacion del uso del espectro, mejor resolucion de
imagen, mejor nivel de audio, mas robustez de la sefial con menor afectacion de ruido e

interferencia asi como la ejecucién de aplicaciones moviles e interactivas.

ISDB o difusion Digital de Servicios, es la norma con el fin de transmitir éptimamente

en este caso por Japdn sujeta las transmisiones de Television digital (Obregon, 2014).

El método DVB proveniente de Europa, la norma ISDB esta instituido por un grupo de
factores. La mas comun es televisién digital terrestre (ISDB-T e ISDB-Tb) asimismo
esto también es empleada para el television satelital (ISDB-S), después television por
cable (ISDB-C), utilidades multimedia (ISDB-Tmm)

En ISDB ademas del audio y video no olvidemos conexiones de datos (transmisién de
datos) con Internet como un canal de retorno sobre algunos medios y con algunos
protocolos. Esto es para conexiones interactivas para transmitir datos y guias

electronicas parasistemas de TV también para compra de eventos por pagar.
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2.4.1 Introduccion de estereotipo ISDB-T

Aqui Describiremos los estereotipos empleadas en nuestro pais en algunos medios:
satélite cable y terrestre. La normativa de ISDB-T. Se halla documentada en el
estereotipo ARIB STD-B31 (Sotelo Bovino, 2011) citado al sistema de transmision y en
el ARIB STD-B32 relacionado a la codificacion del video y audio y multiplexacion de
datos. El estandar de codificacion de video asi como el flujo de transmision empleado
corresponde a MPEG-2. Pero la Agencia de Telecomunicaciones de Brasil determino
aclaro puntos. Este reciente reglamento ha entregado un nombre que es ISDB-Tb o
ISDB-T.

Television de alta definicion fue innovada por el laboratorio NHK. Se realizaron desde
los afios 60 pruebas de television de alta resolucion iniciaron en los afios 60, pero
unicamente en 1973 un modelo fue sugerido al ITU-R. En época de los 80 fueron
avanzados entre otros la camara, el primer meétodo de compresion y transmision de
television de alta definicion. EI MUSE acogi6 el sistema video digital, pero para
trasmitir y modular seria adquirida después de que un convertidor de digital a analgico
convirtiera la sefial numérica. En el afio 1987, el laboratorio de investigaciones NHK
realizo el estudio del Muse en Washington y la National Association of Broadcasters. El
estudio existia una entre diversos que luchaban por ser la normativa de television de alta
definicion, sin embargo después de no agradar un grupo de empresas y grupos se
unieron por solicitud de la FCC para lograr un consenso y desarrollar un sistema digital

de transmision terrestre para el televisor de alta resolucion.

En el 95, los Estados Unidos de américa escogié al ATSC (Advanced Television
Standard Commite) como su prototipo nacional dejando de lado al MUSE lo que

obligando a Japon a actualizarse y realizar otro estandar

Cuatros afos después el MEC determino oficialmente el ISDB-T como Estandar para
Japon. Ese afio, se prolongd pruebas de emisiones por satélite y se fueron liberando.
Tiempo atras, antes de ver TV Digital Terrestre, Japén presencio el comienzo de ISDB-
S, television digital satelital. Japon tiempo después inicio las emisiones de la TV Digital

Terrestre en diciembre de 2003.
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2.4.2 Estandares de Television Digital en nuestro pais

El ministerio impuso quede ahora en adelante se establecia el estandar japonés brasilefio

ISDBT. Para la Television Digital Terrestre

El Ministerio de Telecomunicaciones a publicado un informe que en unidad a entidades
respectivas del sector de las telecomunicaciones trabajan en conjunto para incorporar

este estandar en el pais.

Se recapitula las normativas de estandares sobre la radiodifusién de Television Digital
Terrestre 0o TDT abierta, utilizando un rango no méas de 6 MHz en el espectro
radioeléctrico, y se la ha acaparado en el pais, en vigencia como una normativa

dispareja a la anterior normativa de la television analoga

La Facultad de Educacion Técnica para el Adelanto de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, para incorporar un laboratorio de television satelital.

Antes citado se dijo que el modelo del estereotipo ISDB-T INTERNACIONAL o
SBTVD (japonés con las innovaciones tecnoldgicas desarrolladas por Brasil) para la
TDT, teniendo este las siguientes cualidades primordial: (Vargas, 2012)

e Estandar ISDB-Tb ha apadrinado la técnica de modulacion BST-OFDM (Band
Segmented Transmission — OFDM), que brinda una mejor manera de
configuracién, realizando la transmision simultaneamente de algunas
programaciones de diferentes capacidades en ancho de banda en la mismo
portador digital para modular en TV, modulando con algunos esquemas de
modulacion, acordes a la utilidad de cada servicio con la normativa del sistema
de transmision ABNT NBR 15601.

e El rango de intensidad de campo a preservar es de 51 dBuV/m. luego de eso se
puede lograr las cualidades basicas para el disefio del sistema de trasmision para
gue la emisora alcance el objetivo de alcance segin la Resolucion 398-
7/Abril/2005-ANATEL.
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e Interactividad: remunera a los programas de television con aplicativos
multimedia, por lo que actualmente los equipos de television tendran mayor
utilidades universales como el internet; entre el middleware Ginga, accediendo
al trabajo de las aplicaciones de interactividad de la TV digital: realizacion de
operaciones bancarias, compras, envio de mensajes al canal de TV, etc., por

medio el uso de una canal de retorno

2.4.3 Cualidades generales del sistema ISDB-T

Este estandar tiene una cabida de transmision de video y audio en alta categoria, y de la
misma forma datos, y a receptores satelitales y también a dispositivos moviles.
El estereotipo basico que se usa para la codificacion del video asi como él para el flujo

de transmision empleado, corresponde a MPEG-2

Su similitud con el estereotipo DVB-T, Se modula con OFDM (Orthogonal Frenquency
Division Multiplexing) en espafiol Multiplexacion por Division de Frecuencias
Ortogonales, ha sido determinada como un medio de transmision de calidad robusta,
pero en este caso el canal se descompone en trece segmentos y asi llamandose Band
Segmented Transmission — OFDM (BST-OFDM). Uno de estos es una catorceava parte
del ancho de banda de la portadora digital usa para varias programaciones, ahora un
canal, es decir 6/14 MHz, unos 430 kHz. El catorceavo segmento ~ de los 6 MHz no
adjudica a ningun segmento, no se emplea, dejando una pequefia banda de guarda en
cada excesivo dela portadora en el espectro radioeléctrico. Esta banda de guarda a su
vez. No tiene que estar simétricamente compartida por mitades a los excesivos del
grupo del espectro sino que se programa dinamicamente de acuerdo generalmente a las

variables de interferencia menores de las portadoras aledafias

Una cualidad muy importante es que posee entrelazamiento en ingles interleaving en el

dominio del tiempo y de la frecuencia, y cadigo de correccion de errores.

La transmision segin su (cuadro de modulacion, razén de correccion de errores,
longitud de time interleaving (entrelazado de tiempo) pueden ser calibrados o

configurados de forma independiente para uno a uno de los segmentos. Acogemos la
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transmision jerarquica con un méximo de hasta tres capas, un nivel mas que el previsto
en DVB-T, de Unicamente dos. Dando un repaso a lo antes visto recordemos que la
transmision jerarquica activa a que se determinen distintos parametros de modulacién
dentro del ancho de banda de transmision. Particularmente se logra la transmision a
dispositivos moviles a traves del mismo transmisor, con transmision dentro del ancho de
banda y simultanea a otros programas con mayor resolucién (y por tanto se puede
monitorear una mayor tasa de bits) destinados a dispositivos fijos. Aqui decimos que, se
emplea el segmento central con pardmetros que le brindan mas robustez para poder ser
recibidos por dispositivos del tipo Palm. Los receptores se denominan 1-seg ya que
emplean un segmento de los trece en disponibilidad, en concreto el central, enumerado
como segmento numero 7. Este receptor realiza con una captacion parcial ya que logra
obtener sefial de solo una parte del ancho de banda total en la transmision, es decir, no
necesario que se usado los 6 MHz de ancho de banda lo que le da una importante

cualidad y mayor robustez.

Los modos de transmision son de tres tipos (mode 1, 2 y 3) que favorecen a quien mejor
convenga. En este caso distintos ndmeros de portadoras como se vera la tabla siguiente.

Hay cuatro posibles longitudes del intervalo de guarda del tiempo.

Como esta manifestado hay una gran diversidad de parametros configurables, segun la
obligacion y su empleo lo que lo convierte en un sistema seguro y maleable que
favorece acomodarse a distintas circunstancias de transferencias segun como sea

configurado.
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Figura 2. 1Esquema de bloques del Sistema ISDB-T

Aqui vemos en la figura 2.1 nos explica el sistema. No6tese que al modulador OFDM
ingresa un anico flujo de transports Stream en la transmision de formato MPEG-2 |,
contrariamente a lo que sucede en un modulador DVB-T en donde entran dos TSs para
realizar la modulacion jerarquica, uno para cada nivel en este caso, los TSs que
transportan los programas o utilidades, deben ser remultiplexados obteniéndose como
resultado solo uno. En ese flujo de transmision asi mismo se manda en direccion al
receptor informacion de control de la transmision, como obtiene formar parte de la
configuracién de los segmentos de las portadoras o parametros de transmisién, A través
de la Sefial de control de configuracion de transmisién de multiplexacion(TMCC). El
flujo de transmision de ahi en adelante ya no es llamado TS sino BTS. Sus grupos son
de 204 bytes en lugar de 188. En la siguiente tabla serd descrito con mas detalle. El

modulo IFFT (InverseFast Fourier Transform).

La Figura.2.2 aprecia dos ejemplos de configuracion de la transmision
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Capa CapaCapaCapa

Jerarquica A \Jerarquica A Jerarquica B Jerarquica C

. N L

Multiplexacion
(Combinado Capas |
Jerarquicas)

Segmentos de Datos Codificacion de Canal, cuadro OFDM
Espectro de Z
Transmisiof
\ / Recepcién\l/Parcial
Receptor de 13 segmentos Receptor de 1 segmento

Figura 2. 2 Ejemplos de configuracion de la transmisién
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Modo Modo 1 | Modo 2 \ Modo 3
Ancho de banda 3000/7 =428,57 kHz
Separacion entre frecuiencias 250/63 kHz 126/63 kHz 126/126 kHz
portadoras
Total 108 108 216 216 432 432
Datos 96 96 192 192 384 384
Numero de SB 2 0 18 0 36 0
portadoras cP 0 1 0 1 0 1
TMOC 1 5 2 10 4 20
AC1 2 2 4 4 8 8
Ac2° 0 4 0 9 0 19
QPSK QPSK QPSK
Esquema de modulacién de la 16
16 QAM | DQPSK |16 QAM | DQPSK | QAM |DQPSK
portadoras 64
64 QAM 64 QAM QAM
Simbolo por cuadro 204
Tamafo del simbolo efectivo 252U 504us 1008us
63 us (1/4) 126 ps (1/4) 262 ps (1/4)
Intervalo de guarda 31,6 ps (1/8) 63 us (1/8) 126 ps (1/8)
15,75 ps (1/16) 31,5 s (1/16) 63 s (1/16)
64,26 ms (1/4) 128,52 ms (1/4) | 257,04 ms (1/4)
Longitud del cuadro 57,884 ms (1/8) | 115,668 ms(1/8) | 231.338 ms (1/8)
54,021 ms (1/10) | 109,242 ms (1/10) | 210,404 ms (1/10)

Frecuencia de muestreo de la
IFFT

512/63 = 8,12698 Mhz

Entrelazamiento interno

Caodigo convolucional (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)

Codificador externo

RS (204, 188)

a  SPyCPsonempleados por el receptor para fines de sincronizacion y demodulacion
b MCC es informacion de control
C AC se usa para generar informacion adicional AC1 esta disponible en igual nimero en

todos los

segmento de modulacion diferencial

segmentos, mientras que AC2 esta disponible Gnicamente en

Tabla 2. 1 Parametros de los Segmentos OFDM
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Modo

Modo 1 \

Modo 2

Modo 3

Numero de segmento OFDM Ns

13

3000/7 KHZ X

3000/7 KHz x Ns

3000/7 KHz x Ns

Ancho de banda Ns + 250/63 +125/63 KHz = |+ 125/126 KHz =
KHz = 5,573MHz 5,572 MHz
5,575MHz
numero de segmentos de Nd

modulacién diferencial

numero de segmentos de
modulacion sincrona

ns (ns +nd = Ns)

separacion entre frecuencias

250/63 3,968

125/63 1,984

125/126 0,992

portadoras khz khz khz
108 X NS +1 = 432 xns+1 =
Total 1405 216 x Ns = 2809 5617
Datos 96 X NS =1248 | 192 x Ns = 2496 | 384x Ns = 4992
Numero de SP 9 X NS 18 x ns 36 X ns
portadoras CPa Nd +1 nd +1 nd +1
TMCC Ns + 5 x Nd 2xns+10xnd | 4xns+20xnd
ACl 2XNs =26 4x ns = 52 4xns=104
AC2 4 x Nd 9xnd 19 x nd
Esquema de modulacion de la
g portadoras QPSK, 16QAM, 64QAM, DQPSK
Simbolo por cuadro 204
Tamarfio del simbolo efectivo 252s 504us 1008us
63 us (1/4) 126 us (1/4) 262 s (1/4)
. 31,5 ps (1/8) 63 ps (1/8) 126 ps (1/8)
intervalo de guarda 1575 us (1/16) | 31,5ps (1/16) | 63 ps (1/16)
7,875 us (1/32) | 15,75 us (1/32) | 31,5 us (1/32)
64,26 ms (1/4) | 128,52 ms (1/4) | 257,04 ms (1/4)
57,834 ms (1/8) | 115,668 ms(1/8) | 231.336 ms (1/8)
- 109,242 ms 218,484 ms
Longitud del cuadro 54,621 ms (1/16) (1/16) (1/16)
53,0145 ms 106,029 ms 212,058 ms
(1/32) (1/32) (1/32)
Innercode Cadigo convolucional (1/2, 2/3, 3/4, 516, 7/8)
Outercode RS (204, 188)

a  El numero de CP representa la suma de los CP en el segmento mas un CP agregado a

la derecha de la banda total.

Tabla 2. 2Parametros de Transmision de Sefial
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2.4.4 Parametros de transmision ISDB-T

En la tabla 2.3se da a conocer los valores que adoptan los parametros de los segmentos
OFDM segln el modo de funcionamiento. Nétese que los probables esquemas de
modulacion empleadas en cada segmento son DQPSK, QPSK, 16QAM y 64QAM. Los
valores para los intervalos de guarda para cada simbolo transferidos son 1/4, 1/8, 1/16 y
1/32 (Sotelo Bovino, 2011) y para la razon de correccion de errores en el Inner Code
son 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8. Resultan iguales a los que otorgan DVB-T.

La Tabla nimero 2.2 se exhibe los parametros de transmision en cada uno de los modos.
Notese gque el ancho de banda empleado en cualquiera de ellos es de casi 5,6 MHz.

En la Tabla 2.3 se exhibe las tasas de bits que cada uno de los segmento para logra

generar segun sean los pardmetros de transmisién

tasa de datos Kbps
Modulacién Cédigo | Numero de TSP | interval | interval | interval | intervalo
decI)a l;:ﬁ;%a convolucion | transmitidos o de o de ode de
al por cuadro guarda | guarda | guarda | guarda
1/4 1/8 1/16 1/32
Ya 12/24/48 280,85 | 312,06 | 330,42 | 340,43
DOPSK 2/3 16/32/64 374,47 | 416,08 | 440,56 | 453,91
QPSK Ya 18/36/72 421,28 | 488,09 | 495,63 | 510,65
5/6 20/40/80 466,09 | 520,10 | 550,70 | 567,39
7/8 21/04/1984 49150 | 546,10 | 578,23 | 595,76
Ya 24/48/96 561,71 | 624,13 | 660,84 | 680,87
2/3 32/64/128 748,95 | 832,17 | 881,12 | 907,82
16QAM Ya 36/72/144 842,57 | 36,19 | 991,26 | 1021,30
5/6 40/80/160 936,19 |1040,21|1101,40|1 134,78
7/8 42/84/168 983,00 |1092,22|1 156,47 |1 191,52
Yo 36/72/144 842,57 | 936,19 | 991,26 |1021,30
2/3 48/96/192 |1123,86|1248,23|1321,68|1361,74
64QAM Ya 54/108/216 |1 263,86 |1404,29|1 486,90 | 1 531,95
5/6 60/120/240 |1 404,29 |1560,32|1 652,11 |1 702,17
7/8 63/126/252 |1474,50|1638,34|1734,71|1787,28

a Esatasa de datos representa la tasa de catos (bits) por segmento para parametros
de trasmision

tasa de datos (bits) = TSP transmitidos x 188 (bytes/TSP) x 8 (bits/bytes) x 1/longitud
del cuadro

Tabla 2. 3 Tasa de bits de un solo segmento.
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De la tabla IV lo hace para el caso de que todos los segmentos estén configurados de la

misma forma.

Imaginamos que los trece segmentos son empleadas con una Unica jerarquia (Capa A).

Empleamos por tanto la Tabla 1VV. Podemos pensar en un primer ejemplo con un

operador extremadamente conservador, interesado en que la sefial sea vista incluso en

las peores estados posible. En este caso, el operador utilizara la modulacion DQPSK o

QPSK, convolutional code 1/2 e intervalo de guarda 1/4, obteniendo una tasa de bits de

3.651 Mbps. Por el contrario un operador que quiera alcanzar la maxima tasa de bits

probable que es 23.234 Mbps debera producir con modulacion 64QAM, convolutional

code 7/8 e intervalo de guarda 1/32, sabiendo que esta mas expuesto a interferencia o

ruido.
tasa de datos Mbps
Modulacién | _. .. Numero  de [intervalo [intervalo | intervalo | intervalo
de la Caodigo . TSP N de de de de
oortada convolucional | trasmitidos guarda |guarda |guarda |guarda
(modos 1/2/3) | 1/4 1/8 116  |1/32
Y2 156/312/624 3,651 4,058 4,295 4,425
DOPSK 213 208/416/832 4,868 5,409 5,727 59
QPSK Y 234/469/936 5,476 6,085 6,443 6,638
5/6 280/520/1040 | 6,085 6,761 7,159 7,376
7/8 273/546/1092 | 6,389 7,099 7,517 7,744
Y 312