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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion gira en torno a dos grades temas, relacionados
con los sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable
fisico, que se desarrollan en dos ambientes distintos pero a la vez muy
relacionados entre si. El primer tema es la digitalizacién de los sistemas de
television por cable de Ecuador, que involucra a operadores, disefiadores y
personal técnico que maneja dichos sistemas; mientras que el otro tema, es la
normativa técnica para la aprobacion de los sistemas de television digital por
cable ecuatorianos, involucra a funcionarios de entidades de regulacion, control y
gestion de las telecomunicaciones de Ecuador. Los dos temas se desarrollan a lo
largo de cuatro capitulos, tratando en lo posible de recoger los puntos de vista de
los dos ambientes involucrados. A continuacién se realiza una breve descripcion

de cada capitulo.

En el capitulo 1 se realiza una descripcidon general del funcionamiento de un
sistema de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico,
mediante la definicibn de una plataforma genérica, que consta de tres
componentes principales denominados: cabecera, red y equipos terminales de los
suscriptores. En lo posible cada componente es descrito, tomando en cuenta la
variedad de disefios y equipos, que se pueden encontrar en los sistemas
modernos de television por cable; e, indicando el estado de los sistemas

instalados en Ecuador.

En cambio en el capitulo 2, se realiza una descripcion general del estandar de
television digital por satélite, DVB-S, que se posiciona fuertemente en los
sistemas de television por cable de Ecuador; asi como también del estandar de
television digital por aire, ISDB-T Internacional, que actualmente se denomina
ISDTV y que fue adoptado por Ecuador. Partiendo de aquello, se procede también
a la descripcion general de los estandares de television por cable, DVB-C e ISDB-
C, que son las opciones compatibles, a los mencionados sistemas de television
digital satelital y terrestre, respectivamente. La descripcion consta primero de una

generalidad de la television digital y luego especifica cada estandar.
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Ya en el capitulo 3, se realiza una comparacion de los estandares mencionados
en el capitulo 2, con el fin dar una recomendacion respecto al estandar de
television digital, adecuado para la digitalizacién de los sistemas de audio y video
por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico de Ecuador. Esta comparacion
gira en torno a parametros claves, determinados principalmente en reuniones con
los operadores y visitas técnicas a dichos sistemas, recomendaciones similares
en otros paises, cursos, entre otros. En cada parametro, se trata de tomar en
cuenta la realidad técnica y normativa de los sistemas de television por cable

ecuatorianos. El resultado es la recomendacion del estdndar DVB-C.

Por ultimo en el capitulo 4, se describen los parametros técnicos que determinan
la calidad de la sefal de television digital por cable, tomando en cuenta el reporte
técnico de DVB-M, TR 101 290 V1.2.1: Guias para Medidas sobre Sistemas
DVB?”, en sus apartados 6 y 7; y ademas, los puntos sobre el sistema de television
por cable, que la Superintendencia de Telecomunicaciones de Ecuador, ha
determinado para el control técnico. Ya que el fin es medir objetivamente la
calidad de servicio, que ofrece un sistema de audio y video por suscripcion bajo la
modalidad de cable fisico a sus suscriptores, se determina como parametros
técnicos de control a la MER y BER; y, se sugiere, al ente de control técnico antes
mencionado, que los incorpore dentro del proyecto de Norma Técnica para el
Servicio Digital de Audio y Video por Suscripcion bajo la Modalidad de Cable
Fisico.

El capitulo 5 recoge las conclusiones y recomendaciones, que se desprenden del
presente proyecto de titulacion; y al final de este documento, se presenta la
bibliografia utilizada, la cual puede ampliar el conocimiento de los temas que se
han tratado, también se anexa informacién, que puede ser util en la
implementacion del estandar DVB-C, 6 en las actividades de control de la

Superintendencia de Telecomunicaciones.
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PRESENTACION

El advenimiento de la tecnologia de television digital, a Ecuador, ya es un hecho.
Sin embargo, se ha centrado mas la atencion sobre la television digital terrestre
abierta, lo que se evidencia por la gran cantidad de trabajos de investigacion, que
se estan llevando a cabo, 6 que se han desarrollado para este sector. Esto ha
provocado que, la digitalizacion de los sistemas de audio y video por suscripcion
bajo la modalidad de cable fisico pase desapercibida, aun cuando el numero de
suscriptores es considerable, 275282 hasta agosto de 2011.

Esta situacion llevé a que, los mismos operadores de los sistemas de television
por cable ecuatorianos, soliciten a la Superintendencia de Telecomunicaciones,
que emita una recomendacion acerca del estdndar de television digital por cable,
adecuado para los sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de
cable fisico de Ecuador. Para aquello, una realidad debia considerarse, que los
estandares de television digital satelital y terrestre ya estan definidos en Ecuador.
En atencidbn a este requerimiento, el presente documento pretende ser una

referencia a tomar en cuenta.

Ademas este proyecto de titulacion, pretende ir mas alla de satisfacer las
expectativas de los operadores de los sistemas de television por cable de
Ecuador, y convertirse en un manual técnico basico, para referencia de los
disefiadores y demas personal técnico, que se involucre en la digitalizacion de los

sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico.

Aunque debe considerar que, la cantidad de temas referidos a sistemas de
television por cable es extensa, lo que obliga a realizar simplemente descripcion
de cada uno de ellos, con el fin de tomar en cuenta a la mayoria. Sin embargo, al
final del documento se dispone de una bibliografia y documentos anexos, que de

seguro ayudaran al lector para profundizar sobre cada tema.

El desarrollo tecnolégico de los sistemas de audio y video por suscripcién de

Latinoamérica, sigue un proceso muy similar, al que ha venido experimentando
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los sistemas de television pagada de Estados Unidos de América. Por lo tanto es
de esperar que los suscriptores, de servicios de audio y video por suscripcién de
Ecuador, reciban sefales de television digital antes que, los usuarios de la

television abierta ecuatoriana.

Aunque para aquello, se debe eliminar las barreras de la digitalizaciéon de los
sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico de
Ecuador. La principal barrera es normativa, ya que la actual Norma Técnica para
el Servicio Analdgico de Audio y Video por Suscripcion bajo la Modalidad de
Cable Fisico no aprueba sistemas de television digital. Consciente de esta
situacion, la Superintendencia de Telecomunicaciones, ha comenzado a codificar
el proyecto de Norma para el Servicio Digital de Audio y Video por Suscripcion

bajo la Modalidad de Cable Fisico.

Asimismo, este proyecto de titulacion pretende aportar a la elaboracion del
proyecto de Norma Técnica para el Servicio Digital de Audio y Video por
Suscripcién  bajo la Modalidad de Cable Fisico, sugiriendo los pardmetros
técnicos de control, que la Superintendencia de Telecomunicaciones, deberia

incorporar en dicho proyecto de norma ecuatoriana.

Este documento a diferencia de otros, se desarrolla bajo dos mundos diferentes
pero muy relacionados entre si, en el primero conviven los operadores,
disefiadores y personal técnico que maneja redes ecuatorianas de television por
cable; mientras que, en el segundo se encuentran los funcionarios de las
entidades de regulacion, control y gestion de las telecomunicaciones de Ecuador.

Situacion que hace que el presente documento, ademas de ser el trabajo de
consulta, investigacion y comparacion del autor; represente también un consenso
entre los sectores de operacion y de regulacion de los sistemas de audio y video

por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico de Ecuador.
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CAPITULO 1.
SISTEMAS DE AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION (AVS)
BAJO LA MODALIDAD DE CABLE FiSICO.

1.1.INTRODUCCION. [SUPERTELIEZ

La Constitucion de la Republica del Ecuador [PY establece en su articulo 313 que:
“El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los
sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad
ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia. Los sectores estratégicos, de
decision y control exclusivo del Estado son aquellos que por su transcendencia y
magnitud tienen decisiva influencia econdémica, social, politica o ambiental, y
deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés social. Se
consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos no renovables, el transporte y la refinacién de
los hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro

radioeléctrico, el agua y los demas que determine la ley”

TELEVISION

TELEVISION ABIERTA AUDIO Y VIDEO POR

(TELEVISION TERRESTRE SUSCRIPCION
ABIERTA) (AVS)

MODALIDAD DE

MODALIDAD DE CABLE CODIFICADO TERRESTRE D L E

‘ CODIFICADO SATELITAL
AEiEe (TELEVISION
(TELEVISION POR CABLE) CODIFICADA
TERRESTRE)

(TELEVISION
CODIFICADA SATELITAL)

Fuente [D3]
Figura 1-1: Categorias del servicio de television en el Ecuador.
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Dentro del sector de las telecomunicaciones, se hallan los servicios de
Radiodifusién y Television, y se regulan por la Ley de Radiodifusion y Television
2] |La Unién Internacional de Telecomunicaciones se refiere, a la radiodifusion de
television, como: “la radiodifusion de programas visuales con las sefales de
sonidos asociadas™™. En Ecuador este servicio se clasifica en: television abierta
y television pagada. El servicio de television pagada, en particular en Ecuador, se

conoce como Audio y Video por Suscripcion (AVS), ver Figura 1-1.

El servicio de AVS tiene su aprobacion técnica en el reciente Reglamento para
Sistemas de Audio y Video por Suscripcion P2, donde en su articulo 4 literal a)
define: “a) Sistema de audio y video por Suscripcion.- Aquel que transmite y
eventualmente recibe sefiales de imagen, sonido, multimedia y datos, destinados
exclusivamente a un publico particular de suscriptores y abonados.

Todo concesionario debera determinar los mecanismos de seguridad requeridos
para garantizar que la programacidon sea recibida Unicamente por sus

suscriptores.”

El mismo Reglamento, en el articulo 4, literales b), c) y d) determina tres tipos de

sistemas de AVS:

» Sistema de AVS bajo la modalidad de cable fisico, “b) Sistema por cable
fisico: Aquel que utiliza como medio de transmisién una red de distribucion
de sefales por linea fisica.

Esta formado por: estacion transmisora, red de distribucion, linea fisica y
receptores.”Ver Figura 1-2 .

» Sistema de AVS bajo la modalidad de codificado terrestre, “c) Sistema
codificado terrestre: Aquel que utiliza como medio de transmision, el
espectro radioeléctrico mediante enlaces terrestres.”Ver Figura 1-3.

 Sistema de AVS bajo la modalidad codificado satelital, “d) Sistema
codificado satelital (DTH/DBS?): Aquel que utiliza como medio de
transmision el espectro radioeléctrico, mediante enlace espacio-tierra.”Ver

Figura 1-4 .

'Recomendacién UIT-R V.662-3.
? Direct to Home/Direct Broadcast Satellite
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AHTEHAS SATELITAL
¥ WHFAUHF

RED TRONCAL RED DE DISTRIBUCION

HEAD END RED DE ABONADO

EXCOLCFTCATOR

DECODIFICADOR

TELEVISOR.

Fuente [2]
Figura 1-2: Esquema de un sistema de television por cable.

Distribucion
punto a
punto

o R
L3S g &

L Residencial Rural
Centro de Estacion
Conmutacion hase MMDS 1]
Empresa Mndustria

Fuente [2]
Figura 1-3: Esquema de un sistema de television codificada terrestre.

ESTACIOHES RECEPTORAS

ESTUDIO . ESTACIONES RECEPTORAS

ESTACIOHES RECEPTORAS

Fuente [2]
Figura 1-4: Esquema de un sistema de television codificada satelital (DBS/DTH).
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Actualmente en particular, el servicio analdgico de AVS bajo la modalidad de
cable fisico tiene su aprobacién técnica, en la Norma para el Servicio Analdgico
de Audio y Video por Suscripcion bajo la Modalidad de Cable Fisico P, La
misma, se refiere Unicamente a sistemas de television analdgica por cable, el
articulo 4, literal 4.1 establece que: “El Sistema de Audio y Video por Suscripcion
es una red cerrada que provee el servicio limitado de difusion de sefales de
television por cable y que estd conformado por cuatro elementos estructurales

principales:

» Cabecera (Headend).
* Red troncal.
* Red de Distribucion.

* Red del suscriptor.”

La evolucion tecnoldgica de la television analdgica a television digital, necesita de
una norma técnica para aprobar el servicio digital de AVS bajo la modalidad de
cable fisico. El principal objetivo de esta norma, debe ser no frenar el desarrollo
tecnoldgico de los sistemas de television por cable (TV Cable) de Ecuador, ya que
asi lo ha venido haciendo la actual Norma Técnica para el Servicio Analégico de
Audio y Video por Suscripcién bajo la Modalidad de Cable Fisico, aun después de

que varias reformas se han realizado hasta hoy.

La Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL) de Ecuador,
conjuntamente con la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL),
esta trabajando en la codificaciéon del proyecto de Norma Técnica para el Servicio

Digital de Audio y Video por Suscripcion bajo la Modalidad de Cable Fisico.

Se describe el funcionamiento general de los sistemas de TV Cable, tratando de
contrastar la realidad, de los que actualmente se hallan instalados en Ecuador.
Debido a la variedad de arquitecturas que presentan dichos sistemas, para su
descripcion se considera una plataforma genérica, la cual consta de tres

elementos principales, ver Figura 1-5:

* Cabecera.
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* Red.

* Equipos terminales de los suscriptores.

y \ Red . —==

S TNT S = .
Cabecera L\-"w Equipos

terminales de
los suscriptores

Fuente [SUPERTEL]
Figura 1-5: Plataforma genérica para los sistemas de TV Cable de Ecuador.

Esta plataforma genérica ha sido propuesta para la elaboracion del proyecto de
Norma Técnica para el Servicio Digital de Audio y Video por Suscripcion bajo la
Modalidad de Cable Fisico. La plataforma es independiente de la arquitectura,
que un determinado sistema de TV Cable adopte en su red, y por lo tanto se evita

limitar el desarrollo tecnolégico de las redes de TV Cable.

En esta transicidon tecnoldgica de la televisién analdgica a digital, los sistemas de
AVS llevan la posta a los sistemas de television terrestre abierta, tanto es asi que,
un sistema de TV Cable autorizado ya transmite television digital. Para tener una
idea de la realidad de la TV Cable en el Ecuador, se han tomado datos
actualizados de los sistemas registrados en la SUPERTEL, al mes de marzo de
2011.

1.2.REVISION GENERAL DEL DESARROLLO DE LA TELEVISION
POR CABLE (TV CABLE). SUPERTEL2

El servicio de TV Cable aparece en Ecuador con la apertura de la empresa
SATELCOM S.A. en el afio de 1986, la misma que actualmente se conoce por su
nombre comercial como “GRUPO TVCABLE". La TV Cable es una industria y una
tecnologia que ha superado su nombre histérico. Las modernas redes de TV

Cable son usadas para proveer un amplio rango de servicios, entre los que se
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hallan video analdgico y digital, audio digital e incluso datos a alta velocidad y
telefonia.

A marzo de 2011 se registran, en la base de datos de la SUPERTEL, un total 265
sistemas de AVS instalados en Ecuador, de los cuales 240 operan bajo la
modalidad de cable fisico, representando el 90%, ver Figura 1- 6. Estos sistemas
se hallan distribuidos en el territorio ecuatoriano, a excepcion de la provincia de
Galapagos, en cada provincia, al menos un sistema de TV Cable se encuentra
instalado, e incluso en poblaciones donde no llega otro medio de comunicacion,

ver Anexo | .

ESTACIONES DE TELEVISION POR
SUSCRIPCION

Television
Codificada
Television Terrestre
Codificada 9.3%
Satelital
0.7%

Television
por Cable
90%

Fuente SUPERTEL [2]
Figura 1-6: Sistemas de TV Cable instalados en Ecuador, marzo de 2011.

Asi mismo, mayor es la cantidad de suscriptores de los sistemas de AVS bajo la
modalidad de cable fisico, ver Figura 1-7, razén que motiva a la SUPERTEL,
Organismo Técnico de Control para salvaguardar los derechos de los usuarios de
las telecomunicaciones en Ecuador, a impulsar el proyecto de Norma Técnica
para el Servicio Digital de Audio y Video por Suscripcion bajo la Modalidad de

Cable Fisico.

Actualmente estd demostrado que, la tecnologia digital brinda muchas ventajas
sobre la tecnologia analdgica en cuanto a calidad de servicio, lo cual beneficia al
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suscriptor. Ademas en Ecuador, como en otros paises, los sistemas de AVS han
comenzado a transmitir television digital, antes que las estaciones de television
terrestre abierta, asi que los suscriptores de dichos sistemas son los primeros en

experimentar las bondades de la tecnologia de la television digital.

Suscriptores del servicio de AVS

M Televisidon codificada
satelital

M Television codificada
terrestre

Televisidn por cable

Fuente [2]
Figura 1-7: Suscriptores del servicio de AVS.

1.2.1.DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE TV CABLE. 2

1948 Sistemas de CATV inician operaciones en Pensilvania, Oregén y Washington de Estados Unidos
de América.

1950 Landsfor de Pensilvania desarroll6 un sistema de TV Cable usando cables atados a postes
publicos.

1950s  Areas remotas comienzan a recibir servicios de TV Cable, las cuales antes no tenian servicio de
television disponible.

1960s  Laintroduccion de amplificadores transistorizados permite una amplificacion de banda ancha.

1970s  Mejoras en la calidad de los amplificadores conduce a una mayor capacidad de canales.

1975 HBO' comienza a entregar peliculas a los sistemas de TV Cable, se crean los primeros servicios
Premium.

1980s  Amplificadores de alimentacion directa y doble potencia permiten expandir la capacidad del
sistema a 86 canales.

1990s Latecnologia de la fibra 6ptica expande aln mas la capacidad de canales.

2000 El crecimiento del ancho de banda y de confiabilidad, de la red de TV Cable, conduce a nuevos
productos entre los que se incluyen servicios interactivos.

Fuente [L2]

Tabla 1-1: Progreso tecnoldgico de los sistemas de TV cable.

1Home Box Office
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Los primeros sistemas de TV Cable recibieron el nombre de sistemas de antena
comunitaria de television (CATV'), y consistian de antenas fabricadas y
construidas para una buena recepcion, acopladas a un sistema de distribucién por
cable que llevaba las sefales de television a las viviendas de los suscriptores.
Aunque otros tipos de conductores se usaban en los sistemas de CATYV, el cable
coaxial (cable) rapidamente predomind; esto se debid a que, los demas tipos de

conductores, en aquel tiempo poseian altas pérdidas.

El progreso tecnoldgico, de la primera industria de TV Cable, se enmarcé en
mejorar las propiedades técnicas y desempefio de los amplificadores, disminuir
las pérdidas del cable y accesorios, como por ejemplo el derivador (tap) del
suscriptor, conectores, etc. Como ejemplo, la Tabla 1-1 muestra un resumen del
progreso técnico, que han venido teniendo los sistemas de TV Cable de Estados
Unidos de América, y que es muy similar al progreso técnico que vienen teniendo
los sistemas de TV Cable de Ecuador.

Las primeras estaciones de TV Cable fueron disefiadas para transmitir
Unicamente un espectro comln, desde un punto central llamado cabecera® hacia
la vivienda de cada suscriptor, en donde cada uno de ellos se conectaria
directamente con su televisor; en el lenguaje de los operadores de TV Cable, este
sentido de transmision de la sefial se conoce como flujo transmitido (downstream).
Los sistemas de TV Cable y receptores de television de Ecuador, estan disefiados

conforme al estandar de televisién de Estados Unidos de América, NTSC3.

A mediados de 1970 el lanzamiento de sefiales satelitales, para sistemas de TV
Cable, provocd que las redes de TV Cable expandan continuamente su ancho de
banda. Asi los primeros sistemas, que estaban limitados a todo o parte de los 12
canales VHF*, canales del 2 al 13 que utiliza la television terrestre, realizaron su
primera expansion del espectro entre la parte superior de la banda FM, en los
108MHz, y la parte inferior del canal 7, en los 174MHz.

! Community Antenna Television
’Headend.

*National Television Systems Committee.
4 .

Very High Frequency.
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Mas adelante, se afiadieron mas canales sobre el canal 13, hasta llegar a
750MHz, y en algunos casos a 870MHz, ver Figura 1-8 . Al menos dos sistemas
experimentales fueron construidos con una maxima frecuencia de 1GHz, el

Anexo Il muestra la canalizacion de estos sistemas modernos de TV Cable.

Capacidad del zistema
160-

1400-
120-

100-
go-
G-
40-
20-

SE[EUED SR OUSLIAN

1944 1922 1927 1962 1971 197G 1900 1905 1565 1990 2000
Tiempo
Fuente [L2]

Figura 1-8: Capacidad de los sistemas de TV cable en el tiempo.

Una vez que habia la posibilidad de transmitir mas canales, comenzaron también
a aparecer diferentes niveles de programacién, lo que requeria el desarrollo de
metodologias de control selectivo de acceso, a grupos de canales, a canales
individuales e incluso a programas individuales. Asi se inicié el uso de los equipos

terminales de los suscriptores (STT), también denominados set-top box.

A inicios de 1990, los operadores de TV Cable toman interés por transmitir

servicios adicionales, que presentan las siguientes caracteristicas:

* Requieren de una comunicacién bidireccional entre los suscriptores y la
cabecera.

» Utilizan transmision digital.

Uno de estos servicios adicionales, es la transmisién digital de diferentes
programas de television, a través del mismo ancho de banda, que se usa para
trasmitir un solo programa bajo el estandar de television NTSC. El video digital
comprimido, con calidad similar al video analdgico, fue desarrollado al mismo

tiempo que la televisién en alta definicion (HDTV?).

1High Definition Television
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La transformacién de los sistemas de TV Cable, para manejar comunicaciones
bidireccionales, permiti6 acceder a eventos individuales usando un STT, el cual
contiene un transmisor de datos, para comunicarse desde el suscriptor con la
cabecera. En el lenguaje de los operadores de TV Cable, este sentido de

transmision de la sefial se conoce como flujo de retorno (upstream).

Aunque los amplificadores de cable bidireccionales fueron disefiados a inicios de
1970, los modulos de retorno rara vez fueron instalados, debido a la falta de
incremento en los ingresos de los operadores de TV Cable, que invertian en estos
modulos. Aun asi, transformar los grandes sistemas de TV Cable, constituidos
anicamente de cable con 20 o mas amplificadores conectados en cascada, para
gue puedan manejar comunicaciones bidireccionales, ha representado un gran

problema, debido al ruido que se acumula en el flujo upstream.

A comienzos de 1990, el uso de fibra Optica (fibra) permitié recortar estas
cascadas, y segmentar las gigantescas redes de TV Cable, en subredes de cable
mas pequeias, independientes y alimentadas por una fibra; estas redes son las
que actualmente se denominan hibridas fibra coaxial (HFC'). Esta evolucién hizo
que las comunicaciones bidireccionales sean practicas en los sistemas de TV
Cable, y ademas obtuvo una ventaja no esperada, que la programacion
alimentada a cada subred de cable podia ser personalizada, de acuerdo a los

requerimientos de los suscriptores, que son servidos por dicha subred.

1.2.2.EVOLUCION DE SERVICIOS EN LOS SISTEMAS DE TV CABLE. [t2]

Originalmente, las redes de TV Cable no fueron creadas como mecanismos de
comunicaciones de propésito general. Es recientemente que se ha extendido el
papel de los sistemas de TV Cable, para incluir servicios que no son de video.
Aun asi, el disefio para incluir estos servicios en las redes de TV Cable, se lo
realiza en base a los requerimientos de la television analdgica, para que estos
servicios se aprovechen las altas tasas de relacién portadora a ruido (C/N?), que
son requeridas para el transporte de video analdgico.

1Hybrid Fiber Coax
’Carrier to Noise
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Generalmente, los nuevos servicios son ajustados para operar dentro del
esquema de canalizacion de 6MHz, que utilizan los sistemas de TV Cable
instalados en Ecuador, para mantener cierta compatibilidad con la asignacion de
frecuencias de television terrestre abierta.
rf /p;:_\x -.

X

>

id
L T
7 e

#

\P- \

\ A/
7 \
v

e,
a nanil
Fuente [L2]

Figura 1-9: Obstaculos para recibir las sefiales de television terrestre.

El negocio de los sistemas de TV Cable, en principio tuvo su base Unicamente en
la transmision de sefiales de television, a lugares donde no era posible
receptarlas con antenas de tamarfio razonable. En areas rurales era muy frecuente
este caso, ya que no se disponia de sefiales de television, 6 las que se
encontraban disponibles eran muy débiles para ser receptadas. En las areas
urbanas por el contrario, las sefiales de television que eran reflejadas en los
edificios altos producian multiples sefales, las cuales al ser receptadas creaban

imagenes fantasma en el televisor, ver Figura 1-9..

El lanzamiento de sefales satelitales para sistemas de TV Cable, que ocurrié
mediados de 1970, también cambié el modelo de negocio que manejaban los
operadores de TV Cable. Las redes de TV Cable pasaron, de simplemente
extender el alcance de las estaciones de television terrestre abierta, a incrementar
dramaticamente las opciones de programacion para sus suscriptores, incluso a

competir activamente en la captacion de televidentes.

Asi aparecen tres categorias de canales, las cuales son exclusivas de los

sistemas de TV Cable:
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1. Canales de “Super estaciones”, canales de estaciones de television
terrestre que se transmiten por satélite para ganar una amplia audiencia.

2. Canales especializados, en noticias, deportes, climas, educacion, compras,
etc.

3. Canales de peliculas, como HBO que provocO nuevas expectativas de
negocios.

Estas categorias de canales también permitieron, a los operadores de TV Cable,
personalizar la programacion a los deseos de los suscriptores. Desde entonces

las ofertas tipicas de video para los suscriptores incluyen:

* Un nivel basico de servicio, el cual consta de estaciones de television
terrestre, suscripcién a canales pagados y quizds unos pocos canales
adicionales.

e Uno o mas niveles mejorados de entrega de canales satelitales
especializados.

* Una opcidn de peliculas sin comerciales y canales de eventos especiales.

* La capacidad para tener acceso individual a presentaciones de peliculas 6

eventos especiales, conocido como Pague Por Ver (PPVY).

Ademas aparece una nueva fuente de ingresos para los operadores de TV Cable,
debido a la posibilidad de insertar comerciales en ciertos canales, asi como
también por la insercion de canales de compras, que se incluyen en el nivel
basico de servicio. Actualmente la introduccion de la television digital, en los
sistemas de TV Cable, permite ajustar de 6 a 12 programas en el mismo ancho de

banda, que ocupa un programa transmitido de forma analdgica.

Asimismo, para impedir el acceso no autorizado a la programacion se puede usar
encriptacion. La tecnologia digital también permite un nuevo nivel de servicio
conocido como video bajo demanda aproximado (N-VoD?). Este servicio permite,
a los operadores de TV Cable, ofertar a los suscriptores las peliculas mas
populares, con frecuentes tiempos de inicio de reproduccion, tipicamente en

intervalos de 15 minutos a media hora.

! Pay Per View
? Near Video on Demand
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Todo este desarrollo, presente en los sistemas de TV Cable, ha conducido a
ofrecer mas servicios adicionales, los cuales dependen de la confiabilidad de las
comunicaciones bidireccionales y de la segmentacion de la red. Hallar los
requerimientos para estos nuevos servicios, también ha conducido a nuevas

formas de disefiar las redes de TV Cable.

Se debe tomar en cuenta en particular que, cada uno de estos servicios ya no
depende del ancho de banda total del sistema de TV Cable, sino mas bien del

ancho de banda asignado a cada suscriptor. Algunos de estos servicios son:

1. Datos a alta velocidad y acceso a internet:  este servicio en particular ha
llegado a ser un segmento de negocio para la industria de TV Cable de
gran crecimiento.

2. Video bajo demanda (VoD ?!): que a diferencia de N-VoD, permite a los
suscriptores seleccionar las peliculas que deseen visualizar, de una libreria
y controlar su inicio, reproduccién, pausa, incluso retrocederla y
adelantarla. Otra diferencia de VoD, es que el evento de video
seleccionado por un suscriptor es enviado de forma privada y Unica a él.
Por lo tanto, este suscriptor requiere un ancho de banda dedicado durante
la reproduccion de la pelicula. A finales del 2002, VoD ha pasado de la fase
de pruebas a una de desarrollo a amplia escala. Una atraccion para
implementar VoD en la redes de TV Cable, es que los sistemas de
DTH/DBS no lo pueden implementar, ya que técnicamente resulta dificil
segmentar la audiencia DTH/DBS.

3. Telefonia: la transformacion de la redes de TV Cable para ofrecer servicios
de voz representa un gran reto técnico. Aunque los requerimientos de
ancho de banda son modestos, cumplir el estandar de la red telefonica, de
99.99% de disponibilidad del servicio, va mas alla de las capacidades de

muchos sistemas de TV Cable.

Por supuesto que esta no es una lista exhaustiva, ya que cualquier servicio que

pueda ser modulado dentro de una portadora de radiofrecuencia (RF), de ancho

! Video on Demand
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de banda razonable, puede potencialmente ser transmitido por un sistema de TV
Cable. El Anexo lll presenta mas informacion, acerca de los servicios que pueden

ser ofrecidos en los modernos sistemas de TV Cable.

1.3.FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TV CABLE. [SUPERTEL

En lo que respecta a sistemas de TV Cable, existen una variedad de arquitecturas
gue han venido apareciendo, cada una en funcion de sacar el maximo provecho
del costo de la implementacion. Aun asi, en los sistemas de TV Cable se pueden
diferenciar claramente tres partes principales, ver Figura 1-10 :

« Cabecera
* Red.

« Equipos terminales de usuario (STT)

y | R = .
CRy | - ¥
i L\_/,._,, Equipos

terminales de
los suscriptores
Fuente [SUPERTEL]
Figura 1-10: Principales componentes de un sistema de TV Cable.

1.3.1.CABECERA. [SUPERTEL]

Cabecera, en la terminologia de los operadores de TV Cable, se refiere al punto
de origen del sistema, que tiene como misiébn fundamental la recepcion,
procesamiento y transmision de las sefiales de audio y video; y, eventualmente
también recibe sefales de flujo upstream, procedente de sus suscriptores. La
Figura 1-11 muestra un diagrama simple de una cabecera dedicada Unicamente a

servicios de AVS.

! set Top Terminals
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Figura 1-11: Diagrama simple de una cabecera.
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En algunas arquitecturas distribuidas, existen subcabeceras conectadas a la
cabecera, las cuales, ademas de proveer conectividad, pueden recolectar,
formatear e insertar sefiales adicionales al flujo downstream de la cabecera, asi
como también receptar y procesar las sefiales que recibe del flujo upstream que

proviene de los suscriptores, a los cuales esta sirve.

El punto de la cabecera o de los nodos de procesamiento, donde el flujo
downstream pasa a la red, se denomina centro de distribucion. Generalmente,

desde estos puntos se gestionan y distribuyen las sefiales de audio y video.
1.3.1.1.Recepcion de programacion'-!

Los primeros sistemas de TV Cable, receptaban Unicamente sefiales de
radiodifusion terrestre abierta, y las retransmitian a sus suscriptores; debido a que
ellos no podian receptarlas directamente. Sin embargo, el desarrollo de la
television por cable llevé a los sistemas de TV Cable a proveer muchas mas

sefales a sus suscriptores.

Las sefiales locales fueron las primeras en ser insertadas, después las sefiales
lejanas de television terrestre, de estaciones muy distantes, podian ser recibidas
mediante enlaces microondas para ser retransmitidas. Luego, el lanzamiento de
sefales satelitales para sistemas de TV Cable, permitié afiadir las sefiales que se
reciben por satélite. Recientemente aparecio la fibra, con la cual se puede obtener

una buena recepcion de la programacion.

En la Figura 1-12 se muestran las diferentes vias de recepcién de programacion

en la cabecera:

Recepcion de sefales satelitales.
Recepcion de sefales terrestres.
Enlaces microonda.

Enlaces de fibra Optica.

o bk 0N BE

Insercion de seriales locales.
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M
|

Fuente [3]

Figura 1-12: Recepcion de programacion.

1.3.1.1.1Recepcién de sefiales terresttes.

Tanto, los operadores de TV Cable, como, los concesionarios de estaciones de
television terrestre, tuvieron que aprender a cooperar. Llegando a ser comun, la
insercion directa, mediante fibra, de sefiales de television terrestre, en las
cabeceras de los sistemas de TV Cable. De esta forma se evita que los
denominados obstaculos de la linea de vista causen pérdidas de la sefal

terrestre.

RN

cide) | | /J|r\'
T

A0 4D 50 AD CaMaCHANS

Reflector ;

A} B)
Fuente [L3]
Figura 1-13: A) Arreglos de elementos Yaguis. B) Antenas Log-Periddicas.

Sin embargo, todavia es comun que las sefiales de television, de estaciones

terrestres locales y lejanas, sean receptadas usando antenas de recepcion
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terrestre. La mayoria de las antenas de recepcion terrestre son de dos tipos:
Arreglos de elementos Yaguis o Log Periddicas, ver Figura 1-13.

1.3.1.1.2Recepcién de sefiales satelitdlés.

Los satélites de comunicaciones, usados en el servicio de TV Cable, son los que
se hallan en la 6rbita geoestacionaria, ubicada aproximadamente a 36000Km por
encima de la linea ecuatorial, ver Figura 1-14 . Generalmente, las bandas mas
usadas actualmente en el servicio satelital son la banda C, cuya frecuencia para
el enlace de bajada (downlink) va de 3700MHz a 4300MHz; vy, la banda Ku cuya
frecuencia downlink va de 11.7GHz a 12.2GHz.

" Poilo none
B

Haz ge Espana

Orbita satelite Geoestacionano

Fuente [L3]
Figura 1-14: Satélite Geoestacionario.

Los satélites consisten de un numero de canales llamados transpondedores.
Cada transpondedor es un sistema completo, compuesto de un amplificador de
entrada, un filtro pasabanda, un convertidor de frecuencia y un amplificador de
salida. Actualmente, la mayoria de los satélites tienen 24 transpondedores a
bordo, sin embargo el nimero puede variar.

Normalmente, un transpondedor para sefial de television analégica se modula en
frecuencia. En ocasiones, dos sefiales pueden compartir un solo transpondedor,
esto se conoce como modo medio de transpondedor. Por lo comdn, el modo
completo de transpondedor opera casi en saturacion. Esto no interfiere a la sefal
modulada en frecuencia y permite la maxima eficiencia del transpondedor.
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Asimismo, cada transpondedor tiene normalmente un ancho de banda de 40MHz,
incluyendo bandas de guarda entre canales adyacentes, ya que la sefal Uutil
ocupa alrededor de 36MHz.Para hacer mejor uso del espectro de frecuencia, se
practica el reuso de frecuencia, mediante el cual dos sefiales de diferentes
polaridades se transmiten, por lo tanto las polaridades deben ser ortogonales para

evitar interferencia.

La sefal de los proveedores de programacion, se recibe en los satélites mediante
un enlace de subida (uplink), y se retransmite a una gran area de la superficie de
la tierra, la misma que se denomina haz. Al interior de un haz de solo recepcion
de television (TVROY), se instalan las estaciones terrenas, que mediante antenas
parabdlicas receptan las sefales de audio y video. Luego, las sefales receptadas
son procesadas y pasan a formar parte de la programacion de un sistema de TV
Cable.

Muchas sefales satelitales son codificadas, las mismas deben ser contratadas
por los operadores de TV Cable, esto provoca la venta de varios paquetes para

los suscriptores.
1.3.1.1.3Sefiales de enlaces microonds3.

Los operadores de TV Cable utilizan enlaces microondas para dos propoésitos.
Uno es para recibir la programacion, de una estacion muy lejana de television
terrestre, cuya sefal no ha podido ser receptada mediante una torre y una antena,
ver Figura 1-15 . El otro es utilizar los enlaces microondas como troncales, cuando
se desea alcanzar un area geografica muy lejana, 6 cuando no es factible el uso

de un cable troncal debido a la situacion geografica del terreno.

Para recibir programacion se utilizan enlaces microondas FM. La mayoria de
estos enlaces estdn comenzando a ser remplazados por enlaces de fibra, pero

algunos todavia continian operando.

! Television Reception Only
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Fuente [L3]
Figura 1-15: Enlace microonda FM.

1.3.1.1.4Sefales de origen local/acceso lotal.

La insercion de programacion local es practicada en muchos sistemas de TV
Cable, y la programacion local es producida en los estudios de la compaiiia de TV
Cable, 6 en los estudios de algun miembro encargado. Tipicamente los estudios,
de canal local para TV Cable, son similares a los que poseen las estaciones de
television terrestre, pero en los sistemas de TV Cable la cantidad y calidad de los
equipos es inferior. En la Figura 1-16 se muestra un diagrama de canal local para
TV Cable.

Mucha de la programacion se origina en cinta. Los formatos de cinta en uso
incluyen videocasete (VHS) comerciales de baja calidad, super VHS y % de
pulgada, de acuerdo a la calidad se incrementa el costo. Pueden usarse
computadoras para controlar las maquinas de cinta, 6 controlarlas manualmente.
Lo dltimo en almacenamiento de programacion local, es el uso de servidores de

archivos de video.

El programa digital comprimido es almacenado en un gran servidor de archivos,
en un tiempo programado el servidor de archivos reproduce el programa, y lo
transmite por la red. De ser necesario, antes de transmitir el programa, este
puede pasar por un convertidor MPEG-NTSC, que convierte la sefial de television
digital a una sefal de television analogica. Los primeros éxitos se tuvieron en la
insercion de comerciales, y actualmente se realiza la emision de programas de

gran duracion.
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Fuente [SUPERTEL]
Figura 1-16: Diagrama de canal local para TV Cable.

1.3.1.1.5Enlaces de fibra 6ptick?

Debido principalmente a los obstaculos, que se presentan en la linea de vista de
las ondas de radio, resulta algunas veces imposible recibir, mediante antenas
terrestres, seflales de alta calidad en la cabecera. Un pequefio niumero de
estaciones de television terrestre, ahora estan alimentando directamente a las

cabeceras de TV Cable, desde sus estudios de produccion.

o

Cabecera

f PR il

Fuente [SUPERTEL]

Figura 1-17: Enlace de fibra.

Tipicamente, se toma la sefal de salida en banda base de la mezcladora
principal, que alimenta al transmisor de televisioén terrestre, y se la transporta

hasta la cabecera por medio de fibra, ver Figura 1-17 .
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Una actividad actual relacionada es la cooperacién, para producir programas
locales, entre las estaciones locales de television terrestre y uno, 6 mas sistemas
de TV Cable. Por ejemplo, el noticiero de una estacion de television terrestre,

prepara una edicion especial informativa para los sistemas de TV Cable.

1.3.1.2.Procesamiento de las sefiales!

Equipos receptores de sefal, y algunas veces codificadores, se usan en la
cabecera para dar formato a las sefiales, que se transmitiran sobre la red de TV
Cable. También se usan moduladores, que son transmisores en miniatura, que
aceptan sefales de audio y video en banda base, y las convierten en un canal del
sistema de TV Cable. Finalmente se usan combinadores, que reciben cada uno
de estos canales y los mezclan en una sola sefial, la cual se colocara en la red del

sistema de TV Cable, ver Figura 1-18.

En las estaciones terrenas, se convierten las sefiales satelitales de audio y video
a una sefial en banda base. Actualmente, parte de estas sefiales son codificadas
de acuerdo a un formato propietario, por lo que se hace necesario afadir un
receptor decodificador integrado (IRD?), para poder obtener la sefial de audio y

video en banda base.

Transformar, la variedad de sefales recibidas en la cabecera, a productos que
puedan ser rapidamente manipulados, transportados y vendidos a los
suscriptores, es un proceso que ocurre en el mismo sitio de la cabecera. Es alli
donde se realiza el procesamiento de las sefales, que es una de las principales
funciones que cumple la cabecera del sistema de TV Cable. Se toma las sefales
recibidas, se las modula con portadoras, estas portadoras se las combinan en
orden apropiado, y entonces resulta una Unica sefial compuesta, la cual se coloca

en la red del sistema de TV Cable.

Otras funciones, que se realizan en la cabecera, son la insercion de comerciales,
insercion de alarmas, codificacion de servicios Premium y recepcion de sefales

del flujo upstream que proviene de los suscriptores.

1Integrated Receiver Decoder
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Figura 1-18: Diagrama de equipos de una cabecera.
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1.3.1.2.1 Procesadores de sefial RE.

Los procesadores de sefial RF normalmente son usados para transferir las
sefales receptadas a la red. Estas sefiales son sefiales terrestres que estan
moduladas en amplitud de banda lateral vestigial (AM-VSB'), las cuales son

receptadas con antenas terrestres.

También el procesador de sefal es capaz de cambiar la frecuencia de la sefial
recibida, asi como el nivel de la portadora de sonido.

1.3.1.2.2Moduladored-?

Todos los canales pasan por estos equipos, desde aquellos que provienen de un
satélite hasta los que se originan localmente. El proceso de modular una sefial
portadora involucra el cambio de sus caracteristicas fisicas. Se pueden realizar
modulaciones analdgicas 0 digitales. En la Tabla 1-2 se muestra las modulaciones
analdgicas y digitales mas utilizadas en los sistemas de TV Cable.

AM-VBS Programas analdgicos.

FM Sonido.

QAM Programas digitales, sonido digital, datos, etc.

QPSK Sefiales en la direccion upstream para television digital interactiva.

Fuente [L4]

Tabla 1-2: Tipos de modulacion utilizados en sistemas de TV Cable.

También los moduladores son responsables de convertir las sefiales recibidas, en
canales de TV Cable, para lo cual en Ecuador se ha establecido una canalizacion
de 6MHz, similar a la canalizacién del Anexo II. Ademas, los operadores de TV
Cable dividen el espectro, de tal manera que en una porcion se localice el flujo
upstream, y en la otra porcion el flujo downstream, asi las comunicaciones

bidireccionales se hacen posibles.

En Ecuador, esta division del espectro sigue la propuesta realizada por la

Comisién Federal de Comunicaciones (FCC?), conjuntamente con la organizacion

1Amplitude Modulation — Vestigial Side Band
? Federal Commission Communications
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de Telecomunicaciones Nacionales y Administracién de la Informacién (NTIAY), la
cual propone que, ver Figura 1-19:

» Elflujo upstream se localice en 5 — 42MHz.

» Elflujo downstream se localice en 54 — 1000MHz.

Downstream

A
Banda de
guarda -
— Canales Analdgicos Qi &> MPEG,
3 " Telefonla, datos i
il [ {VIHZ]
Retorno o4 547 —] 865 1000
telafonia, — 553
datos
k)
Upstraam

Fuente [T1]

Figura 1-19: Asignacion del espectro upstream y downstream.

La asignacion del espectro para los sistemas de TV Cable que transmiten sefales
digitales, segun el estandar ANSI/EIA 542 1997, es:

» Seilales analdgicas: se ubican en los canales del 2 al 78 correspondiente a
las frecuencias de 55 a 547MHz.
» Seinlales digitales: se ubican en los canales del 79 al 136 que corresponde

a las frecuencias de 553 a 865MHz.

1.3.1.2.3Receptores satelitalés!

La sefal satelital que llega a la antena parabdlica es recogida por un alimentador,
el cual esta ubicado en un punto focal de la antena. Después, esta sefial es
amplificada, y usualmente un convertidor pasa la sefial de alta frecuencia a baja
frecuencia, mediante un bloque convertidor de bajo ruido (LNB?), que esta

ubicado en el alimentador.

! National Telecommunications and Administration of Information
’Low Noise Block
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La banda mas comun, a la que la sefial es convertida, va de 950MHz a 1450MHz,
los antiguos equipos convertian la sefial de 270MHz a 770MHz. Luego, la sefal
es distribuida para servir a un numero de receptores satelitales, actualmente

hasta 12 receptores satelitales pueden ser conectados a un unico LNB.

En cada receptor satelital, la sefial es nuevamente amplificada, filtrada, y
convertida a otra baja frecuencia, la misma que se denomina frecuencia
intermedia (IFY), una doble conversién a baja frecuencia puede ser realizada si el
receptor es rapido. Luego, la sefial es demodulada mediante un demodulador FM.
La salida del demodulador es una sefial de video en banda base, probablemente

codificada y con una o mas portadoras de sonido.

Un namero de frecuencias subportadoras se usaban para transmitir sonido, pero
las mas comunes eran 6.2MHz y 6.8MHz. Actualmente por lo general, estas
subportadoras ya no se usan para transmitir sonido, ya que el sonido se transmite
en forma digital conjuntamente con el video, ahora se usan estas subportadoras
para sefales de tonos y audio suplementario. Las sefales de tonos son utilizadas

para iniciar la insercion de comerciales.

Casi todas las sefales satelitales, entregadas a las cabeceras de los sistemas de
TV Cable, son codificadas, a excepcion de algunos sistemas que toman sefales
no codificadas (FTA?). Los propietarios de la programaciéon comenzaron a
codificar las sefales a finales de 1980, para prevenir la pirateria del servicio.

Antes se usaba una codificacion analogica, la cual remplazaba el intervalo de
borrado horizontal por audio encriptado. Por lo tanto, las sefales codificadas
debian pasar por un IRD (receptor decodificador integrado), el cual decodifica las

sefales una vez que detecta la autorizacion.

Los receptores satelitales digitales son similares a los receptores satelitales

analdgicos, con la excepcion de que los demoduladores que se utilizan son

1Intermediary Frequency
? Free to air
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QPSK, algunas veces 8-PSK. Tipicamente estos receptores incluyen un
decodificador MPEG.

1.3.1.2.4Interfaces de video digitd?

Las interfaces de video digital conectan uno 6 mas flujos de transporte MPEG
(TSY), de un equipo fuente, como por ejemplo un receptor satelital, un codificador
MPEG 6 un servidor de VoD, a un equipo colector de informacion, por lo general
moduladores QAM. EI TS contiene audio, video y también datos auxiliares para un
programa. Se puede asociar multiples flujos de audio con un solo flujo de video.
Los multiples flujos de audio pueden ser canales de sonido 3D (surround), 6 uno 6

mas lenguajes del mismo video.
Las interfaces de video digital mas comunes son:

« Interfaz serial asincrénica (ASI%)

» Interfaz Ethernet para transmision de video.

1.3.1.2.5Acceso condicionat?

Hay varios sistemas de acceso condicional, que pueden residir en la cabecera de
un sistema de TV Cable, que son usados para autorizar la decodificacion de

canales. Los mas comunes son:

* Programacion por suscripcion: es el antiguo método de autorizacion
para programas comprados. En un sistema de suscripcion, el suscriptor
paga una cuota mensual y recibe un programa Premium todo el tiempo.
Esto requiere que los equipos terminales de los suscriptores tengan
direccionamiento para enviar los canales Unicamente a los suscriptores que
los contrataron.

« Programacion pague por ver (PPV 1): PPV se vende a un precio basico
por programa comprado, pero el suscriptor debe llamar al operador de TV

1

Transport stream
2 .
Asynchronous Serial Interface
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Cable para ordenar el programa. La orden puede ser realizada llamando a
un representante de servicios del suscriptor (CSR?) de la compafiia de TV
Cable, el cual se encarga de afadir el costo del programa contratado a la
cuenta del suscriptor, y produce una sefial de autorizacion para ser
transmitida al STT (Equipo Terminal del Suscriptor). De forma alternativa,
el suscriptor puede llamar a un sistema automatico, el cual usa numeros de
identificacién automatica (ANI®) para identificar al suscriptor que origina la
llamada, el suscriptor en cambio envia un numero correspondiente al
programa que desea comprar, y entonces se envia automaticamente una
sefal de autorizacién al STT.

« Programacion pague por ver automatico (IPPV  %): IPPV es el método
preferido para la venta de programas individuales, ya que el suscriptor no
tiene que ordenar antes. El suscriptor puede ordenar automaticamente el
programa, aun después de que el mismo ha comenzado. Los sistemas
IPPV requieren de comunicaciones bidireccionales con el STT, ya que este
informa a la cabecera del sistema de TV Cable, los programas comprados
por el suscriptor, asi como la facturacién y pago de los mismos. Por lo
general, los sistemas IPPV trabajan mediante el método denominado

almacenamiento y envio (store and forward).

1.3.1.2.6Video en demanda (VoB¥’

El servicio de VoD es popular, permite a los suscriptores ordenar su programa
desde la cabecera. Entonces el sistema de TV Cable se convierte en una tienda
de renta de videos, a la cual no tienen que trasladarse a rentar y devolver el
video. Los programas son almacenados en un servidor y mostrados, mediante

una gufa electrénica de programacién (EPG), en el STT (6 Set-top Box).

Cuando el suscriptor ordena un programa, la peticién es enviada a la cabecera

desde el STT, mediante un canal del flujo upstream. El servidor de VoD debe

1 .

Pay per View
*Customer Service Representative
*Automatic Number Identification
4 .

Impulse Pay Per View
>Electronic Program Guide
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determinar un espacio de tiempo libre, en un canal del flujo downstream, para
transmitir el programa al suscriptor. Al STT (equipo terminal de suscriptor) se le
comunica el canal del flujo downstream que debe sintonizar, y el identificador del
programa (PID%) transmitido en este canal. El servidor emite el programa, en un

multiplex con otras sefales destinadas a los demas suscriptores.

El VoD es un servicio personal, que se envia individualmente a un suscriptor. Sin
embargo, con el fin de alcanzar a un suscriptor, el programa es enviado a todos
los suscriptores. Aun asi, Unicamente un suscriptor, quien contrato el programa,

tiene la clave correcta para decodificar dicho programa.

Por lo comun, a los suscriptores se les da la capacidad de detener, pausar,
retroceder, adelantar, etc. Por lo tanto, se debe asignar varias horas para ver el
programa, una cantidad de tiempo algo mas grande que el tiempo de

reproduccion, lo cual permitira al suscriptor pausar y retroceder significativamente.

En arquitecturas distribuidas, los servidores de archivos se colocan en nodos de
procesamiento cercanos a los suscriptores, estos contienen los programas mas
populares, y un servidor de archivos, que contiene la programacién menos
popular, se coloca en la cabecera. Con el fin de mejorar la confiabilidad de los
servidores de VoD, se pueden emplear tecnologias de arreglos redundantes de

discos duros independientes (RAID?).

1.3.1.2.7 Decodificador (decoder), transcodificador (transeoyd Codificador (encoder),

Sistema de multiplexacion y combinad.

Una vez que las sefiales son recibidas en la cabecera, estas son procesadas de
acuerdo a los requerimientos del operador de TV Cable. Las sefiales recibidas,
gue se encuentran comprimidas digitalmente, pueden ser transcodificadas
mediante un transcoder, el cual permite ajustar la tasa de transmision requerida
por el operador de TV Cable. Luego, la sefial de salida del transcoder se alimenta

a un sistema de multiplexacion.

1Program Identification
’Redundant Arrays Independent Disks
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Por otro lado, si se necesita convertir las sefales digitales recibidas en sefales
analdgicas, se utiliza un decoder, que convierte un programa digital a un
programa analégico con formato NTSC, 6 a una sefal de audio y video en banda
base. Por el contrario, el encoder transforma las sefiales analdgicas recibidas a
sefales digitales, y por lo comun las comprime. Al final, un combinador toma
todas las portadoras, que son entregadas por los moduladores, y las combina en

una sola sefal que se colocara en la red del sistema de TV Cable.

1.3.1.2.8Insercion de comercialds!

La insercion de comerciales, producidos por empresas de publicidad, sobre los
canales transmitidos, es una importante fuente de ingresos para los operadores
de TV Cable. Aunque las préacticas varian, no son comunes dos bloques de
tiempos diferentes para la insercidbn de comerciales, lo mas comun es 2 minutos

en tiempos de inicios predeterminados, por lo comdn cada hora.

El control de la insercion de los comerciales locales es realizado por el proveedor,
mediante sefiales de tonos que indican el inicio de la reproduccién, y otras que se
usan para retornar a la programacion. Anteriormente, la insercion de comerciales
se realizaba usando reproductores de cinta, que se controlaban por computadora.
Actualmente, los servidores de archivos han remplazado a los reproductores de

cinta.

El servidor de archivos es una computadora optimizada, para transferir grandes
archivos digitales, desde su disco duro interno hacia el mundo exterior. De ser
necesario un decoder MPEG recibe el video, desde el servidor de archivos, y lo
convierte en video con formato NTSC. El audio y video, del sistema de insercion,
son provistos a un modulador, y comunmente a un codificador estéreo, para su

transmision a los suscriptores.

1.3.2.RED [SUPERTEL]

Es una red de telecomunicaciones por cable, que interconecta la cabecera, y de
ser el caso los nodos de procesamiento, con los STT (Equipos Terminales de los
Suscriptores). Los componentes mas importantes de esta red son:
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+ Elementos de red
« Cable de red

* Arquitectura de red

1.3.2.1.Elementos de red™

Constituyen aquellos equipos de telecomunicaciones que pueden ejecutar
sefalizacion, conmutacion, enrutamiento y funciones de transmision, los cuales se
encuentran dentro de la red. Los principales elementos que se hallan en la red

son:

1.3.2.1.1 Distribuidor (Splitter)™-*!

Fuente [L3]
Figura 1-20: Splitter.

Son dispositivos que distribuyen la sefial de entrada en mudltiples salidas,
permitiendo la generacion de varias lineas de cable fisico a partir de una sola, ver
Figura 1-20 . Se pueden hallar de tres tipos:

* Resistivos.
* Inductivos compensados.

* Inductivos no compensados.

1.3.2.1.2 Acopladores direccionald8!

Son usados para extraer una pequefia porcion de la sefial, de una linea de cable

fisico, y alimentar a los tap de los suscriptores, mientras se mantiene las
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caracteristicas propias de impedancia de la linea de cable fisico, ver Figura 1-21.
A diferencia de un splitter, en que la sefal se divide por igual, en los acopladores

no.
—| Al
F; Puerto de entrada Puerta transmitico
[ » aF.
1 2
F'3 Puerto acoplado Puerto aislad: p
4 - ; 3 ¢

Fuente [P1]
Figura 1-21: Acoplador direccional.

1.3.2.1.3Derivador (tap)-*

g
Fuente [L3]

Figura 1-22: Tap.

Son dispositivos que producen una o varias ramificaciones, a partir una linea de
cable fisico, tomando parte de la sefial que circula por ella, y sin practicamente
afectarla, ver Figura 1-22 . Presenta lo mismos materiales de fabricacion que los
splitter, y, por lo tanto la misma subdivisidon. La configuracion mas comun de los
tap, es un acoplador direccional con una salida lateral dividida en dos, cuatro u
ocho vias, para conectar las lineas de cable fisico de los suscriptores.

1.3.2.1.4 Amplificadored-®

Son dispositivos encargados de aumentar el nivel de sefal existente, de forma
que a la salida tengamos un nivel superior al que hay a su entrada, ver Figura
1-23.
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Fuente [L3]

Figura 1-23: Amplificador.
1.3.2.1.5Splitter de fibrd™>!

Los splitter de fibra pueden ser tedricamente de cualquier porcentaje de division,
ver Figura 1-24, y generalmente sus pérdidas son menores a 1dB. Ademaés,
muchos splitter son juntados en un solo paquete, para crear multiples puertos de

entrada, con 10 6 mas salidas cada uno.

/ 25% Luz

Splitter de fibra /

Luz —l 3 25% Luz

| -

100%

50% Luz

Fuente [L2]
Figura 1-24: Splitter de fibra.

1.3.2.1.6 Multiplexor 6pticol™

Es un multiplexor por divisién de longitud de onda (WDM?Y), ver Figura 1-25, que
se usa para encaminar la luz al puerto correcto, en base a la longitud de onda
Optica de la sefal. La version mas simple discrimina las sefiales de las ventanas
de 1310nm y 1550nm. WDM también puede separar multiples longitudes de onda
que difieren solo 0.8nm, por lo general opera en la banda de 1550nm, tal sistema
se conoce como WDM denso (DWDM?).

1Wavelength Division Multiplexer
? Dense WDM
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A
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" Ll by + P+ ha
A

Fuente [5]
Figura 1-25: Multiplexor Optico.

1.3.2.1.7 Transmisores 6pticds’

Generalmente, los transmisores Opticos generan portadoras épticas, moduladas

en intensidad, cuyo ancho de banda es el mismo que ocupa en el espectro de RF,

ver Figura 1-26 .

Transmisor optico

Luz

Fuente [D4]
Figura 1-26: Transmisor optico.

1.3.2.1.8 Amplificadores 6ptico%>

Fibra dopada de Erbio
' | 1 }—salida
DWM e DWM

Entrada — 1 -

1: Aislador 6ptico  2: Laser bombardero de 980nm

3: Segundo laser bombardero o finalizador
Fuente [L5]

Figura 1-27: Amplificador éptico.
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Los amplificadores Opticos elevan la amplitud de la luz modulada, sin requerir
transformacién eléctrico-Optica. Por lo comun operan en los 1550nm, y el mas

comun es el amplificador de fibra dopada (EDFAY), ver Figura 1-27 .

1.3.2.1.9Receptores 6pticds’

A diferencia de los transmisores, la luz entrante impacta sobre el area de un
fotodiodo, el cual emite una intensidad eléctrica, de acuerdo a la potencia Optica

que recibe, ver Figura 1-28 . La respuesta tipica es 0.8 a 1 mA/mW.

Receptor dptico

Luz RF
N A
o
Fuente [D4]
Figura 1-28: Receptor optico.
1.3.2.1.10Nodos 6pticos>!
—y
F.0. Coaxial
e
—
Receptor Transmisor
conversor optico de RF (F)
a eléctrico {F:I Receptor
‘Fransmuscr conversor eléctrico
optico (R) a optico (R)

Médulos monitoreo
Fuente de energia

Fuente [4]

Figura 1-29: Nodo 6ptico.

Frecuentemente, los receptores y transmisores Opticos se combinan con

receptores y transmisores de cable para formar un nodo Optico, ver Figura 1-29.

! Erbium-Doped Fiber Amplifier
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Estos equipos también son los encargados de realizar la conversion eléctrico-

Optica en los sistemas de TV Cable.

1.3.2.2.Cable de red [SUPERTEL]

Es la infraestructura de linea de cable fisico, usada para conectar la cabecera,
con los nodos de procesamiento, los elementos de red y los STT (equipos
terminales de los suscriptores). En los inicios de la television por cable, la red
estaba conformada solo por cable, pero debido a las limitaciones que presentaba,
se ha comenzado a migrar progresivamente a la fibra, lo que ha resultado en

diferentes arquitecturas.

1.3.2.2.1Limitaciones del cable coaxial (cabl&}.

El desarrollo tecnolégico de la television por cable, principalmente se ha
manejado por el creciente limite de la frecuencia superior, que incrementa el
espectro disponible. A su vez este crecimiento se debe a la necesidad de,
transportar un gran namero de sefales a los suscriptores y cubrir grandes

regiones.

Con el fin de minimizar los efectos del ruido sobre la sefial de television por cable,
es Optimo colocar de 30 a 40 amplificadores de cable coaxial en cascada, y Si
bien estos pueden elevar su ganancia, lo que reduciria el numero de
amplificadores para una distancia dada, también incrementan el ruido y la

distorsién por intermodulacion.

A la inversa, una disminucion de la ganancia, eleva el nimero amplificadores en
cascada para una ruta, y por lo tanto se incrementan los costos y consumos de
potencia. Una ganancia neta de 20dB, ha probado ser un buen compromiso a
través de varias etapas de evolucién de la red.

Las posibles mejoras, en componentes tecnolégicos, son limitadas. Los cables no
pueden aumentar de tamafio arbitrariamente, ya que también se incrementarian
los costos de fabricacion e instalacién, ver Figura 1-30. Por otra parte, los
amplificadores no pueden tener altas capacidades de manejo de potencia, sin

requerir altos consumos de energia y disipaciones de calor.
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Cobre

Cubierta
‘_

Malla

? Dieléctrico

Cubierta

Cobre  Dieléctrico

Fuente [L3].

Figura 1-30: El cable coaxial.

Ademas, el factor de ruido se ve limitado por la estructura fisica y los costos de
fabricacion, ya que estos equipos son montados al exterior, y por lo tanto

expuestos a extremas temperaturas.

Entonces resulta que, para una tecnologia dada y sefiales transportadas, hay una
maxima longitud de la red troncal, que permite niveles de ruido y distorsion
despreciables. Ademas, si el ancho de banda de la red troncal es extendido, para
afadir mas sefales, la longitud maxima posible y el nimero de amplificadores en
cascada deben disminuir, debido a que se incrementa, en cada amplificador, el

ruido, la distorsiéon o ambos.

1.3.2.2.2Introduccién del cable de fibra éptica (fibré}!

El primer paso de evolucion en la red del sistema de TV Cable, surgié con el
desarrollo de practicas lineas de transporte Optico, ver Figura 1-31. La
modulaciéon digital 6ptica, encendido-apagado, ha estado en uso por mucho

tiempo en la industria de telecomunicaciones.

Sin embargo, a inicios de 1990 se obtiene la suficiente linealidad y niveles de
potencia éptica, para modular con laser de retroalimentacién distribuida (DFB?)

todo el espectro de sefiales combinadas, que los operadores de TV Cable

! Distributed Feedback
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deseaban transportar. Las sefiales se combinaban mediante multiplexacién por

division de frecuencia (FDM?).

Elementos de acero

Cintas de envoltura
Polietileno Cubuerta de polietileno
Alommio 4

Polietileno
A

CUBIERTA
Fuente [L3]

Figura 1-31: El cable de fibra éptica.

La introduccion de la fibra permite alcanzar mayores distancias, sin tener que
regenerar la sefial. A la vez, también es capaz de transportar grandes volimenes

de informacion, a altas velocidades de transmision.

Utilizar la fibra, junto con la infraestructura de cable ya desplegada, generé el
interés de los operadores de TV Cable, ya que estas redes hibridas de cable y
fibora dan soporte de los servicios de television analdgica, television digital y
también a nuevos servicios multimedia. Sin embargo, la introduccion de fibra
requiere de una serie de modificaciones en las redes de TV Cable existentes.

1.3.2.3.Arquitectura de red. [SUPERTEL]

Indica la interconexion fisica y logica de la cabecera, nodos de procesamiento y
los STT. Las primeras redes de TV Cable eran puramente de cable coaxial, y la

arquitectura mas comun era denominada &rbol-rama. Luego, sobre esta

! Frequency Division Multiplexing
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arquitectura se comenzé a introducir fibra, dando surgimiento a diferentes

arquitecturas HFC (Hibridas Fibra Coaxial).
Sin embargo, cualquier arquitectura se puede dividir basicamente en tres niveles:

« Red troncal: permite alcanzar cualquier extension geografica de los
suscriptores.
» Red de distribucion: permite alcanzar a las viviendas de los suscriptores.

* Red de acceso: permite alcanzar el equipo terminal del suscriptor.

Precisamente, muchas arquitecturas se nombran de acuerdo a los niveles que
contienen fibra. Ademas, la introduccién de fibra también ha permitido crear
arquitecturas distribuidas, donde se usan nodos de procesamiento, que ademas
de conectarse con la cabecera, recolectan y formatean sefales adicionales para

distribuirlas a los suscriptores.

1.3.2.3.1 Arquitectura arbol-rama:*

3 .
s I Amplificadores de linea
.
Amplificacores troncales .~ ®
L
|
| I‘"'.
/ \ I"'-_I
Cerivadores e
Derivacion ‘ |:| |:| |:| ‘
| | i | |
Fed troncal Red de distribucian Red de acceso

Fuente [L1]
Figura 1-32: Topologia arbol-rama.

Esta es la arquitectura tradicional de los sistemas de TV Cable, que se remonta a
los primeros disefios de sistemas de CATV, y es la que evoluciona con la
introduccién de fibra, ya que esta arquitectura Unicamente utiliza cable coaxial en

toda la red. Se denomina asi porque la red troncal luce como el tronco de un
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arbol, mientras que la red de distribucién se asemeja a pequefias ramas que
salen de la red troncal, ver Figura 1-32.

Esta arquitectura resulta inapropiada para servicios bidireccionales, debido a la

baja capacidad que se obtendria en el flujo upstream.

1.3.2.3.2 Arquitecturas HFE (Hibridas Fibra Coaxialf”’

Las arquitecturas mas comunes son:

« Areas de cable coaxial (CAN ?): Surgen para mejorar la calidad de la sefial
recibida en topologia arbol-rama. Se trata de una actualizacién de la red,
gue consiste en reemplazar partes de la red troncal de cable por enlaces
de fibra, ver Figura 1-33. De esta forma se reduce el numero de
amplificadores en cascada y se puede implementar redundancia, utilizando

el segmento reemplazado como redundancia.

CABECERA

Fuente [P2]

Figura 1-33: Arquitectura HFC tipo CAN.

« Troncal de fibra (FBB ®: Si se invierte la posicion de algunos
amplificadores, de la red troncal de cable CAN, se logra optimizar la
relacion entre el nimero de amplificadores en cascada y enlaces de fibra,

ver Figura 1-34. Sin embargo, se pierde la redundancia. FBB se

1Hybrid Fiber Coax
’Cable Area Network
*Fiber Backbone
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implementd, tanto en la actualizacion de la red como en nuevas

construcciones, a finales de 1980.
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Fuente [P2]

Figura 1-34: Arquitectura HFC tipo FBB.

« Fibra hasta la red de distribucién (FTF !): Esta arquitectura parte de
definir el alcance de los nodos 6pticos, en funcién de una cierta extension

geografica y de la calidad de la sefial buscada, ver Figura 1-35 .

splitter aptico <,

-
o / ol
a1

Tx. f}ptir.n
2 B E

&> > ¢'»
Cahecf-_!_r:a ;
v

A 4 IY
¥ I ¥

Fuente [P2]

Figura 1-35: Arquitectura HFC tipo FTF.

 Fibra hasta el Gltimo equipo activo (FTLA ?): Esta arquitectura ubica un
nodo O6ptico, con varias salidas, para alimentar a una gran cantidad de
suscriptores, ver Figura 1-36 . Los nodos 6pticos proporcionan servicios a

un maximo de 100 casas pasadas.

'Fiber To the Feeder
? Fiber To the Last Active
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Cabecera

Fuente [P2]
Figura 1-36: Arquitectura HFC tipo FTLA.

En la arquitectura FTLA se eliminan los amplificadores en cascada, obteniendo
una red de distribucién 6ptica pasiva (PON'). Esta es una arquitectura eficiente en
areas de densidad media de poblacion. Esta arquitectura se puede presentar en

dos formas:

v Fibra hasta la vereda (FTTC?).
v Fibra hasta el hogar (FTTH?).

1.3.2.3.3 Arquitecturas distribuidds™

En estas arquitecturas la cabecera se conecta con nodos de procesamiento, que
permiten tener sistemas de TV Cable redundantes. Las arquitecturas mas

comunes son:

* Anillo-estrella: En esta arquitectura se conecta la cabecera con los nodos
de procesamiento en topologia anillo; mientras que, los nodos de
procesamiento se conectan con los nodos épticos en topologia estrella, ver
Figura 1-37 .

'passive Optical Network
? Fiber To The Curb
* Fiber To The Home
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Nodo optico

Nodo de procesamiento

Fuente [P2]
Figura 1-37: Arquitectura distribuida tipo anillo-estrella.

« Doble anillo: En esta arquitectura se conecta la cabecera con los nodos
de procesamiento en topologia anillo; y de la misma forma, los nodos de

procesamiento se conectan con los nodos Opticos en topologia anillo, ver
Figura 1-38.

Nodo optico

Nodo de procesamiento

Fuente [P2]

Figura 1-38: Arquitectura distribuida tipo doble anillo.
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1.3.3.EQUIPOS TERMINALES DE LOS SUSCRIPTORES (STT"). [SUPERTEL]

El STT (equipo terminal del suscriptor) provee la interfaz para los servicios de los
suscriptores. Inicialmente, se requeria Unicamente el televisor del suscriptor, para
recibir los servicios de TV Cable, pero conforme evolucionaban las redes de TV

Cable, se fueron introduciendo los STT, ver Figura 1-39 .

/"'/ ; bt
# ' ; :
Py __.e'“r Equipo terminal del \
‘ (;" suscriptor \
R, f ] N
S / { —— W Y
e, F i [ I s A
) - =

Fuente [L1]

Figura 1-39: Equipo terminal de suscriptor.

En general, la industria moderna de TV Cable se basa en la capacidad de
entregar programacion Premium, la cual debe ser pagada por los suscriptores,
mediante una cuota mensual adicional por programa Premium. La clave para
ofrecer programacion Premium, es la capacidad de impedir el acceso a cualquier

suscriptor que no ha pagado el servicio.

La tecnologia de codificacion debe ofrecer un adecuado nivel de decodificacion
del programa, combinado con una alta calidad de la sefial recuperada y costo
razonable. Debe ser transparente al suscriptor que paga, y debe ofrecer una
razonable inmunidad a defectos. Estos requerimientos han conducido a varios
avances en la tecnologia de TV Cable. Algunas de las tecnologias, usadas para

proveer codificacion son:

* |os métodos de acceso condicional no residentes en el STT,

* los métodos que residen en el STT (equipo terminal del suscriptor), y

! set Top Terminal
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* el STT (6 Set-top box) propiamente dicho.

En este caso la palabra codificacion (scrambling) se usa para indicar una
modificacion de la sefal, de tal manera que no pueda ser vista en el televisor del
suscriptor. Un decodificador (descrambler) cuenta con una porcion de informacién
para recuperar la sefial, de tal forma que regrese a ser visible en el televisor del

suscriptor.

1.3.3.1.Acceso condicional no residente en el ST

Es una de las primeras tecnologias de acceso condicional. También es conocida
como “sistema de toda la casa”, ya que modifica las sefiales que aun no entran a
la vivienda del suscriptor. Si a un suscriptor se le permite el acceso a una sefal,
esta es disponible para todos los televisores de su vivienda, los cuales se

conectan al cable que entra a la vivienda. En este campo se encuentran:

* las trampas negativas,
e trampas positivas, y

* el método prohibitivo.

1.3.3.1.1Trampa (Filtro) negatival"

Respuesta de la trampa

Canal atrapado

uzSew! ap eJopElOy
Uadel) ap BIOpELIO
uaiew! Ip eIOpELOY

T:]lvs]
opuos
Jojen

opjuog

Frecuencia (MHz)
Fuente [L1]
Figura 1-40: Operacion de una trampa negativa.

Las sefales son enviadas sobre la red, sin codificar, entonces una trampa se

coloca en cada vivienda que no contrato determinado programa. La trampa
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negativa funciona como un filtro, que suprime la portadora del canal, para impedir

el acceso libre al programa, ver Figura 1-40 .

1.3.3.1.2Trampa (Filtro) positiva!*"!

Portadora interferente
anadida en la cabecera
Respuesta de la trampa~ -

Canal atrahado

uaBew ap elopeyUod
10|07
opluog
uaBew ap elopepoyd
uaBew| ap elopeUOd

10]07 o
opluos

Frecuencia (MHz)

Fuente [L1]

Figura 1-41: Operacion de una trampa positiva.

Es similar a método anterior, la diferencia es que en la cabecera se inserta una
sefial interferente, sobre el canal que no es de libre acceso, entonces la trampa se
usa para retirar dicha sefal interferente, ver Figura 1-41 . Por lo tanto la trampa se
coloca al exterior de la casa de cada suscriptor, que contrato el programa que no

es de libre acceso.

1.3.3.1.3 Prohibitivo (Interdiction).*

Permite el direccionamiento de los servicios, a la vivienda de cada suscriptor, y
entonces dar una buena seguridad. Para esto se transmite la sefial sin codificar, y
el tap del suscriptor se reemplaza por un tap especial, que contiene un oscilador

interferente, cuya frecuencia es la del programa que no es de libre acceso.

1.3.3.2.Métodos de acceso condicional residentes en el ST,

Son los de mayor aceptacion, para la television analdgica, e involucran el uso de
STT. Aungue muchas tecnologias fueron propuestas en este campo, Unicamente

dos son las mas utilizadas en sefiales de television analdgica:

Sistemas de AVS bajo la modalidad de cable fisico



47

* la supresion de la sefal de sincronizacion, y

* lainversién de la sefial de video.

1.3.3.2.1Supresioén de la sefial de sincronizaci6t.

de la senial es

La porcion mas negativa l

interpretada como -
sincronismo N e
1

Tiempo
Fuente [L1]
Figura 1-42: Supresion de la sefal de sincronizacion.

Un codificador ubicado en la cabecera extrae la sefial de sincronismo de video, y

el STT (6 Set-top Box) ubicado en la vivienda del suscriptor, se encarga de
regenerarla, ver Figura 1-42 .

1.3.3.2.2Inversion del vided-"

El eje de inversion de la informacion
es frecuentemente transmitido es
un pulso de sincronismo modificado

-HH'"GQ‘[_“ﬁCEIdO No codificado
iy
~ =
Rh‘“—-.‘_ t/f "“I |
i ._s“,_‘_\__ i .....;.__.:....__,_!,.
iy o S8 | |
S
""-..__H_‘_h
PR
~
H‘“‘x_
.|||||||‘|i| ||I|||:||:|.J|...||..'|' L LR {' '|: |"]:|'||!'|"II|".|i'.I.II|\:
Tiempo

Fuente [L1]
Figura 1-43: Inversion de la sefial de video.
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Asimismo un codificador, ubicado en la cabecera, invierte la sefal de video y el
STT (equipo terminal del suscriptor), ubicado en la vivienda del suscriptor, se

encarga de regenerarla, ver Figura 1-43 .

1.3.3.3.El STT (Set-Top Terminal). !

Por varios afios el STT ha sido parte la vida de los suscriptores, primero para
permitir ver mas canales, ya que el televisor no podia sintonizar los de mas alta
frecuencia. Los STT fueron los primeros en usar control remoto, incluso antes que
los televisores. Ademas, los STT también se usan como medio de acceso
condicional, ya que muchos de los sistemas de TV Cable codificados dependen
de un codificador interno, que posee el STT. El STT convierte los canales de RF

entrantes a bajas frecuencias, que puedan ser suministradas a un televisor.

Por lo general, un canal analdgico de RF (Radiofrecuencia) que entra al STT se
convierte a los canales 3 6 4. En cambio la conversion de un canal digital de RF
es mas compleja, ya que requiere la demodulacion, decodificacion y una nueva
modulacién, con el fin de que el televisor pueda recibir la sefial. Ventajosamente,
la mayoria de televisores y STT, ya traen incorporado otras salidas, como HDMI*,
RGB?, etc., que permiten eliminar la etapa de modulacién. Opcionalmente, el STT

puede incorporar una seccion de descifrado.

La EPG® (Guia de Programacién Electrénica) es muy popular actualmente, y se
transmite desde la cabecera al STT (Equipo Terminal del Suscriptor).La EPG lleva
informacion sobre el horario de programaciéon. EI STT se encarga de dar formato
a esta informacion, y de presentarla al suscriptor. Por lo general, el suscriptor
mueve un cursor en la pantalla, hasta hallar al programa que desea ver, y

presionando el botdn de “seleccionar”, el STT sintoniza dicho programa.

1.3.3.3.1Tipos de STT(6 Set-top BEJ.

Existen tres tipos de STT:

1High Definition Media Interface.
2Red, Green and Blue.
*Electronic Programming Guide
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e EI STT convertidor: Es el mas simple, ya que convierte la canalizacion de
TV Cable, a la canalizacion de la television terrestre. Por lo tanto,
simplemente realiza funciones de sintonizacién del canal, y quizas control
del volumen de sonido. Tradicionalmente, el STT convertidor se usa para
expandir la sintonizacion de los televisores. Aunque existen algunos, los
STT convertidores se venden Unicamente al por menor, ya que los
televisores actuales pueden sintonizar todos los canales de TV Cable.

* EI STT decodificador: Es similar al STT convertidor, la diferencia es el
decodificador interno que posee. La informacién de programas autorizados
se introduce en el STT decodificador, ya que una vez que se ha instalado
en la vivienda del suscriptor, el operador no se puede comunicar con éste.
Los STT decodificadores antiguos, constan de una memoria no volatil
programable una sola vez (PROM), que controla la decodificacién de los
programas. En cambio los STT decodificadores modernos, tienen la
facilidad de ser programados, mediante la insercion de un programador o
usando un control remoto infrarrojo. En cada caso, el fabricante del STT
decodificador provee las facilidades para su programacién. Actualmente un
STT decodificador rara vez es vendido, aunque muchos todavia se usan.

Control remoto

g

Tarjeta -~ =

inteligente hetmnaria hemaria hemaria ADET_IE;EE'; o8
RiCh FAm Flash

. Sintonizador RF para datos OO0B (opcional)
: Sintonizador RF

Procesador de medios (DSF)
. Microprocesador

. Decodificadar de videa

. Decodificador de audia

: Siztema oper ativa embehido

- Instrucciones de procesamiento
: Funciones v configuraciones

000 o f ) = b

Fuente [L2]
Figura 1-44: STT bidireccional con direccionamiento en OOB.
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« EI STT (6 Set-top Box) bidireccional: Actualmente son los mas
populares, ya que el operador de TV Cable puede mantener
comunicaciones cortas con éste, aun cuando éste ya haya sido instalado
en la casa del suscriptor. Las comunicaciones bidireccionales se usan para
autorizar, al STT bidireccional, la decodificacion de los servicios, de
acuerdo a los servicios que el suscriptor ha contratado. Los datos tienen un
direccionamiento, y tradicionalmente contienen informacién de
autorizacién, que sirve para especificar los canales 6 programas que deben
ser decodificados. Algunos STT bidireccionales solamente sintonizan los
canales autorizados, en cambio otros sintonizan todos los canales y

buscan el PID del programa autorizado.
Los STT bidireccionales tienen dos formas de direccionamiento que son:

v' Direccionamiento fuera de banda (OOB %): utiliza una portadora
separada para enviar datos al STT bidireccional, ver Figura 1-44 .
v' Direccionamiento en banda (IB ?): usa informacion direccional,

transportada en uno a mas canales de television, ver Figura 1-45 .

Entrada Hacia el
Antena 1 2 3 4 6 Receptor
de Television

A

i

1.Sintonizador.-
2.Demodulador.-
3.Identificador y Eliminador de errores.-
4.Desembrollador.-
' 5.Demultiplexador.-
6.Decodificadores MPG
ﬁ 7.Codificador Pal.-

pC

— <

Cable: Decodificador REED SOLOMON

8. Acesso Condicional

Fuente [L3]
Figura 1-45: STT bidireccional con direccionamiento en IB.

! Out Of Band
?In Band
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1.4.GLOSARIO DE TERMINOS.

Bidireccional

Banda FM

Cascada

Emisiéon

Factor de

ruido

HBO

B
En comunicaciones se refiere a la transmision duplex de datos.
Cuando se refiere a equipos indica que el mismo puede enviar y
recibir sefiales por el mismo medio de transmision.
Tomado de [1]
Banda del espectro asignado a radiodifusion FM, la cual va de
88MHz a 108MHz.
Tomado de [2]

C
Se refiere a la arquitectura fisica en la que las conexiones, para
un tipo de componentes, siguen en serie a través de
componentes similares, antes de conectarse a otro tipo de
componentes.
Tomado de [1]

E
Playout en television, es un término usado para indicar la
transmision de sefales de audio y video, de una estacion, a las
redes que las transportaran a la audiencia.
Tomado de http://en.wikipedia.org/wiki/Playout

F
Relacion entre la potencia de ruido, medida a la salida del
sistema, y la potencia de ruido ideal, la que existiria a la salida
del sistema, si la Unica fuente de ruido fuera la agitacion térmica
del generador.
Tomado de [1]

H
Es unos de los canales de TV Cable y de televisién satelital,
mas populares de Estados Unidos de América.

Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/HBO
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S
Es el minimo servicio que un suscriptor puede adquirir,
tipicamente incluye estaciones de radiodifusion local, canales
codificados de acceso local y quizds unos pocos canales
adicionales.
Tomado de [L1]
Servicio adicional que se afiade al servicio béasico, por un
recargo en la tarifa mensual del suscriptor.
Tomado de [L1]

T

Filtro que se usa en los sistemas de TV Cable para proveer
acceso condicional.
Tomado de [L1]

\Y

Rango de frecuencia que va de 30MHz a 300MHz.
Tomado de [1]
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RECOMENDACION DEL ESTANDAR DE TELEVISION DIGITAL PARA
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CABLE FiSICO MAS ADECUADO PARA LA REALIDAD DEL ECUADOR CON
SUGERENCIAS DE PARAMETROS TECNICOS DE CONTROL PARA LA
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

La television digital (DTV) y los sistemas de AVS bajo la modalidad

de cable fisico en Ecuador.

En este capitulo se describe los estandares de DTV por satélite (DVB-S) y terrestre

(ISDTV), asi como sus opciones para TV Cable (DVB-C e ISDB-C).
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ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL

Acrénimos y abreviaturas.

AVS

DTV

DvB

EPG
HDTV
IEC

ISDB
ISDTV
ISO

iTVv

MCM
Middleware
MPEG
NTSC
PES

PID

Pixel

PPV
Programa
PSI

RS

SCM
SDTV
STT
SUPERTEL
TS

TV Cable
uIT

Audio y Video por Suscripcion

Television digital

Radiodifusion Digital de Video, estandar de DTV europeo.
Guia Electrénica de Programacion

Television en alta definicion

Comisién Electrotécnica Internacional

Radiodifusion Digital de Servicios Integrados, estandar de DTV japonés.
Estandar Internacional de Television Digital, estandar japonés-brasilefio.
Organizacion Internacional de Estandarizacion

Television digital interactiva

Modulacion de mdltiples portadoras

Plataforma intermedia de la DTV

Grupo Expertos en Imagenes en Movimiento

Estandar de television analégica usado en Ecuador

Flujo elemental de paquetes

Identificador de paquete

Elemento de imagen.

Pague Por Ver

Servicio de television

Informacion especifica de programa

Reed-Solomon

Modulacién de una solo portadora

Television en definicién estandar

Equipo Terminal del Suscriptor 6 Set top box
Superintendencia de Telecomunicaciones de Ecuador
Flujo de transporte MPEG

Television por Cable

Unién Internacional de Telecomunicaciones
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CAPITULO 2.

LA TELEVISION DIGITAL (DTV) Y LOS SISTEMAS DE
AVS (AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION) BAJO LA
MODALIDAD DE CABLE FISICO EN ECUADOR.

2.1.INTRODUCCION. [BUPERTELIIL]

Los sistemas de TV Cable han superado su nombre histérico, ya que han ido
mucho mas alld de entregar simplemente programacion de television, y han
comenzado a incluir servicios de datos a alta velocidad, voz telefénica, entrega de
video digital bajo el control interactivo del usuario, y entrega de publicidad dirigida,
por nombrar algunos nuevos servicios. Esto a su vez implica el uso de tecnologias
y por ende estandares, como ejemplo la Tabla 2-1 presenta algunas tecnologias
con sus respectivos estandares que se pueden hallar en los sistemas de TV

Cable del Ecuador.

NTSC". Estados Unidos de América.
Open Cable. Estados Unidos de América.
NTSC. Estados Unidos de América.
Dolby AC-3. Estados Unidos de América.
Estandares propietarios. Fabricantes de soluciones
propietarias.
DOCSIS”. Estados Unidos de América.
Packet Cable. Estados Unidos de América.

Fuente [SUPERTEL]

Tabla 2-1: Algunas tecnologias que se pueden hallar en los sistemas de TV Cable

ecuatorianos.

Sin embargo, la principal tecnologia que se halla en todo sistema de AVS bajo la

modalidad de cable fisico es, sin duda, la television analédgica. La transmision de

'National Television System Committee
2 ~: - . .
Digital Television
*Internet Protocol Television
* Data Over Cable Service Interface Specification

La DTV y los sistemas de AVS bajo la modalidad de cable fisico en Ecuador.
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televisiobn analdgica ha sido usada por mas de 50 afios para la radiodifusion de
imagenes. Actualmente, los estandares de television analdgica, entre ellos NTSC
que se usa en Ecuador, han llegado al fin de sus ciclos de desarrollo, y usarlos
para la implementacion de nuevos servicios es dificil. Aun la conversion entre

estandares de televisién analdgica resulta en degradacién de la imagen.

Ademas, se ha demostrado que también resulta dificil adaptar la tecnologia
analdgica a nuevos formatos de pantalla, como por ejemplo una pantalla
panoramica para peliculas; formatos de sonido, como por ejemplo sonido
envolvente; y, a las resoluciones de las imagenes que se estan transmitiendo.
Estas adaptaciones requieren cambios complicados en el equipo de transmision,

y aun técnicas de modulacién analdgica mas complejas.

La transmision analdgica también sufre de mayores desventajas inherentes, como

son:

* La transmision esta sujeta a degradaciéon de calidad en cada estado del
proceso de transmision y resulta dificil remover el ruido de la sefal, ver
Figura 2-1.

» Uso ineficientemente del escaso espectro de radiodifusion.

» El transporte de datos no se puede integrar facilmente a los servicios

analdgicos.

Sefial analdgica original

Sefial analdgica después de la insercion de ruido

b o
1A ey,

WA e R T ]
JLN YV LAt

Fuente [L1]
Figura 2-1: Impacto del ruido en una sefial analdgica.
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Es asi entonces, que la DTV surge como una evolucién natural de la television
analdgica. Las ventajas que lleva la DTV se da por los desarrollos en tecnologias
de produccién de video digital, compresion y transmision. La tecnologia de la DTV
permite llegar a tener muchos mas canales disponibles para los operadores de TV
Cable, mejorar la calidad de recepciéon y hacer posible la entrega de contenido
multimedia a los suscriptores. Con la tecnologia digital se facilita la integracion
con otros sistemas, lo que hace posible ofrecer a los usuarios servicios
avanzados como por ejemplo PPV (Pague Por Ver), EPG (Guia de Programacion

Electronica), tele-comercio entre otros.

La tecnologia de DTV (Television Digital) permite nuevos tipos de servicios por las

siguientes razones:

* Remover las limitaciones de calidad.

» Dar soporte a una variedad de formatos de pantalla.

» Permitir la flexibilidad en la entrega de programas.

» Usar econdmicamente el espacio del canal.

* Permitir juntar audio, video y datos en una sola sefal.

* Permitir la facil implementacion de servicios interactivos, entre otros.

Senal digital original

Sefial digital después de la fijacion de umbral

Fuente [L1]

Figura 2-2: Impacto del ruido en una sefial digital.

Una de las motivaciones para la DTV, desde el punto de vista de las

comunicaciones, es que la transmision digital ofrece una considerable inmunidad

La DTV y los sistemas de AVS bajo la modalidad de cable fisico en Ecuador.
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al ruido, ya que aplicando una fijacién de umbrales se puede recuperar la sefal
original, ver Figura 2-2 , ademas de otras ventajas.

2.2. FUNDAMENTOS DE DTV (DIGITAL TELEVISION). 2

Ademas de las ventajas que se han mencionado anteriormente, otra motivacion
para el desarrollo de la DTV es la HDTV (Television en Alta Definicion). Este es
un sistema de DTV, que presenta una mejor calidad de imagen que el sistema
tradicional SDTV (Television en Definicion Estandar), calidad del estandar NTSC
usado en Ecuador. HDTV permite una imagen panoramica mas amplia, con
relacion de aspecto 16:9, es decir la transmisién de una imagen mas detallada; y
sonido estereofdnico con hasta seis canales de sonido, que hace posible usar
varios lenguajes, entre otros servicios. La Figura 2-3 presenta una comparacion

entre dos televisores con relacion de aspecto 4:3, SDTV, y 16:9, HDTV.

Fuente [L2]
Figura 2-3: Comparacion entre la relacion de aspecto 4:3y 16:9.

El grupo de trabajo 11/3, sector UIT-R (Unidon Internacional de
Telecomunicaciones-Radiocomunicaciones), formado y encargado desde junio de
1992 de la radiodifusion terrestre de DTV, estableci6 un modelo para sus
investigaciones de DTV, ver Figura 2-4. Este modelo genérico se puede dividir en

los siguientes subsistemas:

» Caodificacion de fuente: Esta compuesto de la codificacion de audio, video
y datos, en el lado del transmisor; y. su proceso inverso en el lado del
receptor, la decodificacion de audio, video y datos.

» Capa de transporte: Estad compuesto de la etapa de multiplexacion, en el
lado del transmisor; y. su proceso inverso en el lado del receptor, la etapa

de demultiplexacion.
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e Transmision y recepcion: Comprende la codificacion y la modulacion del
canal, en el lado del transmisor; y, su proceso inverso en el lado del
receptor, la demodulacion y la decodificacion del canal.

* Middleware: Comprende la capa de software, que permite que las
aplicaciones corran en el lado del receptor.

e Canal interactivo: Consiste de los canales transmision y de retorno,
incluyendo la tecnologia e infraestructura que permite comunicaciones

bidireccionales.

Video | PS i
B s | -
coding | ((( | )\)
Ts| Channel ' /
Audio |_FS codingand | —
coding modulation i
Data PS :
coding i
Transmitter ! l
: [;"'Tl;t;ra-gti;iw\"‘ T TN
» channel Radio broadcastin
Data and instructions for ‘—1_’ channel .
interactivity applications _,‘_‘_r,-_//
l /| 5 |
; Data !
] / ]
Middleware|gm decoding " f
-— - le— decoding and |« 5O
gy demodulation
Video
decoding

Receiver |

-Fuente [L2]
Figura 2-4: Modelo de radiodifusion de television digital de la UIT.

2.2.1.CODIFICACION DE FUENTE. 2

Como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia de la television digital
presenta muchas ventajas frente a la television analOgica, sin embargo, la

migracion no se realiz0 mucho antes porque esta tecnologia demandaba altas
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tasas de datos para la transmision bruta de video digital sin comprimir, y por la
complejidad de los sistemas digitales, requeridos para proveer el procesamiento

de tiempo real para los procesos de compresion y descompresion de las sefales.

Los procesos de codificacion de fuente, también llamado digitalizacion de la sefial,
tiene como objetivo final la reduccién, en una forma controlada, de la entropia de
la sefial generada por la fuente. La fuente de DTV tipicamente genera sefales de
audio y video, asi como datos para controlar la transmision de television y para la

interactividad.

Las sefales de audio y video, después de ser capturadas por la camara, son
procesadas mediante una pieza de equipo generalmente conocida como un
codificador de fuente. El codificador de fuente cambia la sefial analdgica
capturada a una sefial digital, para su almacenamiento en un equipo de memoria
masiva, como por ejemplo un disco duro o un disco digital de video, o para su
transmision. La codificacion de fuente implica tres procesos que se muestran en la

Figura 2-5 : muestreo, cuantificacién y codificacion.

alt) x(t) yit) bit)

—p» S |—» Q |—»| ENC [—p

Fuente [L2]

Figura 2-5: Modelo genérico para un sistema de codificacion de fuente.

2.2.1.1.Muestreo. 112

Es el proceso por el cual una sefial continua en el tiempo, se transforma en una
sefal discreta. Por ejemplo, la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones)
en su recomendacion UIT-BT.R 601, también conocida como “CCIR601",
establece las siguientes caracteristicas de muestreo para una sefal SDTV

(Television en Definicion Estandar) que se muestran en la Tabla 2-2.

Tasa de imagenes 25 30

Lineas por imagen 576 480
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Muestras de luminancia por linea 720 720
Campos por segundo 50 60
Entrelazado 2:1" 2:1

Fuente [L1]

Tabla 2-2: Muestreo de acuerdo a UIT-BT.R 601.

2.2.1.2.Cuantificacion. -2 L3

Desde un cierto punto de vista, el proceso de cuantificacion puede ser visto como
la correspondencia de la sefial, que proviene del dominio continuo, a un nimero
contable de posibles niveles de salida. Por ejemplo, la misma recomendacién UIT-
BT.R 601, establece el proceso de cuantificacion de una sefial SDTV (Televisiéon

en Definicion Estandar) que entrega un tasa binaria de 270Mbps, ver Figura 2-6 .

Luminance
sampling frequency
13.5 MHz

5.75 MHz
8/10 Bit
Y
gl-”

105 270 Mbit/s

ITU-BT.R 601
.CCIR601"

2] (9] P!
L 2R

A

8/10 Bit
Cr

6.75 MHz
chrominance
sampling frequency

Fuente [L3]

Figura 2-6: Cuantificacion de acuerdo a UIT-T.R 601.

2.2.1.3.Codificacion. 13!

También denominado compresion. Este proceso, sin duda en la DTV (Televisiéon
Digital), se rige a los estandares desarrollados por el Grupo Expertos en
Imagenes en Movimiento (MPEG?), que se conformé en junio de 1998. Este grupo
de trabajo cred estandares internacionales para cédec® de audio y video, ver

Figura 2-7 .

' Dos campos por imagen
’Motion Picture ExpertsGroup
3 Codificador/decodificador
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MPEG = Moving Pictures Expert Group
MPEG-1 MPEG-2 MPEG4 MPEG-7 MPEG-21
Part1: systems Partl: systems  Parl1: systems  Metadata, additional
ISONEC11172-1 ISO/IEC13818-1 ISO/MIEC14496 XML based “tools”
‘PES layer® “Transportation® ISOIEC15938 ISOMEC21000
"Multimedia
Part2: video Part2: video Part?: video Content
ISOMNEC11172-2 ISQYIEC13818-2 1S0O/IEC14496-2 Descripfion
Part3: audio Part3: audio Part3: audio Interface”
ISO/IEC11172-3 ISC/IEC13818-3 (AAC)
ISC/IEC14496-3
Pant6: DSM-CC  Part10: video
ISONEC13818-6 (AVC, H.264)
Part7: AAC 150/ 14456-10
ISOMEC13818-7

Fuente [L3]

Figura 2-7: Estandares MPEG.

También, el grupo trabaja con relacion al uso de los estandares antes
mencionados, por ejemplo, en la Gestibn de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual (IPMP?).

2.2.2.CAPA DE TRANSPORTE. 21131

A nivel de capa de transporte, todos los sistemas de DTV usan la especificacion
denominada Parte 1: Sistemas de MPEG-2, ¢ el estandar ISO/IEC13818-1, el cual

describe las técnicas de multiplexacién y sincronizacion de audio, video y datos.

2.2.2.1.El flujo de transporte MPEG-2 (TS?). 13

ElI TS tiene que ver con la conectividad entre sistemas, codificador y
decodificador, en condiciones adversas, similares a las que se tienen en los
sistemas de radiodifusion, en los que se introducen errores y ruido sobre el medio
de transmision. Ademas, el TS da la posibilidad de transmitir mas de un programa
simultdneamente, y permite que un mismo programa pueda tener diversos flujos

de audio y video. Una caracteristica adicional, que ofrece el TS, es que hace

'Intellectual Property Management Protection
2 Transport Stream
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posible la transmision de otros datos, no necesariamente relacionados con la
sefal de television, y que puede utilizarse para implementar diversos servicios en
el futuro, tanto para los proveedores de servicio como para los usuarios, por

ejemplo, la transmision de software para computadoras.

var. length
up to 64 kbyte
at MPEG-1
:n PES packet Vldeo PES

PES header

I n ' IAudiOPES
{1 -

Fuente [L3]
Figura 2-8: Flujos elementales MPEG.

El sistema MPEG-2 proporciona un enfoque de multiplexado en dos niveles o
capas. La primera se destina a asegurar el sincronismo entre el audio y el video, y
se designa como flujo elemental de paquetes (PES'), ver Figura 2-8 . La segunda,
depende del medio de comunicacion. Las especificaciones para los medios libres
de error, como por ejemplo el almacenamiento en cinta 6 disco, reciben el nombre
de flujo de programa. En tanto que, las especificaciones orientadas a los entornos
en que ocurren errores se designan como TS (Flujo de Transporte MPEG-2),

como es el caso de la radiodifusién de DTV.

2.2.2.2.Tecnologia basica de transmision. " 3!

El TS (Flujo de Transporte) de MPEG-2 est4 basado en la tecnologia de
transporte de paquetes, similar a otras como Ethernet. La informacion digital de

audio y video, comprimida, se segmenta en una serie de paguetes, con

'Packetized Elementary Stream
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informacion afiadida en encabezados y colas, para que el sistema de transmision

pueda llevar el seguimiento adecuado, del contenido y destino de cada paquete.

En el caso de MPEG, los paquetes se identifican mediante un campo especifico
del paquete, designado como identificador de paquete (PIDY), ver Figura 2-9.
Entre algunas de las ventajas de esta tecnologia, se menciona la posibilidad de
variar el flujo dindmicamente, es decir variar dinAmicamente la velocidad de
transmision para cualquier flujo en particular, y asimismo acceder a cualquier flujo

elemental, simplemente seleccionando el PID de este.

Video1 Program 1 PID=0x200

Encoder LT

r e

| FC0%€ o PID=0x300
Audio1 @
Video2 Program 2 g'
L =

Encoder L1 IP| €
— o
Audio? (5 MPEG-2 TS
Video3 Program 3 E PID=0x100
| encocer I T =
S neoder PID = Packet identifier
Audio3

Fuente [L3].
Figura 2-9: Paquetes del TS multiplexados.

2.2.2.3.Informacién especifica de programa (PSI)P? 4!

Como en un mismo TS (Flujo de Transporte) pueden convivir varios PES (Flujos
Elementales de Paquetes), la asociacion PID-PES (ldentificador de Paquete-PES)
se lleva a cabo usando dos tablas de PSI?: la tabla de asociacién de programa
(PAT?) y la tabla de mapa de programa (PMT?*), ver Figura 2-10 . MPEG también
define dos tablas més, que son opcionales: la tabla de acceso condicional (CAT®)
y la tabla de informacién de red (NIT®). Asimismo, con el fin de que cada estandar

de DTV pueda utilizar tablas a su conveniencia, se proveen tablas no definidas,

'Packet Identifier

2 Program Specific Information
3Program Association Table
4Program Map Table
>Conditional Access Table

® Network Information Table
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denominadas tablas privadas, que son las que se diferencian principalmente de

estandar a estandar, en el nivel de capa transporte.

PMT

PID 033

Video: OxA3

— JE—
.’ P1 Telecinco PID=0x33| __— Audio: 0xB3

PCR: (xA3

PAT

fi‘\ Datos: 0xAS |
’/,F P4 Antenad PID=(x32

~ = PMT
. PID 0x32 T8

S _ -

N Video: 0xB4

Aundio: 0xBS8

PCR: 0xB4

Datos: OxA2

Fuente [D2]

Figura 2-10: Uso de las tablas PAT y PMT.

2.2.3.TRANSMISION Y RECEPCION. 113l

La transmision y almacenamiento de informacion confiable, ha sido un reto
constante para los ingenieros e investigadores en telecomunicaciones, debido a la

creciente demanda de altas tasas de transmision y mejor confiabilidad.

2.2.3.1.Codificacién de canal -

La finalidad de la codificacion de canal es la deteccién y correccion de errores,
producidos por el canal de comunicacion, como consecuencia del ruido y
distorsion introducidos, tanto por el medio de propagacion, como por las no
linealidades en el propio sistema de transmision. Los tipos de codigos mas
usados en los sistemas de DTV (Television Digital), para la codificacion de canal,

se muestran en la Figura 2-11.
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|

Block Convolutional Concatenated
codes codes codes
(1955: Elias, (1966: David Forney)
Data  JCode 1967: Andrew Viterbi) 7
z
Cyclical :z':l'l‘:ﬂm Block code+
group code theary interleaver+
ELT.';"L' ] ’ block code
yd \ Block code+
BCH Hamming General interleaver+
Turbo
(1960) | | (1950) block code Cg;;g'- iickea
~ (1993:
Reed-Solomon LDPC mr"ﬂ;‘-
1963 1963: Gallager convol.
(1963) ( ger) codes)

Fuente [L3]

Figura 2-11: Codificacion de canal.

2.2.3.1.1.Cédigos ciclicos™?

Los caodigos ciclicos son, entre otros, los mas importantes para aplicaciones
practicas de ingenieria. Estos se han usado como parte de varios protocolos de
comunicacién, en discos compactos (CD') de musica, en grabacién en medios
magneticos, etc. La preferencia, por los codigos ciclicos, es una consecuencia de
Su estructura matematica, basada en matematicas discretas, que permite una
considerable simplificacion en la implementacion, de los codificadores y
decodificadores de codigos.

2.2.3.1.2.Cédigos convolucionale$?

Los codigos convolucionales fueron descubiertos por Peter Elias, en 1954, y
desde entonces varios investigadores han dedicado tiempo, a comprender las
propiedades y la estructura de tales codigos. Los codigos convolucionales ofrecen
una alternativa para el control de errores, que es substancialmente diferente de

los que ofrecen los cddigos de bloques.

1Compact disk
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2.2.3.1.3C6digos concatenados?

La técnica denominada concatenacion fue introducida por Forney, y se encuentra
aplicada en varios estandares de DTV. Esta técnica actualmente es referida como

concatenacion serial.

. Inner . r
Sink |« < Deinterleaver|«—| Oute S
decoder decoder |
» Channel ‘
Inner | Outer
. Interleaver |« - Source
encoder | = encoder |

Fuente [L2]
Figura 2-12: Esquema de concatenacion serial.

Un esquema de codificacion por concatenaciéon serial, como la presentada en la
Figura 2-12, consiste, en el lado del transmisor, que la sefial (sink) pase a través
de una cascada, conformada por un codificador externo (outer coder), para un
bloque de cddigo capaz de corregir errores de bytes, usualmente un codigo RS,
mas un blogue de entrelazado (interleaver), que es seguido por un codificador
interno (inner coder), para un codigo convolucional. El cddigo convolucional se
utiliza para combatir los errores distribuidos uniformemente; sin embargo, una
falla en la decodificacion, puede resultar en rafagas de errores, que son
entregadas a la salida del decodificador interno. En cambio, en el lado del
receptor la sefial después de ser procesada por un decodificador interno (inner
decoder), los bits pasan a través de un bloque de des-entrelazado (deinterleaver),
la funcion de este es esparcir las rafagas de errores, se basa en bytes, con el fin

de mejorar la capacidad de correccion del decodificador externo (outer decoder).

2.2.3.2.Modulacién. M1

Las sefiales de DTV son transmitidas principalmente a través del aire, la

radiodifusion terrestre; a través de redes cableadas, la radiodifusion por cable (o
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TV Cable); a traves de satélites geoestacionarios, la radiodifusion satelital; usando
una portadora de microonda; y, sobre el internet. Para cada canal de transmisién
debe seleccionarse un especifico esquema de modulacion, que se considere
como el mas apropiado, dependiendo del tipo de ruido, la limitacion de potencia,
las caracteristicas de desvanecimiento, tasa de transmision o costo de canal de

transmision.

Para un estandar de DTV (Television Digital), la técnica de modulacion usada
para la transmisién de televisién, es su principal caracteristica. Existen dos
métodos que se usan generalmente: modulacién de una sola portadora (SCMY) y
la modulacién de muiltiples portadoras (MCM?). Cada método causa un diferente
comportamiento de la sefial en el canal de comunicacion, ademas de usar

distintos métodos de codificacion de canal.

Se emplean ondas portadoras para permitir la radiacion eficiente de las sefiales
radioeléctricas. La informacion es representada por una sefial eléctrica,
denominada una sefial modulante, usada para modificar uno o mas pardmetros

de la portadora.

s(f)

Uf\'j/\ \/\v/\ [
TPy

0 t

Fuente [L2]

Figura 2-13: Ejemplo de modulacion por amplitud.

La modulacion es la variacion de una o mas caracteristicas de la forma de onda
de la portadora, en funcion de la sefial modulante. La forma de onda sinusoidal se
usa tradicionalmente como portadora, y la modulacion puede ser realizada de tres

formas distintas:

! Single-Carrier Modulation
2Multiple-Carrier Modulation
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La modulacién por amplitud, ver Figura 2-13 .
La modulacién en cuadratura, ver Figura 2-14 .

Modulacién angular, ver Figura 2-15.

Q
+A T @ ®
0 /
At @ o
-A 0 +A
Fuente [L2]

Figura 2-14: Ejemplo de modulacion en cuadratura.

+A

Fuente [L2].
Figura 2-15: Ejemplo de modulacion angular

2.2.4.MIDDLEWARE. 2

Applications

AP

Middlewara

Resourcas

Fuente [L2]

Figura 2-16: Estructura basica.
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Es la capa de software intermedia, entre el sistema y sus aplicaciones, que
permite servicios interactivos en la DTV (Television Digital). La estructura basica
de organizacion de los elementos del middleware se muestra en la Figura 2-16 .
2.2.4.1.Recursos (Resourcesi-?

La capa mas baja, representa los recursos de software y hardware de la
plataforma, cuyos elementos tales como tarjetas madre, microprocesadores,
subsistemas y sistemas operacionales en tiempo real (RTOS?), varian de acuerdo
al fabricante. El middleware visualiza los recursos de una manera abstracta, de tal

forma que estos recursos puedan ser identificados en una o mas entidades

distintas.

2.2.4.2 Middleware. -2

Las aplicaciones no tienen acceso directo a los recursos, por lo que el middleware
les provee los recursos necesarios, a través de una vista abstracta de los
recursos disponibles. Independizar la aplicacion, del hardware y software del
sistema, hace posible su portabilidad. Ademas, el middleware es responsable de
la administracion de todas las aplicaciones, incluyendo las que ya residen en el
equipo.

2.2.4.3.Interfaz de programacion de aplicaciones (AP). [

Provee los servicios asociados con las aplicaciones. En la practica, hay varias API
que implementan diferentes interfaces. Las aplicaciones ven a la APl como una
ventana, que les permite acceder a los sistemas de software.

2.2.4.4 Aplicaciones (Applications).-?

Implementan servicios interactivos en la forma de software, para ser ejecutado en

una o mas entidades.

! Real Time Operational System
2 . . .
Applications Programming Interface
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2.2.5.CANAL INTERACTIVO. [

En todo sistema de television digital interactiva (iTV'), se requiere de un
almacenamiento local de informacion, independientemente de la existencia de un
canal interactivo. La interaccion del usuario se realiza, basicamente, mediante el
procesamiento de informacion almacenada localmente. El tipo méas bésico de
interactividad se denomina canal local interactivo, y usa STT (6 Set-Top Box).
Cuando se desea permitir que el usuario responda a los servicios interactivos, con
el fin de capturar las respuestas o reacciones del usuario, el concesionario u

operador de la red de television provee un canal interactivo.

Broadcast Broadcast Broadcast User terminal
service network delivery P
provider adaptor media * Broadcast

1

{
network
module
Network
interface Sat-{op | _:]
unit unit

4 Interactiveli
1] interface
LH

L<

Interactive Interactive _ o
service & network Ln;?u:aicrth:on i
Drovider adaptor [ VST ———

Network independent Network dependent Network independent

|:> Broadcast channel

—» [nteractive channel
Fuente [L2]

Figura 2-17: Sistema genérico de servicios interactivos.

El modelo mostrado en la Figura 2-17 ilustra un sistema genérico de servicios
interactivos. Los canales de retorno han sido provistos por algun tiempo para la
DTV (Television Digital), sin embargo, Uunicamente el canal de retorno para los

sistemas de TV Cable han tenido una real significancia.

1 . ..
Interactive Television
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2.3.PRINCIPALES ESTANDARES DE DTV QUE RECIBEN LOS
SISTEMAS DE AVS (AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION) BAJO
LA MODALIDAD DE CABLE FiSICO DE ECUADOR. [F21[SUPERTEL]

Applications Application 1 o0 Application NV
Middleware MHP DASE ARIB Ginga IMP
MPEG-2 BC MPEG-2 AAC Dolby AC3
Encoding
MPEG-2 MPEG-2 H.264 H.264
SDTV HDTV sSDTV HDTV
Transport MPEG-2 systems
Transmission 8-VSB |COFDM QAM PSK QPSK

Fuente [L2]
Figura 2-18: Opciones de los estandares de DTV.

La Figura 2-18 ilustra las principales opciones de los estandares de DTV (Digital
Television), que se encuentran en uso alrededor del mundo. Actualmente, 5

sistemas de DTV se encuentran en operacion que son:

« ATSC!, Comité de Sistemas de Television Avanzada, que proviene
de Estados Unidos de América.

« DVB?, Radiodifusién Digital de Video, que proviene de Europa.

« ISDB?®, Radiodifusién Digital de Servicios Integrados, que proviene de
Japon.

« ISDTV?, Estandar Internacional de Televisién Digital, que proviene de

Japon con modificaciones de Brasil.

'Advanced Television Systems Committee.
2Digital Video Broadcasting.
3Integrated Services Digital Broadcasting.
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« DTMB?, Radiodifusién Digital de Television Multimedia, que proviene
de China.

Los sistemas de AVS (Audio y Video por Suscripcion) bajo la modalidad de cable
fisico reciben DTV (Television Digital), en el estandar que haya adoptado el
proveedor de programacion, y la retransmiten, en un estandar que adopta el
operador del sistema de TV Cable. Sin embargo, la adopcion del estandar de
DTV, por parte del operador de TV Cable, es influenciada por los sistemas de
DTV que estén implementando sus proveedores, con el fin de buscar
compatibilidad e interoperabilidad. La compatibilidad, entre estandares, ayuda a
mantener la calidad de la DTV, da transparencia al suscriptor y disminuye los

costos de implementacion, entre otros.

En cambio, la interoperabilidad de los estandares de DTV con los sistemas de
AVS bajo la modalidad de cable fisico existentes en Ecuador, evita cambios

complicados o aun un redisefio total del sistema, por algunos.

Recepcion de TV en sistemas de TV
Cable de Ecuador

. 194%
0,12%  0,06%

H TV Satelital
W TV terrestre
TV por fibra
B TV por microonda

mTV local

Fuente [SUPERTEL]

Figura 2-19: Fuentes de programacion en los sistemas de TV Cable, Ecuador.

Datos recolectados en marzo de 2011, de la base de datos de la SUPERTEL
(Superintendencia de Telecomunicaciones), de los sistemas de AVS bajo la

!International Standard Digital Television
2Digital Television Multimedia Broadcasting
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modalidad de cable fisico instalados en Ecuador, determinan que del total de la
programacion que receptan los sistemas de TV Cable, el 79.76% proviene de la
radiodifusion satelital, el 18.13% proviene de la radiodifusion terrestre, el 1.94%
es programacion generada localmente, el 0.12% se recibe a través de fibra y tan

solo el 0.06% se recibe por microonda, ver Figura 2-19 .

Estandares de DTV satelital en
sistemas de TV Cable de Ecuador

Otros
estandares
21%

Fuente [SUPERTEL]
Figura 2-20: DTV satelital en los sistemas de TV Cable de Ecuador.

Por lo tanto, la television satelital y la television terrestre constituyen las fuentes
MAas importantes para recepcion de programacion en un sistema de AVS (Audio y
Video por Suscripcion) bajo la modalidad de cable fisico de Ecuador. Ademas,
existe la obligacion de los sistemas de TV Cable de Ecuador, para incorporar en
su grilla de programacion los canales de television terrestre abierta, como lo
establece el Reglamento de Aplicacion para la Incorporacion de Canales de
Television Abiertos al Publico, en los Sistemas de Television por Cable del Pais!®
en su articulo 8 “Art. 8.- [Infraccion administrativa de tercera clase] .- En caso de
gue un sistema de television por cable no incluya a los canales de television
abierta que han cumplido con las caracteristicas anteriormente indicadas,

constituye una infraccion administrativa de tercera clase”.

Asimismo estos datos que se recogieron revelan que, el 79% de la programacion

de DTV satelital, ver Figura 2-20, que se recepta en los sistemas de TV Cable de
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Ecuador, se recibe bajo el estandar DVB para radiodifusion satelital, denominado
DVB-S', mientras que el 21% se recibe en otros estandares. Este resultado no
sorprende, ya que la misma organizacion DVB, a través de su pagina web, publico
el dominio que DVB-S tiene sobre el mercado de la DTV satelital, mediante un
reporte de noviembre de 2009, ver Figura 2-21, donde los receptores DVB-S
representan el 72% de los receptores de DTV satelital en uso a nivel mundial y el
28% lo comparten otros estandares. Por otro lado, Ecuador adopto oficialmente el
estandar ISDB-T Internacional?, mediante informe de CONATEL de 25 marzo de

2010, que actualmente se le conoce como ISDTV.

CWE-5/52

B Tther formats

72%

Receptores de DTV satelital en uso-2009
Fuente [2]

Figura 2-21: Receptores de DTV satelital en uso a nivel mundial.

DVB-S forma parte del conjunto de estdndares DVB, por lo que tiene
compatibilidad e interoperabilidad con la especificacion DVB para radiodifusion
por cable denominada DVB-C?3. Si bien hasta la fecha el estandar ISDTV contiene
especificaciones unicamente para radiodifusion terrestre abierta, su origen en el
estandar ISDB-T, le permitiria tener cierta compatibilidad e interoperabilidad con
el conjunto de estandares ISDB, en particular con la especificacion ISDB para la
radiodifusién por cable denominada ISDB-C*. Es la razén por la que a
continuacion se presenta una descripcion de los estandares de DTV antes

mencionados.

! DVB-Satellite
’|ISDB-Terrestrial International.
*DVB-Cable.

*|SDB-Cable.
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2.3.1.DESCRIPCION DE LOS ESTANDARES DVB-S Y DVB-C.

Applications | Application 1 LR Application N/

Middleware MHP | DASE | ARIB | Ginga IMP

MPEG-2 BC | MPEG-2 AAC| Dolby Ac3

Encoding
MPEG-2 | MPEG-2 H.264 H.264
sDTV HDTV SDTV HODTV
Transport MPEG-2 systems

Transmission 8-VsB |COFDM| QAM PSK | QPSK

Fuente [L2]
Figura 2-22: Arquitectura del estandar DVB.

El proyecto DVB fue creado en 1993, como un consorcio compuesto de mas de
300 miembros, incluyendo fabricantes de equipos, operadores de redes,
desarrolladores de software, y agencias regulatorias; inici0 sus actividades en
Europa, pero desde entonces ha llegado a ser mundial. Este proyecto desarrollo
varias soluciones técnicas para la codificacion y transmision de DTV. En la Figura
2-22 se encuentran sombreadas las opciones para la arquitectura del estandar

DVB, mientras que la Figura 2-23 ilustra el esquema de dicho estandar.

Transmission
layer
broadcasting

|

1 Source
| coding
: layer
|

|

|

]
I I
: | |
| I |
| I |
! coFoM | !
4 I
! |
Video —— Video I Cable
MPEG-2 - '
| & o |
1 : | Satellite |
Audio —]'-—p MAPuEdCiaoz —:-—:—usvstems QPSK | :
! ! : , MMDS (<10GH2) |
I p ! I QAM | I
Data —! L g I :
! I | '\ LMDS (>10GHz) |
| P o Pk | !
1 | L [ |

Fuente [L2]
Figura 2-23: Esquema del estandar DVB.
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2.3.1.1.Codificacién de fuente*®!

El estandar MPEG-2 fue elegido por el proyecto DVB, para la codificacion de
fuente de sefiales de audio y video. La razon para esta decision fue el hecho de
que, MPEG-2 prometia convertirse en la solucién aceptada a nivel mundial. El uso
de los diferentes subconjuntos de MPEG-2, en forma desorganizada, podria hacer

imposible la interoperabilidad entre los sistemas.

Por esta razén, una estructura jerarquica de perfiles y niveles fue creada, de tal
forma que se garantice la interoperabilidad entre los sistemas, adn si ellos estan
trabajando en diferentes niveles. En particular, para la codificacion de audio DVB
hace uso del flujo binario MPEG-2 BC?, que es muy similar a MPEG-1, también
conocido como MUSICAM.

2.3.1.2.Transporte. 212

Asimismo, el estandar MPEG-2 también fue elegido para la etapa multiplexacion.
Los servicios DVB comprenden una variedad de programas, transportados a
través de un gran niamero de canales de transmision. El receptor DVB es capaz
de sintonizar dichos canales, por lo que los usuarios deben tener la capacidad de
navegar a través de una guia de programacion, que provea esquemas de
navegacion eficiente, la cual forma parte del flujo de datos DVB. La informacién
de servicio se describe en el documento DVB-SI?. Las tablas privadas obligatorias
definidas por DVB-SI son:

 Latabla de descripcién del servicio (SDT?).
+ Latabla de informacién de evento (EIT?).
+ Latabla de horay fecha (TDT®).

Y entre las principales tablas opcionales estan: la tabla de asociacion de bouquet
(BATY), la tabla del estado del funcionamiento (RST?), la tabla de relleno (ST3),

entre otras, ver Figura 2-24 .

'MPEG-2 Backward Compatibility
*Service Information

*Service Description Table

* Event Information Table

*Time and Date Table

La DTV y los sistemas de AVS bajo la modalidad de cable fisico en Ecuador.



PID 32 (5

PCR.: 0x0B9

Video: 0x0B9
Audio: 0x068
Datos: 0x0CD

PID C1 D e
%ﬁi

Pﬂlmdad: 1‘n-"-i.i"jl.'t:i,l:ﬂ_l — s Meton

Frec: 11.934 GHz
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Fuente [D2]
Figura 2-24: Utilizacion de las tablas DVB-SI.

BIE1> e

SATELLITE -
B

e e e e s )

Fuente [2]

Figura 2-25: Cobertura DVB-S a abril de 2004.
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'Bouquet Association Table
2Running Status Table
3 Stuffing Table
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2.3.1.3.Transmision, -1(°2

Los sistemas DVB-S y DVB-C son muy similares, y es la razon por la que son
completamente compatibles e interoperables, salvo pocas diferencias que se
deben a las caracteristicas del medio de transmision que cada uno usa. Los
sistemas DVB-S y DVB-C han estado en uso desde 1995, por lo que se han
extendido considerablemente, ver Figura 2-25 y Figura 2-26 . Tanto DVB-S como
DVB-C son reconocidos por la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones),
DVB-S esta incluido en la norma UIT-R BO.1516 Sistema A, ver Anexo |V,
mientras que DVB-C en la norma UIT-T J83 Anexo A, ver Anexo V.

. -

= B ovec

, J ove-ca opencabie™
CABLE S LS : B Japanese Ove-C

Fuente [2]

Figura 2-26: Cobertura DVB-C a abril de 2004.

2.3.1.3.1 Codificacion de canal*®!

La principal diferencia entre DVB-S y DVB-C es la ultima etapa, la de codificacion
interior, ver Figura 2-27. DVB-C no usa esta Ultima etapa de codificacion
convolucional, y la razén es muy simple, ya que el medio de propagacion de DVB-
C, que es el cable, es mucho mas robusto que el que usa DVB-S, el espacio
satelital.
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FEC1/ FEC2/
Inv. sync. .
outer inner
f | coder coder
|
. o))
TSin [ Basis- Reed- Conv. = < P>
E =
—pf band ] SYnC L =neraY Lyl o iom Ll inter- [ Conv. E Coded
interf. nvers. disp. enc leaver coder 2 data
- 7 >
I
Synchronization
Code rate
4 > 1/2...(3/4)...7/8

same as DVB-C

Fuente [L3]
Figura 2-27: Codificacion de canal DVB-S y DVB-C.

2.3.1.3.2Modulacién**

Asimismo la diferencia del medio de propagacién, que usa DVB-S y DVB-C,
conduce a que las modulaciones también difieran. DVB-S usa principalmente una
modulacion QPSK, y algunas veces 8PSK, mientras que DVB-C usa
principalmente la modulacion 64-QAM en redes coaxiales, y 256-QAM en redes
HFC (Hibridas Fibra Coaxial).

2.3.1.4.Middleware. -311P?]

La Plataforma Multimedia del Hogar (MHP?), es el sistema de middleware abierto
y disefiado por el estdndar de DTV (Television Digital) europeo. Esta define una
interfaz genérica entre las aplicaciones digitales interactivas y los STT (equipos
terminales de los suscriptores), donde las aplicaciones se ejecutan. Esta interfaz
recoge momentaneamente las caracteristicas especificas del hardware y software
usado por el STT, ver Figura 2-28 .

El MHP extiende los estandares DVB existentes, para servicios de interactividad
en la transmision de television, en todas las redes de radiodifusion, incluyendo
sistemas de television terrestre, por cable, por satélite y por microonda. MHP esté
basado en una plataforma denominada DVB-J, que incluye una maquina virtual,

"Multimedia Platform Home
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definida para compatibilidad con las especificaciones de una maquina virtual java,
de SUN MICROSYSTEM. Ademéas de las aplicaciones secuenciales!, MHP
también acepta aplicaciones declarativas?, usando el formato especificado como
DVB-HTML.

= SRR OTIL PUOOTRN aadies
= SollotreEiton setiees

b TIE SO, BRmES

g o

b

o

£ COTOINENTE m Q

Secare ansackats
eoiraioTEl anThcaiaoT

FRTHCANGT Thananey beiapion
R\
MBSO PLOCoNG
MARRAEN Tt

ARYG viacesswng,
GRAERTNS
NG devwess
TINETTITY
O

broadcast / interaction channel screen / remote control

Fuente [2]

Figura 2-28: Niveles de MHP.

2.3.1.5.Canal interactivo. @

Existe la especificacién DVB-RCS?®, para implementar un canal interactivo sobre el
sistema de radiodifusion satelital, define una estructura de conectividad hub and

spoke, ver Figura 2-29, sin embargo hasta la fecha no se ha implementado.

Mientras que para la radiodifusién por cable existe la especificacién DVB-RCC?,
gue permite implementar el canal interactivo sobre el sistema de television por
cable, para lo cual define dos métodos: canal interactivo en banda (IB°) y canal

interactivo fuera de banda (OOB®), ver Figura 2-30 .

! Procedural
? Declarative
>DVB-Return Channel Satellite
* DVB- Return Channel Cable
5

In Band
® Out Of Band
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SUB-NETWORKS 2-WAY
COMMUNICATION

DVB-RCS HUB

@rﬁ& )
)

K32
= I e

o ) I’

DVB-RCS TERMINALS

Fuente [2]

Figura 2-29: Funcionamiento de DVB-RCS.

Broadcast Channel (42-56 Mbps)

{ Return Channel (8 * 6 Mbps)

Broadcast Channel 4

S
Cable Modem

==

-
*

Return Channel (8 * 6 Mbps)

+Qut-of-Band Principle

*In-Band Principle ﬁ
(2L

Fuente [2]

Figura 2-30: Métodos de DVB-RCC.

2.3.2.REVISION DE LOS ESTANDARES ISDTV E ISDB-C. P!

Las primeras acciones para implementar DTV (Television Digital) en Brasil
comenzaron a finales de 1990, con el trabajo de la Comisién Brasilefia de
Comunicaciones de la Agencia Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL).

Desde noviembre de 1998 hasta mayo de 2000, extensas pruebas de campo y de
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laboratorio se llevaron a cabo, con los estandares de DTV disponibles en aquel
tiempo. El estandar ISDTV es similar al estandar japonés ISDB-T, ver Figura
2-31.

O

ISsDB r IspB

&

TECNOLOGIAS

Aplicativos NTERACTIVO NTERACTIVO

Middleware ARIB

Compresion Audio MPEG-2 AAC
Compresién Video MPEG-2

Transporte MPEG-2 MPEG-2

m

Transm. e Modulacion Gl BST - OFDM

Fuente [L2]
Figura 2-31: Comparacion entre los estandares ISDB-T e ISDTV.

El estandar ISDB-T se especificd en Japon en 1999, a través del Grupo de
Expertos en Transmisiéon de televisién Digital (DIBEGY), que involucré a varias
empresas y operadores de television japonesas. A la fecha Unicamente ha sido
adoptado en Japon; no obstante el estandar ISDB reune el mayor conjunto de
facilidades técnicas, en comparacion con los estandares ATSC y DVB, entre las
que se destaca: alta definicion, transmision de datos, recepcion movil y portable,

el esquema del estandar se presenta en la Figura 2-32..

2.3.2.1.Codificacién de fuente Pl

El comité ISDTV adopto el estandar H.264/AVC como norma de compresion de
video. H.264 es usado para codificar tanto SDTV (Television en Definicion

Estandar) como HDTV (Televisién en Alta Definicion), asi también como en video

! Digital Broadcasting Experts Group
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de resolucion reducida, para receptores moviles 6 portables. Mientras que ISDB-C
usa la codificacion de video MPEG-2, tanto para SDTV como para HDTV. De la
misma forma, MPEG-2 AAC es la codificacion de audio para el estandar ISDB-C,

mientras que la norma ISDTV usa el estandar MPEG-4 AAC.

Source
coding

| P
| Transmition
1

| |ayor

|

I

I

layear

I Vid
Video ——p MPI’EE:-'Z

Broadcasting

Audio
MPEG-2 AAC

. e e e ' e Bl

Fuente [L2]

Figura 2-32: Esquema del estandar ISDB.

2.3.2.2.Transporte. B1¥

Al igual que los demas estandares de DTV, ISDTV e ISDB-C también usan la
especificacion de TS (flujo de transporte) de MPEG-2. Las tablas de informacion
de sistema (SI') obligatorias, para ISDTV e ISDB-C especificadas en los
documentos ABNT NBR 15608 y ARIB STD B.10 respectivamente, son las
mismas que especifica DVB-SI: la tabla SDT (Tabla de Descripcion del Servicio),
la tabla EIT (Tabla de Informacion de Evento), a excepcion de que la tabla de
referencia de fecha y hora (TOT?) reemplaza a la tabla TDT (Tabla de Hora y
Fecha), y esta4 pasa a ser opcional. Opcionalmente, también se tiene la tabla de

informacion del radiodifusor (BIT?), la tabla ST (Tabla de Relleno), entre otras.

2.3.2.3.Transmision. B1¥4

El estdndar ISDTV usa una tecnologia que es similar al estandar japonés ISDB-T
para la codificacion y modulacion de las sefiales de DTV (Television Digital). Las

'Service Information
Time Offset Table
*Broadcaster Information Table
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sefiales ISDTV son transmitidas usando la técnica de transmision de banda
segmentada con multiplexacién por divisibn de frecuencias ortogonales (BST-
OFDMY), ver Figura 2-33 . Tanto ISDTV como ISDB-C son reconocidos por la UIT,
ISDB-C forma parte del estandar IUT-T J83 Anexo C, ver Anexo V, mientras que
ISDTV, al igual que ISDB-T, forma parte del estandar UIT-T BT 1306-3: Sistema
C.

— LayerA
Layer B
LayerC —
Layer A ¥ v
: 1 O I |
R A I
_._._._._._._._._.—-—'_'_._._._.-_ ._._._._._._.-——
= ——— »
L I L - ,
N e ¥
Full reception Partial reception

Fuente [L1]
Figura 2-33: Tecnologia BST-OFDM.

2.3.2.3.1 Codificacién de canaf™!

Tiene lugar en el primer blogue del proceso de transmision, su funcion es codificar
la informacion binaria para minimizar los efectos destructivos del canal de
comunicacion. La codificacion de canal de ISDTV se presenta en la Figura 2-34 .
Mientras que, al ser el cable un canal més robusto, la codificacion de canal del
estandar ISDB-C es mucho mas simple que la norma ISDTV, ver Figura 2-35.

2.3.2.3.2Modulacién Pl

ISDTV segmenta su ancho de banda mediante la técnica BST-OFDM, en 13
segmentos distintos que pueden ser configurados en tres diferentes modos; estos
modos, también denominados capas del sistema, pueden ser modulados en
forma independiente por medio de esquemas de modulacion multinivel, y

transmitidos a través de un sistema MCM (modulaciéon de mdltiples portadoras),

! Band Segmented Transmission
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gue es el OFDM (multiplexacién por division de frecuencias ortogonales), ver
Figura 2-36 . El Anexo VI presenta una descripcion de cada modo. Por otro lado,
ISDB-C utiliza la técnica SMC (modulacién de una sola portadora), muy similar a
DVB-C, con una modulacion 64-QAM ver Figura 2-37 .

TS
remultinhex ador
L ]
Codificacion externa
(204, 188)
-
Divisionde TS en
nvel [@rarguico
Byts - Bits Byte -> Bits Byle -> Bits
M5B MSH MSB
L L 2 *
Desparaor de Dispersor de Dispersar de
gnergla energla energla
¥ ¥ ¥
Ajuste de Ajusle de Ajuste de
alraso alraso alrasg
¥ ¥ ¥
Byte ->Bits Byta ->Bits Byte ->Bits
MSHB MSB Ms8
¥ ¥ ¥
Entrelazador Entrelazador Entrelazador
byle byt byte
¥ ¥ ¥
Evte -=Bils Byt= -=Bits Byte -=Bis
M5B MsSB MsB
+ .
Codificador Codficador Codficador
e n e ol comeducional nnnunh.nnnull
....... N i i i sl e - i i A e i e e B ol

Fuente [3]

Figura 2-34: Codificacion de canal para ISDTV.
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Figura 2-35: Codificacion de canal para ISDB-C.
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v

* Transmission Multiplexing
Configuration Control
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Fuente [3]

Figura 2-36: Proceso de modulacion de ISDTV.
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Byte to Symbol

<

Differential encoding

<~

Roll-off filter

N~

640AM mod.

N

Output

Fuente [4]

Figura 2-37: Proceso de modulacién de ISDB-C.
2.3.2.4 Middleware. P11
La Asociacion de Industrias de Radio y Negocios (ARIBY), establecié los
estandares para la transmision y codificacién de los datos sobre el estandar ISDB.

Mientras que, ISDTV usa la norma Ginga como middleware.

2.3.2.4.1Ginga.l"!

Motor de Motor de
Presentacion Ejecucion
(Programa interprete NCL) (Administrador Xlet)

Fuente [4]

Figura 2-38: Middleware para ISDTV.

!Association of Radio Industries and Business
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La norma especifica un conjunto de funcionalidades comunes, que soportan los
ambientes de aplicacion Ginga. El nlcleo de Ginga estad compuesto de los
decodificadores comunes de contenido, y de procedimientos que pueden ser
usados para preparar los datos que seran transportados, a través del canal de
interactividad. El ndcleo de Ginga también soporta el modelo de despliegue
conceptual de ISDTV. Las especificaciones de Ginga para la arquitectura, y las
aplicaciones, son disefladas para trabajar en receptores de DTV terrestre, pero
también puede ser usado para otros sistemas, como por ejemplo sistemas de

DTV por cable o por satélite.

2.3.2.4.2 ARIB (Association of Radio Industries and Bussiegss”

ARIB Specified*
XML

+ Key Board & Mouse
operations
_ * developing technology

+ Connection to ]NET\I
+ Storage to HDD

=
“e A/V control » Non-defined code
* Synchronize with programme

\*_ Easy operation by REMO-CON

Fuente [4]

Figura 2-39: Middleware para ISDB-C.

La norma estd basada en una especificacion XML (Lenguaje de Marcas
Extendido), que consiste de tres partes: codificacion de un solo medio, creado
para mantener la compatibilidad con el viejo sistema de transmision de datos
multiplexados, que estaba ya en uso en Japon; la codificacion de multimedia, para
establecer compatibilidad con las redes estandar y métodos de transmisién de
datos, usado en los sistemas europeos y americanos; y, una especificacion de

transmision de datos.

Existen dos especificaciones para la ejecucion de aplicaciones: la primera esta

basada en la norma ARIB B24 con soporte para las aplicaciones declarativas,

'Extensible Markup Language
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usando un lenguaje BML* (Lenguaje de Marcas para Radiodifusién); y la segunda
especificacion estd basada sobre la norma ARIB B23, que define un ambiente

para las aplicaciones imperativas.

2.3.2.5.Canal interactivo. [

() st o

T

—_— Radio broadcasting —
channel
Broadcasting Auxiliary downstream channel
company B
Return channel

Service/content
provider

Access

natwork

N
——» Internet

Service/content
provider

Service/content
provider

Fuente [L2]

Figura 2-40: Modelo de referencia de interactividad para ISDTV e ISDB.

El estandar ISDTV no especifica una tecnologia en particular, para el canal de
retorno. Un nimero de tecnologias han sido estudiadas para el canal de retorno.
Los andlisis favorecieron a la tecnologia WIMAX, en particular la tecnologia
WIMAX-700, que es un nuevo perfil de WIMAX. El perfil opera en la banda
primaria de frecuencias de 400-900MHz (UHF); y opcionalmente, desde los 54 a
400MHz como una banda secundaria (VHF).ISDB propone que, el televisor de
servicios integrados sea un terminal de informacion del hogar, capaz de recibir
ademas de los servicios ISDB, varios servicios de informacion ofrecidos a los
hogares, a través de los medios de radiodifusion y telecomunicaciones existentes,

ver Figura 2-40 .

'Broadcast Markup Language
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2.4.GLOSARIO DE TERMINOS.

Aplicacion

imperativa

Aplicacion
declarativa

BML

Compatibilidad

Diagrama de

constelaciéon

Entropia

A
Aplicacion desarrollada mediante programacion imperativa, la
cual describe el programa en términos de estado del programa y
sentencias que cambian dicho estado.
Tomado de http://en.wikipedia.org
Aplicacion desarrollada mediante programacion declarativa, la
cual se basa en el desarrollo de programas especificando un
conjunto de condiciones, proposiciones, afirmaciones,
restricciones, ecuaciones ¢ transformaciones que describen el
problema y detallan su solucién.
Tomado de http://en.wikipedia.org

B
Broadcast Markup Language, es un estandar basado en XML,

desarrollado por la ARIB como una especificacion para la
radiodifusion de datos sobre la radiodifusion de television digital.

Tomado de http://en.wikipedia.org
C
Grado de transparencia suficiente para garantizar una calidad de

servicio aceptable en la conexion entre entidades de sistemas.
Una compatibilidad completa implica una total transparencia.
Tomado de [1]

D
Consiste de la representacion de la sefial modulada en ejes que
son en fase (eje 1) y en cuadratura (eje Q) con respecto a la fase
de la portadora.
Tomado de [L2]

E
Es una magnitud que mide la informacién provista por una fuente
de datos, es decir, lo que nos aporta sobre un dato o hecho
concreto.
http://enciclopedia.us.es/index.php/Entrop%C3%ADa_%28teor%
C3%ADa_de la_informaci%C3%B3n%29
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F
Proceso que participa en la toma de decisién y compara el valor
real de un parametro con un valor determinado.
Tomado de [1]

I
Posibilidad de que uno o mas elementos, cuya utilizacién se
haya previsto a través de unos medios de entrega, se puedan
utilizar a través de otros medios de entrega, o transferir sin
modificacion a otros sistemas.
Tomado de [1]

M
Entidad mediadora entre dos elementos de informacion. Dicho
elemento puede ser por ejemplo una aplicacién, un componente
de infraestructura u otra entidad mediadora.
Tomado de [1]

P
Elemento grafico mas pequefio que puede tratarse
independientemente en una imagen (término alternativo a
elemento de graficos por puntos).
Tomado de [1]

S
Servicio que proporciona los medios para el intercambio
bidireccional de informacion entre usuarios 0 entre usuarios y
ordenadores principales.
Tomado de [1]

X
Extensible Markup Language, es un metalenguaje extensible de

etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C).
Tomado de http://en.wikipedia.org
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CAPITULO 3.

RECOMENDACION DE UN ESTANDAR DE DTV
(TELEVISION DIGITAL) PARA LOS SISTEMAS DE AVS
(AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION) BAJO LA
MODALIDAD DE CABLE FiSICO DE ECUADOR

3.1.INTRODUCCION, [SUPERTEL]

La base de datos de la SUPERTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones)
muestran que, de las estaciones de TV Cable que operan en Ecuador a marzo de
2011, un 83,33% de las redes de TV Cable son puramente coaxiales, mientras
gue un 15,83% son redes HFC (Hibridas Fibra Coaxial), y solo un 0.83% son
redes FTTH (Fibra hasta el Hogar), ver Figura 3-1. Sin embargo, la reduccién en
costos tanto de la fibora como del equipamiento Optico, esta conduciendo a una
agresiva actualizacion de la planta de cable de los sistemas de AVS bajo la
modalidad de cable fisico de Ecuador, esto se evidencia por la cantidad de

solicitudes de este tipo que ingresan a la SUPERTEL.

83,33%

90,00% -

80,00% -

70,00% -

60,00% -
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40,00% -

30,00% - 15,83%

20,00% -
0,83%

10,00% -

0,00% . . f
Coaxial HFC FTTH

Fuente [SUPERTEL]
Figura 3-1: Redes de TV Cable de Ecuador, marzo 2011.
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Asimismo la base de datos de la SUPERTEL, consultada en marzo de 2011,
revela que el STT (0 Set-top Box) no es muy utilizado en los sistemas de TV
Cable de Ecuador, pues tan solo el 6,25% de estas estaciones rentan el STT a
sus abonados, el resto prefiere no invertir en STT, ver Figura 3- 2. Esto se debe a
gue la mayoria de sistemas de AVS bajo la modalidad de cable fisico son redes
pequefias de cable coaxial y ofrecen un paquete basico, por lo que no han visto la

necesidad de implementar un sistema de acceso condicional (CASY).

USO DE STT

mSTT
M No STT

Fuente [SUPERTEL]
Figura 3-2: STT en los sistemas TV Cable de Ecuador, marzo 2011.

Por lo tanto, un factor decisivo en la adopcion de un estandar para la radiodifusion
de DTV (Television Digital) por cable, es la inversion que debe realizarse durante
la implementacion del sistema. Esta inversion se relaciona directamente con la
cantidad de equipamiento, que se requiere para procesar la sefal, de tal forma
gue sea retransmitida y recibida por el suscriptor, bajo el formato que indica el
estandar de DTV por cable elegido. Ademas, debe tomarse en cuenta que el
excesivo procesamiento de la sefal, mediante una gran cantidad de equipos,

puede conducir a degradar la calidad de la sefal ofrecida.

Por ello se realiza una comparacion de los estandares de DTV por cable, frente a
los estandares de DTV satelital y terrestre, con el fin de determinar las ventajas y
desventajas de implementar cada uno de estos sistemas de DTV por cable. Esta

comparacion gira en torno a areas técnicas claves, que han sido determinadas en

'Conditional Access System
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reuniones con los operadores de TV Cable, una visita técnica al sistema de AVS
(Audio y Video por Suscripcion) bajo la modalidad de cable fisico denominado
“SISTEMA DE TV CABLE”, un Curso denominado “Convergencia en los Sistemas
de Audio y Video por Suscripcion”, una recomendacion similar para Singapur,

entre otras aportaciones.

3.2. COMPARACION. [SUPERTEL]

Se consideran como areas técnicas claves de cada estandar de DTV (Television

Digital) por cable:

* La madurez y escalabilidad de la tecnologia.

* La penetracion y disponibilidad de STT (6 Set-top Box).

* La compatibilidad con los estandares de DTV satelital y terrestre.

* La capacidad para interoperar con los sistemas de AVS bajo la modalidad
de cable fisico existentes en Ecuador.

* El mercado.

* Los productos.

3.2.1.MADUREZ Y ESCALABILIDAD DE LA TECNOLOGIA. [FIEI

DVB-C forma parte del proyecto DVB, que es un consorcio lider en la industria de
la television, de alrededor de 250 radiodifusores, fabricantes, operadores de
redes, desarrolladores de software, entidades regulatorias y otros, en mas de 35
paises, unidos para disefiar estdndares técnicos abiertos para la entrega global
de DTV y servicios de datos. DVB-C se desarrolld en 1994 y ha estado en uso
desde 1995. Los estandares DVB son abiertos al publico y se ofrecen también

guias para la implementacion de cada uno de ellos.

DVB-C se combina con total transparencia con los demas estandares DVB, para
proveer una solucién completa, que cubra las necesidades especificas de cada
sistema de TV Cable; por ejemplo para implementar un canal de retorno, DVB-C
se combina con DVB-RCC (DVB - Canal de Retorno por Cable). La demanda de
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MAas y mas servicios avanzados, que crece constantemente, y la madurez de
DVB-C, han conducido al proyecto DVB a recoger un nuevo conjunto de
requerimientos comerciales, para lanzar la segunda generacion de DVB-C,
denominada DVB-C2.

DVB-C2 se publico como estandar en abril de 2010, no fue desarrollado para ser
compatible con DVB-C, sin embargo los STT (6 Set-top Box) DVB-C2 son
capaces de manejar los servicios DVB-C. Actualmente existen pocas experiencias
practicas de DVB-C2. DVB-C2 incrementa la capacidad de transmision, en un
30% con respecto a DVB-C, ver Figura 3-3.

14
L 4096-0AM |~
: > ::c, 1024 QAM / ( )
* 10 - gifp\ DVB-C2
2 256-QAM \ ® 9/10
‘E" ' 64-0AM /.‘ m 5/6
9 ¢ ; : A 3/4
£ 16-CAM / *T ot ;
L e h o, ° 23
T 7 | |
£ 5 ' ) 37. —Shannon
¥ 1 ) — N
& -0/ B 204/188

0 DVB-C

5 10 15 20 25 30 35 0 N

Signal-to-noise ratio / [dB]
Fuente [2]
Figura 3-3: Comparacion entre DVB-C y DVB-C2.

Por otra parte, ISDB-C forma parte del conjunto de estandares ISDB, donde la
Asociacién de Industrias y Negocios de Radio (ARIBY) desarrollé el estandar
ISDB-T, y la Asociacion Japonesa de Ingenieria en Television por Cable
(JCTEA?) las especificaciones para ISDB-C. JCTEA es una organizacién
compuesta por 700 miembros, de corporaciones involucradas en el disefio,
fabricacion, instalacion y mantenimiento de instalaciones de TV Cable, la mayoria

opera en Japon.

1 I . . .

Association Radio Industries Business

2 . . . . . s
Japanese Cable Television Engineering Associations
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JCTEA (Asociacién Japonesa de Ingenieria en Televisidbn por Cable) es una
organizacion japonesa privada, de estandarizacion, similar a ARIB (Asociacion de
Industrias y Negocios de Radio), pero con la diferencia que no publica sus
estandares, como si lo hace ARIB, asi que los documentos que contienen las
especificaciones de ISDB-C estan a la venta, y solo en idioma japonés. ISDB-C
ha estado en uso desde diciembre de 2000, Unicamente en sistemas de TV Cable
de Japon, ver Figura 3-4 . Se considera que ISDB-C todavia esta en evolucion,

por lo que no se ha desarrollado una segunda generacion de este estandar.
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Fuente [3]

Figura 3-4: Desarrollo de la TV Cable en Japon.

3.2.2.PENETRACION Y DISPONIBLIDAD DE STT (O SET-TOP BOX). [

El estandar DVB-C se ha expandido a nivel mundial sobre los sistemas de TV
Cable, llegando incluso al continente Sudamericano, por ejemplo se ha hecho
publica la noticia sobre la adopcién de soluciones DVB-C en las redes de TV
Cable mas grandes de Brasil, ver Figura 3-5. Actualmente sistemas de TV Cable
bajo el estandar ISDB-C se hallan anicamente en Japén. Un estudio realizado por
la Universidad de Antioquia muestra que, de 108 empresas transnacionales

dedicadas a la fabricacion de equipos para DTV (Television Digital), 82 producen
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equipos compatibles con los estandares DVB y tan solo 16 fabrican equipos bajo
las normas ISDB, evidenciandose un claro dominio de DVB sobre el mercado, ver

Figura 3-6 .

Fuente [2]

Figura 3-5: DVB-C en Brasil

ISDB (16)
Fuente [D1]

Figura 3-6: Fabricantes de estandares de DTV.

DvB-CIC2

W Otros formatos

49%

Fuente [2]

Figura 3-7: STT en uso a nivel mundial, 2009.
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Un reporte de la organizacion DVB de 2009 muestra que, DVB-C se posiciona
fuertemente en el sector de la radiodifusion de DTV (Television Digital) por cable,
ya que casi la mitad de los STT (Equipos Terminales de los Suscriptores) que se
encuentran en uso a nivel mundial son receptores DVB-C. Este reporte también
resalta que, el segundo lugar lo ocupa el estdndar de Estados Unidos de América
denominado Open Cable, y en tercer lugar se coloca el estandar japonés

denominado ISDB-C, ver Figura 3-7 .

3.2.3.INTEROPERABILIDAD. @]

A A
AdB 4dB
208 A .18dB
A Transmission
Transmission Range
L Y 4
¥ Y
y OAM NTSC OAM \

Fuente [3]

Figura 3-8: Espectro de un sistema de TV Cable en transicion.

Un factor importante, es la capacidad de los estandares para interoperar con los
sistemas de AVS (Audio y Video por Suscripcion) bajo la modalidad de cable
fisico existentes en Ecuador, lo que permite una migracion gradual de los
sistemas de TV Cable, de la televisién analégica a la DTV. En el proceso de
migracion debe considerarse una etapa, donde conviviran programas de television
analdgica y de DTV, asi que la introduccion de la tecnologia de la DTV, no debe
impedir o degradar la calidad de la sefial de television analogica, que actualmente

se est4 transmitiendo, ver Figura 3-8 .

La sefal de television analdgica, que se hallan en los sistemas de TV Cable de
Ecuador, se rige a lo establecido en la Norma Analdgica para el Servicio de Audio
y Video por Suscripcion bajo la Modalidad de Cable Fisico, la Tabla 3-1 muestra

las principales caracteristicas de esta sefial.

Recomendacion de un estandar de DTV los sistemas de TV Cable de Ecuador.



98

Formato NTSC
Ancho de banda 6MHz
Canalizacién Sistema M
Modulacién de la sefial de

) AM
video
Modulacién de la sefial de

) FM

audio
Barrido Entrelazado
Frecuencia de cuadros 30 cuadros por segundo
Frecuencia de campos 60 campos por segundo
Resolucion 525 lineas por cuadro
Relacién de aspecto 4:3

Fuente [SUPERTEL]

Tabla 3-1: Caracteristicas de la sefial de television analdgica de Ecuador.

Japon, que en julio de 2011 ya tuvo su apagon analdgico, utilizaba la misma
norma de television analégica que Ecuador, es decir el estandar NTSC sistema
M?, por lo que ISDB-C puede interoperar perfectamente con los sistemas de AVS
(Audio y Video por Suscripcion) bajo la modalidad de cable fisico existentes en el
territorio ecuatoriano. Por otro lado, los estandares DVB son de origen europeo,
donde se utiliza mas los estandares de televisién analégica PAL? y SECAM® y la
mayorfa con sistema B 6 G*, por lo que en principio no podria interoperar con los

sistemas de TV Cable de Ecuador.

Sin embargo la expansion a nivel mundial del estandar DVB-C, especialmente a
Sudamérica, ha conducido a los fabricantes a desarrollar nuevas soluciones, que
permitan a la tecnologia DVB-C interoperar con los sistemas de TV Cable
instalados en Latinoamérica, en el Anexo VIl se muestra una de estas soluciones
para un STT (6 Set-top box) DVB-C, es decir que, actualmente ya se pueden
hallar soluciones DVB-C totalmente interoperables con los sistemas de AVS bajo

la modalidad de cable fisico de Ecuador.

! Sistema de televisién analdgica que utiliza 6MHz de ancho de banda.

’ Phase Alternating Line

3 Séquentiel Couleur a Mémoire

* Sistemas de television analdgica que utilizan 8MHz de ancho de banda.
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3.2.4.COMPATIBILIDAD. @B
La compatibilidad de la DTV (Television Digital) terrestre, como la de DTV
satelital, frente a cada estdndar de DTV por cable, determina los equipos

necesarios para retransmitir una sefal radiodifundida por aire o por satélite.

3.2.4.1.ISDTV. BB

[ Terrestrial TV tower Digital TV receiver
e available at stores

3

= |
4 | Pass-through system
4 i |k‘\ —
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]E-\lllllI | .. T=dITE=E MEQUETTCYT | L 2 }

~ Digital TV tuner _
' Signal processor _ E | L Comwentional
I - (Frequency converting) o | analog TV receiver
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‘T | |5 T |
— w Q [
TV anterina | J Digital TV receiver
I e N
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= QAM recewing and
=%
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I - — .':'i.
Trans-modulation syster
| Trans-modulation system Cable TV STE
Conventional

— Cable TV headend  — — — — — analog 1V receiver

Fuente [3]

Figura 3-9: Métodos de ISDB-C para retransmitir ISDTV.

El estdndar de DTV terrestre adoptado en Ecuador es el estandar ISDB-T
internacional, actualmente se denomina ISDTV. ISDB-C forma parte de los
estandares ISDB, asi que realizando pequefias adecuaciones, ofrece
compatibilidad con ISDTV. ISDB-C especifica dos métodos para retransmitir una
sefal ISDTV, a través de un sistema de AVS (Audio y Video por Suscripcion) bajo

la modalidad de cable fisico.

El primer método se denomina transmodulacion, que consiste en cambiar la
modulaciéon BST-OFDM (Transmision de Banda Segmentada - Multiplexacion por
Division de Frecuencias Ortogonales), que ISDTV utiliza para la radiodifusion

terrestre, a una modulacion QAM, que utiliza ISDB-C para la radiodifusion por
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cable. El equipo que realiza esta conversion se conoce como transmodulador, ver

Figura 3-9 .

El otro método, que el mismo estandar lo califica como mas conveniente, consiste
en el traspaso de la sefial de la radiodifusion terrestre ISDTV (o ISDB-T
Internacional), de formato BST-OFDM (Transmision de Banda Segmentada -
Multiplexacién por Division de Frecuencias Ortogonales), al sistema de TV Cable

manteniendo la frecuencia de las portadoras 6 cambiandolas.

Se considera conveniente porque, después del apagon analdgico, el suscriptor
poseera un set-top box o un televisor con el estandar ISDTV, asi que el operador
de TV Cable no requerird la compra de los STT (Equipos Terminales de los
Suscriptores) para brindar su servicio. El equipo que permite realizar la funciéon de
traspaso se denomina procesador de sefial OFDM (Multiplexacion por Division

Frecuencias Ortogonales), ver Figura 3-9 .

Por el contrario, DVB-C no es compatible con ISDTV, por algunas razones entre

las que se destacan que:

» La codificacion de video DVB es MPEG-2, mientras que ISDTV utiliza
MPEG-4 AVC (Codificacion Avanzada de Video).

* Los receptores DVB se sincronizan mediante la tabla TDT (Tabla de Hora y
Fecha), mientras que los receptores ISDTV con la tabla TOT (Tabla de
Referencia de Fecha y Hora).

* La codificacion de audio DVB es MPEG-2 BC (Compatible hacia atras con
los formatos de audio de MPEG-1), mientras que ISDTV utiliza MPEG-4
AAC (Codificacion Avanzada de Audio).

« DVB utiliza MHP (Plataforma Multimedia del Hogar) como middleware,

mientras que ISDTV usa Ginga, entre otras diferencias

Por lo tanto, para retransmitir una sefial ISDTV sobre un sistema de TV Cable
DVB-C, se requiere que se afiadan a la cabecera cuatro componentes principales,
ver Figura 3-10:
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e Un receptor ISDTV (6 ISDB-T Internacional) que reciba la sefal de
radiodifusion terrestre y la entregue en banda base.

» Un codificador (encoder) que comprima la sefial de acuerdo al estandar
DVB.

* Un multiplexor DVB que de formato a la sefial.

e Un modulador QAM gue module la sefial de acuerdo a DVB-C.

RF
ISDTV

SET-TOP BOX EMCODER MULTIPLEXOR MODULADOR RF
ISDTV DVE DVB DVB-C DVB-C

Fuente [SUPERTEL]

Figura 3-10: Conversion de la sefial ISDTV a DVB-C.

3.2.4.2DVB-S.[@E!

El estandar DVB-S es el estandar DTV (Television Digital) satelital, que
predomina en los sistemas de AVS (Audio y Video por Suscripcién) bajo la
modalidad de cable fisico. La especificacion DVB-C tiene el mismo nucleo de
propiedades del estandar DVB-S, la principal diferencia se da en el esquema de
modulacién, QAM para DVB-C y QPSK para DVB-S; y en la codificacion de canal,
DVB-C no requiere codificacién convolucional. Asi que para realizar la conversion
de DVB-S a DVB-C, se disponen de equipos denominados transmoduladores

digitales transparentes (T.D.T), ver Figura 3-11.

Diagrama en Blogues de on TDT

REED REED

(AN

SOLOMON SOLOMON
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F1/ QPSK GA0DAM
0023 Mz 104470 Mhz

Fuente [2].
Figura 3-11: Transmodulador digital transparente DVB-C.
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Por las razones que se mencionaron en la seccion anterior con respecto a la
compatibilidad de los estandares DVB-C e ISDTV (o ISDB-T Internacional), se
desprende también que el estandar ISDB-C no es compatible con el estandar
DVB-S, por lo que en este caso se debe aplicar uno de los dos posibles métodos

para retransmision de la sefial de radiodifusion satelital.

El primero consiste es retransmitir la sefial con un esquema de modulacién QAM,
que el método de retransmision tradicional. EI segundo método, que también el
estandar lo califica de conveniente, es retransmitir la sefial con un esquema de
modulaciéon BST-OFDM (Transmision en Banda Segmentada — Multiplexacién por
Division de Frecuencias Ortogonales) compatible con el método de traspaso
ISDTV.

El método conveniente requiere que se afiadan a la cabecera cuatro

componentes principales, ver Figura 3-12:

* Un receptor DVB-S que reciba la sefial de radiodifusion satelital y la
entregue en banda base.

* Un encoder (Codificador) que comprima la sefial de acuerdo a ISDTV.

e Un multiplexor ISDTV que de formato a la sefial.

e Un modulador que module y construya la sefial BST-OFDM.

IRD-5 | ENCODER | I".fi..r'LTIF'LEKDH| MODULADOR |. RF
DVE-S | ISOTY | ISDTV | ISDTV | ISDB-C

CABECERA

Fuente [SUPERTEL]

Figura 3-12: Conversion de la sefial DVB-S a ISDB-C.
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3.2.5.EL MERCADO. @B

En esta seccién se presenta una breve descripcion de cada mercado, sobre el
gue opera cada estandar de DTV (Television Digital) por cable; y de la misma
forma, los costos de los equipos necesarios para la implementacion de un sistema
de DTV por cable prototipo, propuesto bajo los dos estandares, DVB-C e ISDB-C,

con el fin de comparar los precios.

El Anexo VIII muestra los datos presentados por DVB, sobre su desarrollo a nivel
mundial al afio 2009, de estos se destaca la presencia del estandar DVB-C en los
siguientes paises de Sudamérica: Brasil, Argentina, Chile y recientemente en
Colombia, donde el sistema de TV Cable denominado Telmex migré de estandar
de DTV por cable conocido como Open Cable al estandar DVB-C. El gran
despliegue del estandar DVB-C a nivel mundial, representa un mercado superior
al que cubre el estandar ISDB-C, ya que este opera Unicamente en Japon.

Un reporte realizado por la consultora NexTVDataxis estima que, el nimero de
suscriptores de DTV por cable en Latinoamérica, pasara de 6.9 millones en el afio
2010 a 22 millones en el afio 2015, lo que representaria el 27% del total de
suscriptores estimados para ese afio. También este reporte estima que, para el
afio 2015 las soluciones DVB-C habran penetrado en el 25% de los sistemas de

DTV por cable de Latinoamérica.

Por otro lado la JCTEA (Asociacion Japonesa de Ingenieria en Television por
Cable) reporta que, a marzo de 2010 el numero de suscriptores del servicio de TV
Cable en Japdn alcanzan los 24.71 millones. A pesar de que, el estandar DVB-C
tiene una penetracion todavia muy pequefia en el mercado Latinoamericano de la
DTV por cable, sin embargo cuenta con el respaldo de un mercado desplegado a
nivel internacional, cuya fuerza se concentra en Europa, lo que garantiza una
economia de escala. En cambio ISDB-C se ha concentrado Unicamente en Japon,

lo que no garantiza una economia de escala.

Considerando la estructura de los sistemas de AVS (Audio y Video por
Suscripcion) bajo la modalidad de cable fisico, ver Figura 3-13, presentada en el

capitulo 1, y tomando en cuenta la descripcién anterior sobre la interoperabilidad
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de los estandares de DTV (Television Digital) por cable con los sistemas de TV
Cable existentes en Ecuador, y también la descripcion de compatibilidad de los
estandares de DTV por cable con el estandar de DTV terrestre y satelital, se

determina que:

 La cabecera: es el componente que mas equipos necesita que se
adicionen para introducir la tecnologia de la DTV, puesto que, para
transformar una cabecera analdgica a una cabecera digital, es necesario
la introduccion de: encoders (Codificadores), transmoduladores,
moduladores, procesadores de sefal de DTV, entre otros.

e La red: es el componente que no requiere cambios, ya que es
transparente a la transmision de sefales analdgicas 0 sefales digitales.

e El tercer componente, que comprende los STT (Equipos Terminales de
los Suscriptores) , dependiendo del estandar de DTV por cable y de la
situacion de la radiodifusion de DTV terrestre en Ecuador, puede
requerirse 0 no la introduccién de los STT, para brindar el servicio de
DTV por cable.
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Fuente [L1]
Figura 3-13: Sistema de TV Cable descrito en el capitulo 1.
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EQUIPOS YA
INSTALADOS

ENCODER H.264 SD
NDS3224

MULTIPLEXOR ISDB-Te
NDS3105A

Modulador ISDB-T
NDS2405

PROCESADOR DE SENAL
HPHB860

CABECERA DIGITAL ISDB-C

Fuente [PROVEEDORES].
Figura 3-14: Equipo necesario para un sistema ISDB-C.
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Fuente [PROVEEDORES]
Figura 3-15: Equipo necesario para un sistema DVB-C.
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Asi que, para implementar un sistema DTV (Television Digital) por cable se
necesita cambiar la cabecera analdgica por una cabecera digital, y obtener los

STT (Equipos Terminales de los Suscriptores) adecuados en caso de requerirlos.

Con el fin de comparar los costos de implementacion de cada estandar, DVB-C e
ISDB-C, se procede a determinar los equipos necesarios para implementar un
sistema prototipo de DTV por cable, bajo cada estandar propuesto, el cual
retransmitiria nicamente un canal de DTV satelital y otro de DTV terrestre, los
dos programas son SDTV (Television en Definicion Estandar), ver Figura 3-14y
Figura 3-15.

Solo para SDTV,

NDS 3224 5000 China

son 4 en 1.

) Entrada: 6 canales

NDS 3105A 5000 China

Salida: 2 canales.

Soporta transmision
NDS 2405 6000 China en capas y en los

tres modos.

Traspasan cualquier

sefial de DTV, se
HPH-860 979 E.UA )

puede cambiar el

canal.

Es dificil encontrar
------------ 16979

proveedores

Fuente [PROVEEDORES]
Tabla 3-2: Costos para el sistema ISDB-C propuesto.

Cada sistema se ha disefiado considerando las recomendaciones de los
estandares respecto a los sistemas mas convenientes, las soluciones mas
econdémicas planteadas por los fabricantes, y ademas que la transicion de
television analogica a DTV en Ecuador ya ha transcurrido. Los costos de
equipamiento para cada sistema propuesto se presenta en la Tabla 3-2 y en la
Tabla 3-3.

Claramente se observa que econémicamente es mejor implementar una cabecera
digital DVB-C.

'roB (Free on Board)
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Salida de audio y

DTV2000 70 Argentina )

video.

SDTV, Entradas: 4
INEN-6202 1500 China de audio y video

Salida: 1 MPTS

Entradas: 8 ASI
INEN-6102 800 China

Salida: 4 ASI

) Soporta ITU-T J83

INMOD-6102 1000 China

Anexo Ay B.

Convierte DVB-S a
INRA-5301 1000 China DVB-C, 2 entradas

2 salidas
IDEM-C 40 China Salida NTSC

Gran cantidad de
------------ 4410

proveedores

Fuente [PROVEEDORES)]

Tabla 3-3: Costos para el sistema DVB-C propuesto.

3.2.6.PRODUCTOS. A B[P

La finalidad es comparar el numero de soluciones, de cada estandar, que se
pueden encontrar en el mercado, para satisfacer las diferentes necesidades de
los sistemas de AVS (Audio y Video por Suscripcidn) bajo la modalidad de cable
fisico. EI mercado del estandar DVB-C comprende una gran cantidad de
fabricantes y distribuidores a nivel mundial, existen muchos fabricantes en paises
cercanos a Ecuador, como WINNER SAT en Estados Unidos de América, asi
como también distribuidores, como Latinoamérica TCA que tiene una sucursal en
Quito. Por el contrario, existen pocos fabricantes de productos bajo el estandar
ISDB-C, muchos de ellos centrados en Japén y China, y se conocen pocos

distribuidores en Latinoamérica.

En Latinoamérica existen sistemas de DTV (Television Digital) por cable bajo el
estandar DVB-C, unas soluciones econdémicas y otras bastante completas. La
distribuidora Latinoamericana TCA ofrece el equipamiento completo para una
cabecera digital de la marca WELLAYV, ver Figura 3-16 . Por otro lado, la empresa

'roB (Free on Board)
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chilena TUVES ofrece una solucion econdémica denominada Cabecera Digital
Remota, donde se comparte la cabecera digital con otros sistemas de TV Cable,
del mismo sitio, de otras ciudades e incluso de otros paises, ver Figura 3-17 .

Fuente [5]

Figura 3-16: Sistema DVB-C completo de la marca WELLAV.

Fuente [6]
Figura 3-17: Sistema de Cabecera Digital Remota marca TUVES.

En cambio, no se conocen soluciones implementadas bajo el estdndar ISDB-C en
Latinoamérica, ningun distribuidor ofrece una solucién completa, por lo que se
debe ir adquiriendo equipo por equipo, lo que hace aun mas costosa la solucién.

Recomendacion de un estandar de DTV los sistemas de TV Cable de Ecuador.
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En cuanto a sistemas de TV Cable que tienen interés en implementar CAS
(Sistemas de Acceso Condicional), el estandar ISDB-C especifica un CAS Unico
denominado MULTI2, sin embargo no existen productos para su implementacion,
ya que el estandar ISDB fue desarrollado para la television abierta al publico. En
cambio el estandar DVB-C especifica dos ambientes para sistemas CAS, ver
Figura 3-18:

* Uno denominado SIMULCRYPT para ambientes propietarios pero no
interoperables con otros fabricantes.
e Otro denominado MULTICRYPT para ambientes interoperables entre

varios fabricantes.

Multicrypt
Tarjetas de
RCCESE
comdicional (TAC)
Simulerypt “debil™
Simulcrypt “foerte”

Fuente [1]

Figura 3-18: SIMULCRYPT y MULTICRYPT.

El CAS MULTICRYPT ha sido uno de los éxitos de DVB-C, y la mayoria de los
STT (6 Set-Top Box) lo incorporan. Asimismo la especificacion TV-ANYTIME es el
mas reciente éxito de DVB. La especificacion TV-ANYTIME define un soporte

para los grabadores digitales personales (PDR?Y). El proceso de grabacién del

'Personal Digital Recorder
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contenido TV-ANYTIME es buscar, seleccionar y adquirir. Muchas veces,
mediante la implementacién del canal de retorno DVB-RCC (DVB - Canal de
Retorno por Cable), se puede acceder al contenido TV ANYTIME por
interactividad, el fabricante PHILIPS ya ofrece productos con especificacion TV-
ANYTIME, ver Figura 3-19 . En cambio ISDB-C no define nada al respecto, por lo

gue no se conocen productos.

Application{ EPG Built-in EPG Viﬁggla F\c;eghEaEnGels
F 3 f
pen rf\i - m QD p =

TV-Anytime Metadata over DVB

Broadcaster
(Province 2)

Broadcaster
(Province 1)

Fuente [P1]
Figura 3-19: TV-ANYTIME en PHILIPS.

3.3.RECOMENDACION.

En Ecuador la mayoria de operadores de TV Cable busca soluciones
convenientes y econdmicas. En muchas reuniones se ha evidenciado la falta de
conocimiento al respecto de la tecnologia la DTV (Televisiéon Digital) por cable,
tanto de los operadores como de los disefiadores, esto se debe a que se ha
realizado mucho énfasis en la DTV terrestre, que la tecnologia de radiodifusion de

DTV por cable ha pasado casi desapercibida en Ecuador.

La parte normativa también ha sido una barrera, que impide que los sistemas de
TV Cable de Ecuador implementen la tecnologia de la DTV, actualmente ya se
esta dando el primer paso con el proyecto de Norma Técnica para el Servicio

Digital de Audio y Video por Suscripcion bajo la Modalidad de Cable Fisico. El
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siguiente paso debe ser la capacitacion tanto de operadores, como de los
ingenieros que se dedican al disefio de sistemas de AVS (Audio y Video por
Suscripcion) bajo la modalidad de cable fisico, y asi incentivar la introduccion de

la tecnologia de la DTV (Television Digital) por cable.

El estandar ISDB-C esta en evolucion, y hasta que no ocurra el apagon analdgico
en los paises que optaron por el estandar ISDTV, no se desarrollara por completo.
Por otra parte, DVB-C muestra un gran desarrollo en el mundo, sin embargo en
Latinoamérica se pueden hallar todavia pocas experiencias exitosas, incluso de
su evolucion denominada DVB-C2. Por todos los argumentados presentados en
este capitulo, no hay duda que DVB-C es por demas superior a ISDB-C, ver
Tabla 3-4.

En evolucién

No ha madurado

Japon

Muy poca

No compatible

Muy madura

Segunda generacion

A nivel mundial incluyendo
Latinoamérica

En grandes cantidades y

variedades

Totalmente compatible

Compatible con pequefas )
o No compatible
modificaciones

) Se han desarrollado sistemas
Totalmente interoperable )
interoperables

) Soluciones completas y
Soluciones caras o
econémicas

) Muchas alternativas de acuerdo a
Casi nada 0 muy pocos )
la necesidad

Fuente [PROYECTO]

Tabla 3-4: Tabla comparativa de los estandares de DTV por cable.

3.3.1.PRIMERA RECOMENDACION.

Se recomienda que los sistemas de AVS bajo la modalidad de cable fisico
introduzcan en sus sistemas el estandar DVB-C, que muestra una gran

superioridad sobre el estandar ISDB-C en muchos aspectos.
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Para solucionar en parte la incompatibilidad del estandar DVB-C con el estandar
ISDTV, se recomienda que se inserten en la cabecera digital la sefal satelital de
los canales de television abierta de Ecuador, ya que algunos de los sistemas de
television terrestre difunden su sefial por satélite bajo el estandar DVB-S, como
por ejemplo ECUADOR TV, TELEAMAZONAS, CANAL UNO, entre otros; con el
fin de ahorrar encoders (Codificadores), que son los equipos mas costosos de un

sistema de DTV (Television Digital).

Se recomienda ademas que la introduccién del sistema CAS (Sistema de Acceso
Condicional) quede a consideraciéon del operador, ya que su costo todavia es
elevado. Ademas que, la incompatibilidad del estandar DVB-C con el estandar
ISDTV puede ser una forma de CAS, ya que, un suscriptor que posee un STT
(Equipo Terminal del Suscriptor) bajo el estandar ISDTV no podra recibir el
servicio hasta que contrate con un operador de TV Cable y rente un STT DVB-C.

Aunque, actualmente la implementacion de un sistema de TV Cable bajo el
estandar DVB-C demanda la inversion en STT, se espera que con el tiempo, la
penetracion de este estdndar en Latinoamérica obligue a los fabricantes de
televisores y set-top box a introducir por defecto un receptor DVB-C en sus

productos.

3.3.2.SEGUNDA RECOMENDACION.

En poblaciones pequeiias donde no llega la television terrestre o no se recibe una
seflal adecuada, por ser zonas denominadas de sombra, se hallan instalados
unos pocos sistemas de AVS (Audio y Video por Suscripcidén) pequefios bajo la
modalidad de cable fisico, que Unicamente retransmiten la sefial de radiodifusion
terrestre, para los cuales de mantenerse en esa linea, se recomienda que utilicen

el estandar 1SDB-C con la opcion de los procesadores de sefial.
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3.4.GLOSARIO DE TERMINOS.

MULTI2

PAL

SECAM

Sistema M, B,
G.

Sistema de
acceso

condicional

Transparencia

M
Es un bloque de cifrado, desarrollado HITACHI en 1988. Disefiado
generalmente para propositos de encriptacion. Actualmente es
usado para encriptacion en las radiodifusoras de television en alta
definicion de Japon.
Tomado de http://en.wikipedia.org

P

Nombre del estdndar de television analdgica a color que se utiliza en

la mayoria de paises africanos, asiaticos, europeos, ademas en
Australia y algunos paises americanos como Brasil.
Tomado de es.wikipedia.org

S
Nombre del estandar de television analogica a color que se utilizé
por primera vez en Francia, historicamente es la primera norma de
television analdgica a color en Europa.
Tomado de es.wikipedia.org
Sistemas que definen para un estandar de television analdgica
principalmente el ancho de banda, frecuencia de linea, frecuencia de
campos, etc.
Sistema para controlar el acceso de abonado a los servicios,
programas, y eventos, por ejemplos.
Tomado de [1].

T
Puede decirse que existe un estado transparente entre dos puntos
determinados cuando una sefial presente en uno de ellos puede
transmitirse al otro sin pérdida ni modificacién de informacion.
Tomado de [1].
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CAPITULO 4.

PARAMETROS SUGERIDOS A LA NORMA TECNICA
PARA EL SERVICIO DIGITAL DE AVS (AUDIO Y VIDEO
POR SUSCRIPCION) BAJO LA MODALIDAD DE CABLE
FiSICO.

4.1.INTRODUCCION. [SUPERTEL]

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones de Ecuador (CONATEL), mediante la
Resolucion No. 084-05-CONATEL-2010 de 25 de Marzo de 2010, resolvio entre
otros aspectos disponer que la SUPERTEL (Superintendencia de
Telecomunicaciones) elabore las Normas Técnicas que se requieran para la
implementacion y desarrollo de la television digital en el territorio ecuatoriano. La
SUPERTEL en cumplimiento de tal disposicion se encuentra codificando, entre
otros, el proyecto de Norma Técnica para el Servicio Digital de AVS bajo la
Modalidad de Cable Fisico.

La emision de la Norma Técnica, es vital para la aprobacion técnica de los
sistemas DTV (Television Digital) por cable, ya que la actual Norma Técnica para
el Servicio Analdgico de AVS bajo la Modalidad de Cable Fisico no aprueba tales
sistemas. La SUPERTEL es un organismo técnico de control, cuyo objetivo es
salvaguardar los derechos de los suscriptores. Uno de los derechos de los
suscriptores es recibir un servicio de calidad, la SUPERTEL en base a parametros
técnicos de control, establecidos en Normas Técnicas, monitorea la calidad de la
sefial que ofrecen los sistemas de TV Cable de Ecuador.

Experiencias adquiridas en el control técnico para el cumplimiento de la Norma
Técnica para el Servicio Analdgico de TV Cable, han conducido a la SUPERTEL a
adoptar una plataforma genérica para el servicio de AVS bajo la modalidad de
cable fisico, la misma que fue descrita en el capitulo 1, y mediante esta

plataforma determinar Unicamente dos puntos de control técnico, ver Figura 4-1:

Parametros técnicos de control sugeridos a la SUPERTEL para el Servicio DTV por cable



116

1. La sefial RF (Radiofrecuencia) en la cabecera y en los nodos de
procesamiento.

2. La sefial RF en el suscriptor.

1 - ot :
Cabasiia L\/-/ : Equipos

terminales de
los suscriptores

PUNTOS DE CONTROL
TECNICO

Fuente [SUPERTEL]
Figura 4-1: Puntos de control de la SUPERTEL.

De esta manera la SUPERTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones) espera
realizar un trabajo mas eficiente en el control técnico, ya que medir la calidad de
la sefial RF entregada por la cabecera ayuda a determinar la situacion global del
servicio que estan recibiendo los suscriptores; y, por otra parte la medicién de
calidad de la sefial RF en niumero determinado de suscriptores seleccionados de
forma aleatoria, de acuerdo a los indices de calidad de la SUPERTEL, permiten
garantizar un servicio de calidad. Incluso las mediciones en estos puntos de
control ayudan a determinar el componente del sistema de TV Cable que esta

fallando.

Fuente [SUPERTEL]
Figura 4-2: Analizador DSAM-6000.
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Otro factor que se debe considerar en la determinacion de parametros técnicos de
control, con el fin de aprovechar los recursos disponibles, es el equipamiento que
posee la SUPERTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones) para realizar el
control técnico, actualmente los equipos disponibles para medidas sobre sefales

digitales son:

* El analizador de servicios digitales denominado DSAM-6000 del
fabricante JDSU, ver Figura 4-2, este es facilmente portable, ver
ficha técnica en el Anexo X .

» El Analizador de television denominado ETL del fabricante ROHDE
& SCHWARZ, ver Figura 4-3, no es muy portable, ver ficha

técnica en el Anexo Xl .
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Fuente [SUPERTEL]
Figura 4-3: Analizador ETL.

4.2.PARAMETROS DE LA SENAL DE DTV POR CABLE. it

Muchos de estos pardmetros se recogen en el reporte técnico (TR') del estandar
DVB-M? (DVB-Medidas) denominado TR 101 290 V1.2.1: Guias para Medidas
sobre Sistemas DVB. Este documento recoge las pautas a seguir para realizar
medidas en sistemas de radiodifusion digital satelital, por aire y cable, bajo el
estandar DVB; y, sistemas DTV (Television Digital) relacionados. El TR de DVB-M
define un numero determinado de técnicas de medida, de tal forma que los
resultados obtenidos sean comparables a los resultados de mediciones que se

llevan a cabo de acuerdo a la definicion apropiada.

Technical Report
’DVB-Measurement
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Aunque muchos de los parametros, descritos en el TR (Reporte Técnico) de DVB-
M (DVB-Medidas), son bien conocidos en las comunicaciones, muchos de ellos
deben ser interpretados con respecto al ambiente de la transmision de sefiales de
DTV (Televisidon Digital) y demas servicios relacionados. Ya que este proyecto se
centra en sistemas de AVS (Audio y Video por Suscripcién) bajo la modalidad de
cable fisico, son de interés los apartados 6 y 7 de TR de DVB-M, los mismos que
contienen parametros de medicién de calidad de la sefial DVB-C. Las influencias

0 parametros que deben considerarse en las transmisiones DTV por cable son:

* Nivel de sefial.

« Relacion portadora a ruido (C/N%) y relacién sefial a ruido (S/N?).

* Errores del modulador 1/Q.

* Interferencias.

* Fluctuacion de fase (jitter).

* Ecos en el cable.

* Respuesta de frecuencia.

« Tasa de bits errados (BER?).

+ Relaci6n de error de modulacién (MER* y magnitud del vector error
(EVMP).

4.2.1.NIVEL DE SENAL. A4

La medicién del nivel de sefial es necesaria para configurar la red. La potencia de

la sefial, 6 potencia requerida, se define como la potencia promedio de la sefal

seleccionada. Durante la medicion del nivel de sefial se debe tener cuidado en

limitar el ancho de banda de la sefial deseada, se debe encajar la potencia de la

sefal dentro del ancho de banda nominal de la sefial que DVB define como:
BWyominat = Vs(1 + a)

! Carrier to Noise ratio
2Signal to Noise ratio

* Bit Error Rate
*Modulation Error Ratio
>Error Vector Magnitude

Parametros técnicos de control sugeridos a la SUPERTEL para el Servicio DTV por cable



119

Donde es el ancho de banda nominal de la seflal, es la velocidad de

simbolo (6 sefial) y es el factor de roll off (por lo comun 0,15).

El nivel de sefal que debe llegar al suscriptor depende de la sensibilidad del
receptor, por ejemplo, la Norma para el Servicio Analogico de AVS (Audio y Video
por Suscripcion) bajo la Modalidad de Cable Fisico establece que los niveles de
sefial, a la entrada de los STT (Equipos Terminales de los Suscriptores), deben
estar entre 0dBmV y 10dBmV.

Sin embargo, la mediciéon de la potencia de una sefial DVB-C no es tan simple
como la de una sefial de NTSC. En el mundo de la televisién analdgica, la
potencia de la base del pulso de sincronismo, se mide en un ancho de banda lo
suficientemente grande y se despliega como la potencia de la sefial de television.
Por el contrario, una sefial de DTV (Television Digital) se caracteriza por una
densidad de potencia constante, a través del ancho de banda que resulta de la
dispersion de energia y de la formacion del simbolo en el modulador, ver Figura
4-4. Por consiguiente, la potencia de la sefial de DTV es la potencia total de dicho

canal.

Fuente [3]
Figura 4-4: Densidad de potencia constante en una canal de DTV.

Hasta la fecha se conocen tres métodos para medir la potencia de la sefial de
DTV:
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* Mediante un medidor con sensor térmico de potencia.
* Mediante un analizador de espectros.

* Mediante un receptor para pruebas de television.
4.2.1.1.Medidor con sensor térmico de potencid? -

Los sensores térmicos de potencia dan los resultados mas precisos cuando existe
un solo canal de DTV (Television Digital) en todo el espectro. Sin embargo, para
medir la potencia de la sefial de DTV esta debe estar absolutamente libre de DC

(Componente Continua).

Condensed data of Power Meter NRVS
with Thermal Power Sensor NRV-Z51

NRVS

Frequency range DC to 40 GHz

Level range 100 pW to 30 W
(depending on sensor)

Readout

Absolute W, dBm, V, dBmV
Relative dB,

% W or % V,
referred to a stored
reference value

Remote control IEC 625-2/IEEE 4882
Interface

Max. input voltage 50V

NRV-Z51

Power sensor thermal

Impedance 500

Connector N type

Frequency range DC to 18 GHz

Level range 1 pW to 100 mwW

Fuente [3]

Figura 4-5: Medidor con sensor térmico de potencia.
4.2.1.2 Analizador de espectros!?

Si se utiliza un analizador tradicional de espectros para medir la potencia de una
seflal de DVB-C, su ancho de banda maximo de medicion puede resultar no
suficiente para un canal QAM de cable de 6MHz. Por el contrario, los actuales
analizadores de espectros permiten mediciones de potencia de banda ancha

entre dos frecuencias seleccionadas por el usuario.
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Para realizar la medicion se coloca un cursor en la frecuencia inferior y otro en la
frecuencia superior del canal de DTV (Television Digital). El analizador de
espectro calcula la potencia para el ancho de banda especificados por los dos
cursores, ver Figura 4 -6. El método provee la suficiente precision cuanto mas
espaciados estan en frecuencia los canales de DTV. Sin embargo, la normal
asignacion de canales de DTV por cable es sin canales de guarda, por lo que los
resultados pueden llegar a ser falsos, porque no se puede limitar bien el espectro

de un canal.

T PR ML TR Wﬂ,._ ‘

1 ] | |
AL I e L7 (PP

Fuente [3]

Figura 4-6: Medicion de potencia con analizador de espectros.

4.2.1.3.Receptor para pruebas de televisior™ -

Despliega todos los parametros importantes de la sefial de DTV e indica la
potencia promedio en varias unidades cambiables. Investigaciones sobre el
espectro del canal de DTV han demostrado la alta precision de los niveles
desplegados. Comparaciones entre los niveles obtenidos con un receptor para
pruebas de television y un medidor con sensor térmico de potencia han mostrado
una diferencia maxima de al menos un dB, por ejemplo la Tabla 4-1 muestra la
comparacion realizada por el fabricante ROHDE&SWARCHZ.

Medicidn de nivel -33,79dBmV -33.0dBmV
Fuente [3].

Tabla 4-1: Comparacion de resultados.
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Gracias a que los filtros, de los receptores para pruebas de television, son
construidos de 6MHz, 7MHz y 8MHz de ancho de banda, se obtienen resultados
altamente precisos, aun si los canales adyacentes son ocupados. Por lo tanto, es
recomendable que las mediciones de potencia se realicen automaticamente por

medio de un receptor para pruebas de television.
4.2.2.ANALISIS DE CONSTELACION. @&

Los efectos de interferencia mas importantes, que se pueden hallar en la
transmision de DTV (Television Digital) por cable, pueden ser analizados usando
el diagrama de constelacion de la sefal. Se pueden distinguir directamente las

siguientes influencias:

* El ruido aditivo blanco Gausiano (AWGN?).
* Eljitter.
» Lainterferencia sinusoidal.

* Errores del modulador I/Q (en fase/en cuadratura).

10000 SMEILS FROCESSED
¥ ] i L L] 1 L] L
Il L[] ] [l " 'l . L
. L] . » L} L] L .
L A * L A 1 L1 .
] L] L ¥ ¥ L] [ .
] - - " [ " . -
L L[] - o ¥ ] '] ¥
1 | . L 13 1 * ¥

Fuente [3]

Figura 4-7: Diagrama de constelacion ideal.

A mas del andlisis visual de la constelacion, del mismo se pueden calcular los

siguientes parametros:

' Additive White Gaussian Noise
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* Nivel de sefial.

* Larelacion C/N (Portadora a Ruido) y S/N (Sefial a Ruido).
o itter.

e Desequilibrio de amplitud 1/Q (en fase/en cuadratura).

e Error de cuadratura I/Q.

e Supresion de portadora.

* MER (Relacion de Error de Modulacion).

* EVM (Magnitud del Vector Error).

Ideal signal status

H o
L

T Pixel

Decision thresholds
Fuente [3]

Figura 4-8: Campos de decision.

La Figura 4-7 muestra el diagrama de constelacion ideal para una sefial 64QAM,
es decir sin efectos de ninguna influencia, la cual estd conformada por 64 campos
de decision, por otra parte la Figura 4-8 muestra uno de estos campos de

decision.

4.2.2.1.El ruido AWGN. Pt

X,

Fuente [3].

Figura 4-9: Distribucion Gausiana de un simbolo en un campo de decision.
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El ruido es generado durante el procesamiento o transmisién de cualquier tipo de
sefal y se superpone sobre la sefal original. El ruido es uno de los parametros
claves en la determinacion de la calidad de la sefial o de la via de transmision. La
relacion S/N (Sefial a Ruido) se calcula de la distribucion del valor de las
coordenadas 1Q (en fase/en cuadratura) en un campo de decisién, que es un
simbolo del diagrama de constelacion, ver Figura 4-9 .

20000 SYHBOLS FEOCESSED
L IE AE 2R 48 2F 2R AR
' SE AN 3E A 2AE 28 2E |
AL IR AR AE AR AL 2B .
LA IE Ak 2K 2K 2k 3R
IR AR R AR AR AR 2k
IR IR AR K 3K 2K 3K .
t A AE S AR AE AR 1Lk
LI AR AR JE AE JE 3K .

Fuente [3]

Figura 4-10: Relacion S/N de 30dB para un canal de DTV.

Los efectos del ruido provocan que los puntos del diagrama de constelacion
varien de tamafo, en vez de puntos parecen nubes, ver Figura 4-10. La relacion
S/N toma en cuenta la sefial DTV (Televisién Digital) que ha sido filtrada, cuyo
ancho de banda se ve afectado por un factor de roll off, mientras que la relacion
C/N (Portadora a Ruido) siempre toma en cuenta el ancho de banda actual del
canal, que en las redes de TV Cable de Ecuador es 6MHz.

Sin embargo, el valor de la relacion S/N se puede transformar a un valor de

relacion C/N vy viceversa, el TR (Reporte Técnico) de DVB-M (DVB-Medidas)

establece la siguiente relacion de transformacion:

Donde es el factor de roll off del filtro, cominmente 0,15 6 0,13.
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4.2.2.2 Jitter. A4

Es la condicion de inestabilidad de la fase de la portadora, su presencia causa el
movimiento rotatorio de la constelacion. La constelacion rota hacia atras 6 hacia
adelante sobre su centro, dependiendo de la amplitud del jitter y del espectro.
Para el calculo del jitter, se toma en cuenta los puntos de aquellos simbolos que
se hallan en las cuatro esquinas del diagrama de constelacion, se utilizan estos

porque en ellos existen la maxima variacion de jitter que ocurre, ver Figura 4-11 .

242780 SYNEILS PROCESSED
P[P ]| | %] §
A ARSI IR
P ¥ e|le v ls|ss
' AL AR ARAR AR IR
S0 (| |e|2|8|F
IAIEIEIRA AN
NORonnRrr
e T b hdbad EA LN 4

Fuente [3]

Figura 4-11: Constelacién 64QAM con jitter de  (rms).

4.2.2.3.Interferencia. &

T T L L

d 0000000
' 00000000
! 00000000
, ©O0000O0O0O0
"‘'ooo000000 |
' 00000000
, ©000000O0
, © 0000000
, :

Fuente [3]
Figura 4-12: Efecto de la interferencia.

Una interferencia sinusoidal produce distorsiones circulares de los puntos del

diagrama de constelacion, ver Figura 4-12 . Estos circulos son el resultado de la
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rotacion del vector de interferencia sobre los puntos centrales de los campos de
decision del diagrama de constelacion. El diametro de los circulos corresponde a
la amplitud de la sinusoidal interferente, cuya frecuencia se ubica dentro del
espectro del canal.

4.2.2.4.Errores del modulador 1/Q (en fase/en cuadratura)!? [

La primera generacion de moduladores DVB-C se bas6 en tecnologias
analdgicas. Los errores en el modulador I/Q se ven reflejados en deformaciones
de la sefal modulada QAM. Los errores mas comunes Se mencionan a

continuacion y los mismos se pueden calcular del diagrama de constelacion.
4.2.2.4.1 Desequilibrio 1/QPI-4

El desequilibrio 1/Q resulta de la diferente amplificacion de las vias | y Q en el
modulador DVB-C. Una sefial QAM con desequilibrio de amplitud genera un
diagrama de constelacién con diferente espaciamiento del par de valores I/Q en la
direccién vertical u horizontal, ver Figura 4-13. Las coordenadas I/Q no apuntan
al centro de los campos de decision, si tomamos cuatro puntos, de coordenadas
I/Q, forman un rectangulo en vez de un cuadrado que se forma en un diagrama de

constelacion ideal.

10000 SYMEOLS PROCESSED

* " - - - ) * ks
L) “ - - » . » L]
¥ r L] r * » ] w

L L [ L3 r ' - &

Fuente [3].
Figura 4-13: Constelacién con 10% de desequilibrio 1/Q.
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4.2.2.4.2 Error de cuadratura I/Q@?-!]

Si los ejes | (en fase) y Q (en cuadratura) no son perpendiculares uno a otro, un
error de cuadratura esta presente. Una sefial QAM con un error de cuadratura 1/Q,
genera un diagrama de constelacion en el cual las lineas trazadas sobre las

coordenadas IQ, no son paralelas a las lineas que conforman los umbrales de los
campos de decision, ver Figura 4-14 .

10000 SYHBOLS PROCESSED
" - . . . . . .
L] L L] [ - . . .
N R I O IR = |a
“TT 11+ 1. 1.1,
L +* - . * a . .
2| & 4| . el L]
& ] . - % . . .
a - [ - M . . .

Fuente [3].
Figura 4-14: Constelacion con 8° de error de cuadratura I/Q.

4.2.2.4.3Supresion de portadord-!!

10000 SYMBOLS PROCESSED |

* | = &= & | =] =

= . - - £-3 ] E L)

& = %) =| §y| & &£ &£

Fuente [3].
Figura 4-15: Constelacién con 24dB de supresion de portadora.
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El offset de voltaje DC (componente continua) en la componente 1/Q (en fase/en
cuadratura) del modulador DVB-C resulta en una componente residual de la
portadora. Una sefial QAM con insuficiente supresion de portadora, genera un
diagrama de constelacion en el cual los valores de las coordenadas 1Q estan
desplazados horizontalmente o verticalmente, ver Figura 4-15. También las
coordenadas 1Q no apuntan al centro de los campos de decision, sin embargo a
diferencia del desequilibrio 1/Q, si se toman 4 puntos de coordenadas IQ, estos

forman un cuadrado.
4.2.3.MER (RELACION DE ERROR DE MODULACION). @4

El MER es el que abarca a todos los parametros que se pueden determinar por
medio del analisis del diagrama de constelaciéon. Por lo tanto, ademas del BER
(Tasa de bits errados), el MER es el parametro mas importante a ser monitoreado
en los sistemas de DTV (television digital) por cable. Si el MER esta dentro de las
tolerancias acordadas, todos los parametros determinados mediante el andlisis

del diagrama de constelacion, estan de igual forma dentro de intervalos tolerables.

N\
L ] L ] .,A \\
L) / -
e / ’ \ \I Actual position
O O B AR \, \ of I/Q value pair
N o I\ K4 N
\
\

\ |
Ideal vector of I/Q value pair \ /'\HI

from I/Q zero reference point 1 \
to center of decision ﬁ‘eld\ T
\ |
v Error vector of |

1/Q value pair |\

Fuente [3]
Figura 4-16: Vectores para calcular el MER.

Para determinar el MER, se calcula un vector de error para cada valor de
coordenadas 1Q. La longitud de este vector indica la desviacion de la posicion
actual frente a la posicion ideal de una coordenada IQ, es decir frente al centro
del campo de decision, ver Figura 4-16. De todos los vectores de error
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calculados durante un segundo, se forma la suma de los cuadrados y Io mismo se

realiza con los vectores ideales.

Valor del MER ) )
Calidad Comentarios
% rms dB
MER<1 MER>40 Muy buena Buen modulador
Valor a la salida de la
1,5<MER<2,5 | 32<MER<36,5 Buena

cabecera

) El servicio fue bien
2,5<MER<4,0 28<MER<32 Operacion normal
transportado

El personal de servicio

debe estar listo para

4,0<MER<5,0 26<MER<28 Satisfactorio .
realizar un chequeo del
sistema
El personal de servicio
debe realizar el chequeo
MER>5,0 MER<26 Pobre

del sistema y corregir los

errores inmediatamente

Fuente [3]
Tabla 4-2: MER en una sefial 64QAM de DTV por cable.

Entonces se forma la relacion entre las dos sumas. Si a este valor se le aplica el
logaritmo se obtiene el valor del MER en dB. La relacion logaritmica también
puede ser expresada en porcentaje. El MER, que también define el TR (reporte
técnico) de DVB-M (DVB-Medidas), es un parametro que provee informacion muy
concluyente. Datos empiricos acerca del MER se disponen para describir la
calidad de un sistema de DTV (Television Digital) por cable, por ejemplo el
fabricante ROHDE&SCHWARZ publica los valores de MER para una modulacion
64QAM que se muestran en la Tabla 4-2.

4.2.4.EVM (Magnitud del Vector Error). @]

El EVM estad muy relacionado con el MER, la unica diferencia es que el MER usa
como referencia el valor rms de la sefial QAM, mientras que el EVM usa el valor
pico de la misma. Sin embargo, se puede convertir un valor de MER a un valor de
EVM vy viceversa, el TR de DVB-M provee la siguiente relacion expresada en

voltaje:
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EVMy, = ———
V" MERy * K,

Donde el valor K. se denomina factor cresta y la Tabla 4-3 presenta valores

tipicos de K, para algunas modulaciones QAM que se usan en los sistemas de

DTV (Television Digital) por cable bajo el estandar DVB-C.

1
1.342
1.304
1.527
1.440
1.627

Fuente [L1]
Tabla 4-3: Valores de K. para modulaciones QAM.

4.2.5.BER (Tasa de bits errados)?? [

DV¥B—C HEASURE

SET RF CHAMHEL | ATTEM : 10 o2
394 .00 MH=z —30.3 <dBm
HMODULATION: E4EAM COHSTELL
DIAGRAM. . .
FREDUENCY :
FREQUENCY OFFSET 0.143 kHz | FREQUENCY
SET SYMEOL RATE &.900 MSymb-=s DoMAaIN. ..
SYMEOL RATE OFFSET 54.E ppm
TIME
BER: DOMAIN. ..

ER BEFORE RS 5.0E-6 100103 |1
ER AFTER RS 0.0E-8 (533-1000) “DAM PaRa—

\'\ | METERS. ..
ﬁ'\ RESEQER“H

BER BEFORE RS 5.0E-6 (10/10)
BER AFTERRS  0.0E-8 (533/1000)

Fuente [3].
Figura 4-17: Medicion del BER.

i

Es el parAmetro mas importante para el STT (Equipo Terminal del Suscriptor), a
mas de la frecuencia central del canal con el que se sintoniza y el nivel de sefal
recibido. Para medir este parametro se comparan, a nivel binario, los datos antes

y después de la correccién de errores hacia adelante (FEC?), ver Figura 4-17 , que

1 .
Forward Error Correction
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es un cbédigo RS (Reed Solomon) en el caso de los sistemas de DTV (Television

Digital) por cable bajo el estandar DVB-C.

Esta comparacion da resultados precisos para una medida de BER de alrededor
de 1E-3, ya que hasta este valor el FEC RS de DVB-C es capaz de reconstruir un
flujo de datos para que sean interpretables. La BER tedricamente puede ser

funcién de la relacién S/N (sefial a ruido), ver Figura 4-18 .
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Fuente [3].

Figura 4-18: Relacion S/N vs BER.
4.2.5.1.Degradacion de ruido equivalente (ENB). &1

El END es una medida de las pérdidas causadas por la implementacion de la red

o del equipamiento, donde la referencia es un funcionamiento ideal.

1Equivalent Noise Degradation
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Fuente [2]

Figura 4-19: END y margen de ruido.

El END (degradacion de ruido equivalente) es obtenido de la diferencia de la

relacion C/N (portadora a ruido), o de la relacion energia de bit a densidad de
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ruido (Eb/N0), necesaria para alcanzar una medida de BER (tasa de bits errados)
de 1E-4 y la relacion C/N (portadora a ruido), o a su vez Eb/No, que daria
tedricamente una BER de 1E-4 para un canal Gausiano, ver Figura 4-19. En la
practica se han dado valores para END (degradacion de ruido equivalente) de
alrededor de 1dB. Una vez determinado la END se determina el margen de ruido,

gue provee una indicacion de la confiabilidad del canal de transmision.

4.2.6.RESPUESTA DE FRECUENCIA, A1

Estas medidas se las puede realizar con analizador de espectros de banda ancha,
aunque también existen algunos medidores que incorporan al menos uno de

estos parametros.
4.2.6.1.Rizado (ripple) y pendiente (tilt). -4
El ripple en la respuesta de amplitud de un canal de DTV, debe ser lo mas baja

posible. Por otra parte, el tilt de este canal no debe ser mas grande que el valor

del ripple. Para corregir el tilt y el ripple se utilizan ecualizadores.

Etli'uaal"mel 31 Base 4 E:.Hannel 31 Base 4
99 T 1 — i .............. <

TILT= -4.3 dB RIPPLE= =-&.8 dB

Fuente [SUPERTEL]
Figura 4-20: Tilt y ripple.

4.2.6.2 Atenuacién de hombros!? -]

Las componentes fuera de banda, cercanas a la banda de la sefial deseada, son
reconocidas por la sefial QAM. Estos hombros deben ser suprimidos tanto como
sea posible para no causar interferencia a los canales adyacentes. Esto define
una atenuacion de hombros minima requerida. La atenuacion de hombros se

mide usando simplemente lineas de marcacion del espectro, ver Figura 4-21 .
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R&S ETL Digital Spectrum
Zh: RF

15 dB
ALl -10.0 dkrm

Shoulder Attenuation
Lower
Upper

Fuente [3]
Figura 4-21: Atenuacion de hombros.

4.2.7.ECOS EN EL CABLE. 1]

Cualquier eco en el cable es causado por desacoplamiento en la red, lo cual una

vez que sea detectado debe ser corregido.

DVB-C MEAS: TINE DOM: ECHO PATTERN

,:,;‘. b i i e i i e B CURRE LEVEL:
3 74 .3 dBuY

RANGE
FULLE 2 3

FREEZE
ON

NUM VALUES
2 —4 0 1 ys 3 Tl COFF

-40%

# Value Position| # Value Position aney F

1 =-21.0cB 0.29us | B ==.==dB-=_--p= F= KM MILES

2 — —dg— —ps| 7V -—. —dB— —ps

3 =—.=-=dB--.--pg| 8 =--.-—dB--.--ps

4 — —dB-—— —ps |3 - —dB-—— -—ps ADD. NOISE

2 == .,——dB--, --pg |10 --. -——dB-—-. --ps OFF
Fuente [3]

Figura 4-22: Diagrama de ecos.
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4.3.SUGERENCIA A LA NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO
DIGITAL DE AVS (AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION) BAJO LA
MODALIDAD DE CABLE FISICO. [SUPERTELI[2]

Los puntos de control que ha determinado la SUPERTEL (Superintendencia de
Telecomunicaciones) tienen el propésito de medir Unicamente la calidad de la
sefal digital de DTV (television digital) por cable en los sistemas de AVS bajo la
modalidad de cable fisico, a través de parametros objetivos, para el control

efectivo de la calidad de servicio prestada al suscriptor.
4.3.1.CLASIFICACION DE LOS PARAMETROS. @1
Los parametros que se han descrito anteriormente, se pueden clasificar de

acuerdo a su uso mas comun en dos categorias: los usados para configuracion de

la red y los que determinan calidad de la sefial, ver Tabla 4-4.

Nivel de sefial Configuracion de la red
C/Ny SIN Calidad de la sefial
Desequilibrio 1/Q Calidad de la sefial
Errores de cuadratura 1/Q Calidad de la sefial
Supresion de portadora Calidad de la sefial
Ruido AWGN Calidad de la sefial
Interferencias Calidad de la sefial
Jitter Calidad de la sefial

Ecos en el cable Configuracion de la red

Atenuacién de hombros Configuracion de la red

Tilt y ripple Configuracion de la red
BER Calidad de la sefial

MER y EVM Calidad de la sefial
END Calidad de la sefial

Fuente [2].

Tabla 4-4: Clasificacién de parametros.

Entonces, los parametros que deben considerarse son aquellos cuyo fin es medir
la calidad de la sefial de DTV por cable. El TR (reporte técnico) de DVB-M (DVB-
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Medidas) considera al parametro MER (relacién de error de modulacién) como
una figura de mérito de la sefial DVB-C, ya que abarca a todos los parametros
que se determinan mediante el analisis de la constelacion, es decir los parametros
C/N (relacion portadora a ruido), S/N (relacion sefal a ruido), desequilibrio 1/Q(en
fase/en cuadratura), errores de cuadratura 1/Q, supresion de portadora, ruido
AWGN (ruido aditivo Gausiano blanco), interferencias, jitter e incluso el nivel de

senal.

Ademas, el TR (reporte técnico) de DVB-M (DVB-Medidas) recomienda la MER
en vez los parametros EVM (magnitud del vector error) y END (degradacion

equivalente de ruido), por las siguientes razones:

 La sensibilidad de la medicion, las magnitudes tipicas de los valores
medidos, y las unidades de medicion se combinan para dar una inmediata
familiarizacion para aquellos que tienen una experiencia previa de medicion
de las relaciones C/N y S/N.

» ElI MER puede ser considerado como una forma de medir la relacion S/N,
gue da una indicacion precisa de la capacidad del receptor para demodular
la sefal, porque incluye no solo el ruido Gausiano sino también todos los
otros defectos de la constelacion recibida.

» Si el unico defecto significante, presente en la sefal, es el ruido Gausiano

entonces el MER y la relacion S/N son equivalentes.

4.3.2.PARAMETROS TECNICOS DE CONTROL PARA LA SUPERTEL
(SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES). @

Descartando los parametros cuyo uso comun no es medir la calidad de la sefal,
asi como también los parametros que ya estan contenidos o que en su lugar tiene
preferencia la MER, se concluye que la SUPERTEL puede de una forma objetiva
controlar la calidad de la sefal de DTV (television digital) por cable monitoreando
Unicamente los parametros MER y BER, en los sistemas de AVS (audio y video
por suscripcion) bajo la modalidad de cable fisico de Ecuador. Por lo que se
sugiere que se incorporen estos parametros dentro de la Norma Técnica para el
Servicio Digital de AVS bajo la Modalidad de Cable Fisico.
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Ademas, se sugiere que se tome como referencia los valores recomendados de
MER y BER, de los fabricantes JDSU y ROHDE & SCHWARZ, fabricante de los

equipos que posee la SUPERTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones),

que se detallan en las siguientes tablas:

Calidad de la recepcion : se refiere a la capacidad que tiene la sefal para
ser demodulada. Se puede medir la sefial que es entregada por la
cabecera o nodo de procesamiento, para tener una referencia de la calidad
de la recepcion en los suscriptores.

MER
Sefiales RF (radiofrecuencia)
» 64QAM 256QAM
transmitidas
Cabecera 6 nodo de )
) Mejor a 33dB 35dB
procesamiento

Fuente [SUPERTEL]

Tabla 4-5: Parametros medidos desde la ubicacion del operador.

MER
Sefiales RF recibidas 64QAM 256QAM
STT Mejor a 27dB 31dB

Fuente [SUPERTEL]
Tabla 4-6: Parametros medidos desde la ubicacion del suscriptor.

Calidad de la sefal recibida: se refiere a los errores que tiene la sefial
demodulada. Se puede medir la sefial que es entregada por la cabecera 6
nodo de procesamiento, para tener una referencia de la calidad de sefal

recibida por los suscriptores.

VER

Sefales RF transmitidas

Cabecera 6 nodo de )
Mejor a 1.0E-8

procesamiento

Fuente [SUPERTEL]
Tabla 4-7: Parametros medidos desde la ubicacion del operador.

VER
Sefales RF recibidas Pre VER Post BER
STT Mejor a 1.0E-7 1.0E-8

Fuente [SUPERTEL]
Tabla 4-8: Parametros medidos desde la ubicacion del suscriptor.
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4.4.GLOSARIO DE TERMINOS.

F
Factor de Coeficiente que determina las caracteristicas de frecuencia del filtro.
roll off Tomado de [1]
P
Parametros Parametros que son medibles numéricamente.
objetivos Tomado de [SUPERTEL]
\

Voltaje DC  Es el voltaje que se mide en corriente directa, la cual se caracteriza por
el flujo de cargas en una sola direccion, aunque muchas veces se
identifica por un valor constante.

Tomado de http://es.wikipedia.org
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

Los sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico
han evolucionado para transformarse de redes dedicadas al servicio de television
por suscripcion a redes multiservicio, lo que se evidencia en muchos sistemas de
television por cable que ademas de entregar sefales de audio y video, también

proveen sefales de voz y datos.

En Ecuador, actualmente los sistemas de audio y video por suscripcion estan en
proceso de migracion a la tecnologia de fibra Optica, con el objetivo de brindar
servicios triple-play, para competir con los sistemas de audio y video por

suscripcion codificados satelitales y terrestres.

La introduccién de television digital, en los sistemas de audio y video por
suscripcién bajo la modalidad de cable fisico de Ecuador, conlleva beneficios
también al suscriptor que van desde mejoras en la calidad de imagen hasta la

posibilidad de recibir servicios interactivos.

La tecnologia de la television digital posibilita, a los sistemas de audio y video por
suscripciéon bajo la modalidad de cable fisico, la encriptacion de la sefial

transmitida con el fin de evitar la pirateria del servicio.

La red, de los sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de
cable fisico, es transparente a la transmision de sefales analdgicas 0 digitales,
por lo tanto la introduccion de la television digital, bajo los estandares propuestos,
en los sistemas de television por cable puede no requerir de adecuaciones de la

red (explicado en el capitulo 3, subcapitulo 3.2.5).

El estandar DVB-C es una norma lider en la industria de la television digital por

cable a nivel mundial, con una mayoritaria presencia en el continente Europeo y
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recientemente extendida al continente americano, lo que lo hace superior al

estandar ISDB-C que actua unicamente en Japon.

Aunque en principio, el estdndar DVB-C no era interoperable con los sistemas de
audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico de Ecuador, su
reciente introduccion en Sudamérica ha conducido a que la industria de la
television por cable desarrolle nuevas soluciones DVB-C, adecuadas a la realidad
de los sistemas ecuatorianos de television por cable.

La gran cobertura del estandar DVB-C asegura una economia de escala, lo que lo
hace econémicamente mas conveniente que el estandar ISDB-C, el cual tiene

presencia unicamente en el mercado japonés y en menor medida en el chino.

En Sudamérica, la norma ISDB-C se encuentra en proceso evolutivo, debido a
que el estandar de television digital terrestre, ISDTV, aun no se ha desarrollado
por completo, pocas estaciones lo han implementado y el nimero de fabricantes
es reducido.

El estandar DVB-C, por el contrario, se ha desarrollado por completo y se lanza
una segunda generacion, es utilizado por sistemas de television por cable que se
hallan esparcidos a nivel mundial y en el mercado se hallan muchos fabricantes

que ofrecen diferentes alternativas y precios convenientes.

Las soluciones propietarias no son una buena opcién, para sistemas de audio y
video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico de Ecuador, ya que no
aseguran una economia de escala y ademas no permiten escoger entre varias

opciones y fabricantes.

La compatibilidad del estandar| DVB-S, que tiene una fuerte posicion en el sector
de la television digital por satélite, con el estandar DVB-C, hace que éste ultimo
sea la opcién preferida para los sistemas de audio y video por suscripcion bajo la
modalidad de cable fisico de Ecuador.

La introduccion de nuevo equipamiento, y por ende de inversion, en los sistemas

de televisibn por cable recae principalmente en la cabecera, nodos de

Conclusiones y recomendaciones



141

procesamiento y equipos terminales para los suscriptores, sin embargo, se espera
que la masiva introduccion de DVB-C, en los sistemas de audio y video por
suscripcion bajo la modalidad de cable fisico de América, conduzca a la industria
de receptores de television a incorporar por defecto un receptor DVB-C en todos

sus productos.

El parametro técnico MER indica la capacidad del receptor para decodificar
correctamente la sefial de television digital por cable receptada, ya que abarca
todos los pardmetros que se pueden determinar del analisis del diagrama de
constelacion de la sefial recibida.

BER es el principal parametro técnico que describe la calidad del enlace de
transmision digital, ya que se relaciona con la cantidad de errores presentes en el
flujo de transporte de la sefal de television digital por cable recibida.

La Norma Técnica para el Servicio Analdgico de Audio y Video por Suscripcion
bajo la Modalidad de Cable Fisico ha sido una barrera para la digitalizacion de los
sistemas de televisién por cable de Ecuador, ya que impone una plataforma de
television por cable especifica, limitando la capacidad de disefio y de migracion a
nuevas tecnologias, por el contrario el proyecto de Norma Técnica para el
Servicio Digital de Audio y Video por Suscripcion bajo la Modalidad de Cable
Fisico especifica una plataforma genérica para los sistemas de audio y video por
suscripciéon bajo la modalidad de cable fisico, con el fin de eliminar dichas

limitaciones.

Los operadores de sistemas de audio y video por suscripcién bajo la modalidad
de cable fisico, los disefiadores de redes de television por cable y las entidades
de control, regulacién y administracion de las telecomunicaciones de Ecuador

necesitan de capacitacion sobre tecnologias de television digital por cable.

Los parametros técnicos BER y MER se combinan para dar una medida objetiva
de la calidad de servicio, que ofrece el sistema de audio y video por suscripcion

bajo la modalidad de cable fisico a sus suscriptores, ya que la primera determina
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la calidad de la sefal recibida y la segunda representa una figura de merito de la
recepcion de la sefial, por lo tanto la Superintendencia de Telecomunicaciones
debe incorporarlos a la Norma Técnica para el Servicio Digital de Audio y Video

por Suscripcion bajo la Modalidad de Cable Fisico.

5.2.RECOMENDACIONES

Las entidades de regulacion, control y gestion de las telecomunicaciones de
Ecuador deben trabajar conjuntamente para quitar las barreras regulatorias e
incentivar a los sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de
cable fisico, a transformarse en sistemas multiservicio, tomando en cuenta la
convergencia tecnologica que se avecina y obedeciendo al derecho de los
ecuatorianos, establecido en la Constitucion de la Republica, de acceso universal

a las tecnologias de informacién y comunicacion.

Los sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable fisico
deben considerar nuevas formas de negocio que ofrece la introduccion de la
tecnologia de la television digital, por ejemplo television en alta definicion,
interactividad local, pague por ver, mosaicos, entre otros. También deben
considerar el redisefio de sus redes para permitir la introduccién de nuevos
servicios, por ejemplo servicios de voz, datos, interactivos como video bajo

demanda, entre otros.

Se debe tomar en cuenta la flexibilidad para la introduccion de nuevas tecnologias

durante la elaboracion de las Normas Técnicas.

Los técnicos que realizan las mediciones deben capacitarse en la calibracion y
manejo adecuado del equipamiento de medicion, para obtener medidas correctas
de BER y MER.

Durante el desarrollo de aplicaciones interactivas se debe buscar que las mismas
sean compatibles con el estandar GEM, el cual provee compatibilidad con los

Conclusiones y recomendaciones



143

demas estandares de middleware, incluso con el MHP utilizado por DVB-C y el
Ginga que utiliza ISDTV (ISDB-T Internacional).
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6.2. ANEXOS

6.2.1.CAPITULO 1

6.2.1.1.ANEXO I: Sistemas de TV Cable en Ecuador a marzo d2011 [SUPERTEL

1 Azuay 17 13 Los Rios 15
2 Bolivar 7 14 Manabi 19
5 Morona 10
3 Cariar 15 )
Santiago
4 Carchi 16 Napo
5 Chimborazo 8 17 Orellana 4
6 Cotopaxi 6 18 Pastaza
7 El Oro 21 19 Pichincha 20
8 Esmeraldas 14 20 Santa Elena
0 Santo Domingo 4
9 Galapagos 21 .
de los Tsachilas
10 Guayas 20 22 Sucumbios 10
11 Imbabura 10 23 Tungurahua 5
18 Zamora 8
12  Loja 24 N
Chinchipe
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6.2.1.2.ANEXO lI: Canalizacién de los modernos sistemas d&V Cable. 1
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7l 040000 S10.0000 5052500 HO50625 5040052 5043100 5070000 5043100 S07.0000 5030500 5057500
72 S100000 5160000 5112500 SIL2625 5100255 5103100 S130000 5103100 5130000 5090500  811.7500
73 SI60000 5220000 §17.2500 5172625 5160058 5163100 5190000 5163100 5190000 5150500 5177500
74 E2Z0000 5280000 6232500 5232635 5220061 5223100 S2E0000 SERAI00 5ISO0000 SRLOSD0 5237500
75 SIRO0000 5340000 5202500 5202605 S2RO0064 S52B3100 5SALO000 SEAIO0 5310000 5270500 E2A7S00
FL 5340000 54000000 5352500 5352625 5340267 5343100 S3R.0000 5343100 5370000 5330600 5357500
77 S400000 5460000 17500 5412625 5400270 S403100 5430000 5403100 5430000 5390500 5417500
L 5460000  552.0000 5472500 472625 SARO0273 GA63N00 5490000 5463100 5490000  HA50600 5477500
b BE2O0000 5580000 5532500 5532625 5520076 5523100 5550000 5523100 5550000 BELOGDO 5537500
B0 G5A0000 5540000 SES 500 GRAA25 GLAMZTS 5543100 5610000 S5EII00 SA10000  SSTOG00 5547500
81 5640000 5700000 5652500 SE52825 BRA(ZEr 5543100 670000 5543100 5670000 BEZOE00  SES.TEOD
H2 S70.0000 5760000 5712500 6712625 5700285 ST03100 5730000 5703100 STIO0000  SEOE00 STL7SO0
a3 SPG0000 5820000 577.2500 577.2625 G760288 S763100 5790000 5763100 5790000 550600 577700
-0 SE2.0000 5ER0000 GEA 2500 GE32G25 SE2O020] 582100 SRS0000 SE23100 GESOC00 SELOG00 GRIYSO0
] 5880000 594 0000 5802600 B5ED.2625 SBROZM 5883100 S91.0000 S5B8.3100 5910000 SETO0600 589 TSRO0
B 5540000 A00.0000 GO52600 952625 40297 SA43100 SOTO0000 5943100 SO7.0000  SO30600  SALTS00
a7 BOO.0OD0 6060000 BO12500 6012625 GO0O300 AO03I00 E0AO000 AOOII00 GOSOO00  S900600  GOD 7SO0
88 6060000 6120000 07,2500 ©07.2625 6060303 S063100 6000000 G063100 6000000  €050600  GO7. TS0
5] B120000 6180000 B13.2500 6132625 6120306 6123100 6150000 G123100 6150000 6110600  G137500
20 GIE.0000  624,0000 6192500 619.2635 Gl80309 6lA3100 &21.0000 GIB3I00 210000 6170600 6197300
al G240000  G30.0000 6252500 6252625 6240317 6243100 6270000 6243100 6270000 EZIOE00 6257500
a2 G30.0000 6350000 B3L2500 6312625 6300315 6303100 330000 G303100 6330000 6290600  63LTIO0
a3 G36.0000 6420000 GAT.2500 6372625 6360318 6363100 6390000 6363100 G63A0000 6350600 6377500
a4 BAZ 0000 B4AO000 GA32600 G432625 GAZ0321 A23100 A450000 G423100 A4SO000  G4I0G00 AAITEOO
a5 900000 96,0000 912500 912625 900045 903100 930000 903100 SIO000 ERO0G00 917500
ag 96,0000 1020000 972500 972635 G60048 OA3IOD 990000 953100 940000 96,0600 97,7500
a7 102.0000 1080000 1032500 1032625 1020051 1023100 1050000 1023100 (050000  [OLOG00  JOATS00
a8 1080000 1040000 1092750 §00.2750 JOROZG0 1083100 1110000 1083100 1110000  1OT0600 1097500
@ 1140000 12000007 1152750 1152750 1140250 1143100 1170000 1143100 1170000 1130600 1057500
100 BAROO00  654.0000 £40.2500 6492606 G4R0324 AMB 3100 6510000 ALRII00 GS10000  E4TO0S00 497500
101 G54.0000 60,0000 B55,2500 6562625 6540327 6543100 6570000 6543100 6570000 &530600  BSS.7S00
102 BEOO000 6560000 BELZA00 6612626 6600330 6603100 6530000 6603100 GEI0000  &S0600 661 TSOD
103 BEEOO00 6720000 BATOG00 G67.2625 GEA0333 G663100 6ERO000 GA6.IIN0 GEAOOCD  GSGOGO0  AET.TROD
104 672.0000  G7A0000 6732500 67I2625 672033 G310 6750000 GTAII00 ETSO000 &7IO600  6T3TSOD
105 E7R0000  654.0000 G79.2500 6702625 G7EO3I0 6783100 SBLO000 E7RIIO0 GRLODOD  ETTOS00 GT9TSOD
106 6B4.0000 6900000 GES.2500 6E52605 OBA0342 S843100 GR7.0000 6843100 GEV.O000 GEIO0GOO  6BLTSOO
a7 GO0.0000 6960000 BOL.2500 6302625 6900345 A903100 6930000 A903100 630000 680600 6917500
108 GRE.0000 7020000 GO7.2500 6072625 E9E034E E06.3100 6900000 6063100 090000  EOADS00  G9TTSO0
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110 7080000
11t 7140000
112 7200000
113 TH6.0000
114 7320000
15 T3B0000
116 T44.0000
117 T50.0000
118 756,0000
119 TE2.0000
120 TER 0000
12 774, 0000
122 80,0000
123 TH6.0000
1 72,0000
15 38,0000
126 B0 0000
127 B10.0000
13 Bla.0000
17 B22,0000
130 H28.0000
131 34,0000
132 £40.0000
133 B3, 0000
13 B52.0000
135 B58.0000
13 B4 0000
137 E70.0000
138 E76.0000
13 52,0000
140 B28.0000
141 B 0000
142 H00.0000
14 9060000
a4 12,0000
145 180000
146 24,0000
147 5300000
148 9036,0000
143 2420000
150 S48 0000
151 250000
132 60,0000
153 66,0000
1% 12,0000
155 9780000
156 S84, 0000
157 5500000
1= 300000

B10.0000
B16.0000

2780000
984.0000

290, 0000
9960000
1002.0000

11

03,2500
09,2500

7152500
7212500
T27.2500
33,2500
738.2500

T45.2500
751 2500
7572500
T53.2500
T58.2500

7752500
TH1.2500
787 2500
32500
79,2500

B05.2500
B11.2500
B17.2500
B23.2500
B29.2500

35,2500

821.2500
BAT.2500
B53.2500
8582500

B65.2500
B71.2500
B77.2500
B83.2500
BA9 2500

B95,2500
901.2500
807 2500
9132500
913,2500

5252500
9312500
9372500
943.2500
5492500

955.2500
961 2500
9672500
73,2500
79,2500

885.2500
9912500
S7.2500

T03.265
T09.2625
525
721 2635
T2 2625
733 2625
739.2635

7452625
To1 2625
7o 2625
T63 2625
TS 2625

7752635
TBL.2625
TEY.262%
M32635
T2

BOG 2625
BI1 2625
al7.2625
B23 2625
B .2625

B35 2635

Bal 2635
BAT. 2625
B3 2635
502625

BES. 2625
871 2625
BT7.2635
BE3.2625
BED 2625

35,2625
901.2625
Q07 2625
9132635
122625

9252625
8321 2635
YET 2625
3 262T
9492605

9552625
961 2625
967 2625
ELE e
9792625

SB5. 2625
931 2635
07 2625

40687
Tan.0En
7860083
2055
798,099
B a2
B10.0405
El.0acd
82211
E2R0414
340017
B40.0420

‘BaRDMZ3

8520426
BSE 0429

Bl DA
ET0.0435
BTG 3R
832 0441

5. 0482
9300495
a0l

023100
7683100

7143100
7203100
7263100
7323100
7383100

7423100
7503100
7563100
7623100
683100

7743100
TEOA100
785,3100
7923100
783100

B0a.3100
B10.3100
El63100
822 3100
&28 3100

E13100
240.3100
B4E3100
852 3100
8523100

BS54 3100
£70.3100
E76.3100
£82.3100
£88.3100

34,3100
9003100
63100
923100
F18.3100

924.3100
9303100
363100
423100
248 3100

533100
9603100
653100
4723100
4783100

G84.3100
2303100
96,3100

TR 3100
T0B.3100

7143100
7203100
T36.3100
7323100
THE3100

Taa.3100
T50.3100
7563100
T62.3100
TEA 3100

73100
03100
TER.3100
23100
78,3100

8023100
8103100
B16.3100
8223100
£28.3100

E34.3100
B40.3100
B4E.3100
B52.3100
B58 3100

BEA 3100
B70.3100
Bre 3100
B82.3100
B2 3100

£534,3100
2003100
906.3100
9123100
123100

924.3100
303100
9363100
23100
948 3100

54,3100
2603100
P66 3100
4723100
9re 310

SE4. 3100
S50, 3100
@3%.3100

SET.0000

SR.0000

0] OB
TO7 0600

7130800
T19.0600
1250600
731 0600
737 0600

T43.0600
T49.0600
755 0600
761 0600
TET DE00

7730600
T730600
TE30500
73] 0500
a7 0800

8090600
8150500
821 0600
8270600

£30 0500
B45.0800
510600
857.0800

853.0600
BE0.0E00
E75.0600
E81.0600
8370600

£39.0600

411 0600
9170500

SFG0600

410600
470600

53,0600
59,0600
965 0500
4710000
770600

SE3.0600
9890600
5 0600

150

7037500
F09.7500

T15.7500
721750
7277500
7337500
3087300

7457500
7517500
757.7500
TE3.7500
TE9.7500

5.0
TBLYE00
787750
7937500
99,7500

B05.7500
81).7500
&17.7500
B23.7500
8207500

H35 7500

B41.7500
BAT7.7500
853.7500
8507500

8657500
BT 17500
777500
8837500
889, 7500

8957500
01,7500
07,7500
213.7500
S19.7300

9257500
3317500
9377300
$43.7300
549 7500

55,7500
61,7500
967.7500
73,7500
79,7500

G585, 7500
17500
97,7500

++ Thess chanvek bave Deen used o e F’lehﬂ!.hmdﬂmlmuﬂamymﬂhﬂabﬂmﬂmﬂmm
s++ Channel | & the gap betwesn chanmel 4 and 5 1L B only & Miz withe in he standard plen snd & not ssed o ietevision signak. In the MRC and IRC plants it apens 19 6 Mz and

miay e Uit o e s framsmision.

* Bechuced fom comb dus to FCC offset in analog HRC
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6.2.1.3.ANEXO III: Servicios que pueden ofrecer los moderne sistemas de TV

Cable.[™

Television

analdgica

Television digital

Audio digital

Telefonia

Internet

Videoconferencia

Videojuegos

Telemetria

Requerimientos

Ancho de banda de 6MHz

2Mbps de capacidad en el flujo
downstream (video comprimido) para
television en definicion estandar
(SDTV) y de 6Mbps a 8Mbps para
television en definicion mejorada
(EDTV)

3Mbps de capacidad en el flujo
downstream y una pequefia
capacidad en el flujo upstream que
permita interactividad, esto es,
alrededor de 10Kbps

1Mbps de capacidad en el flujo
downstream.

10Mbps de capacidad en el flujo
downstream.

600Kbps de capacidad tanto en flujo
downstream como en el flujo
upstream.

100Kbps a 100Mbps de capacidad
tanto en el flujo downstream como en
el flujo upstream

100kbps de capacidad tanto en el flujo
downstream como en el flujo

upstream

De 1Mbps a 2Mbps de capacidad en
el flujo downstream y de 16kbps a
64kbps en el flujo upstream

1kbps de capacidad tanto en el flujo
downstream como en el flujo

upstream

Otras caracteristicas

De acuerdo a la norma de Estados
Unidos de América, denominada NTSC.
Con la técnica de compresién MPEG-2 y
modulacion digital QAM se puede
transportar hasta 10 programas de
television digital en el mismo ancho de
banda que ocupa un programa de
television analdgica. El video digital
permite ofrecer servicios adicionales
como PPV y VoD.

Se requiere un servidor de emision
(playout)

Se puede utilizar técnicas de
compresion que permiten reducir la
capacidad requerida de 1.4Mbps a
384Kbps para audio con calidad de CD.
Usando la técnica de compresion
MPEG-4.

Se puede utilizar técnicas de

compresion.

Generalmente el trafico es tipo rafaga.

Hay aplicaciones de baja calidad en
internet, sin embargo, las redes de TV
Cable pueden ofrecer un servicio de
mejor calidad empleando capacidades
entre 100kbps y 1Mbps.

Algunos sistemas de TV Cable pueden
no requerir capacidad en el flujo
upstream ya que los juegos se envian y
almacenan en el set-top box

Las redes de TV Cable también se
pueden usar para monitoreo de

vigilancia.
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6.2.2.CAPITULO 2

6.2.2.1.ANEXO IV: Resumen de la norma UIT-R BO. 1516

Summnry ¢lharscterhiicos of digital multiprogramme TV systeins by satellite

a) Function
Hvatem A Sysrem B Svatem O Syarem I
Drelivered services SDTY and HDTV SDTV and HDTV SDTV amd HDTV SOTV and HDTV
Lnget sigmal fommat MPEG-TS Modified MPECRTS MPEG-TS MPEG-TS
Blultple inpur signal Mo o Mo Yew. B paoimen
capatiliny
itain fade sarvivabaliry Dretermined by transter Detenuined by trapsminer | Detemuined by ransmeiter Hieraschical transmission
powes and inner code rate power and inner code twte | power ani inner code rate i available m addition o
the trnmumister porwer and
ey code rate
Bobile receptbon Mot svailable and for fanse | Mot avadlable and for fisnoe | Nor svailsble and for aomre Mok wvadlable and for
ideration et dheratica funire considemation
Flexilile assigmunent of Avalable Availalle Avadlable Available
services bit rate
Clommon recetver design | Syvtens AL B, C and D are Systene A B, Cand Doare | Systens A, B C and Drare Syntens AL B, C and D are
with other receiver systénm | powible possibie possible powsble
Consmonality with oties MPEG-TS basis MPEG-ES {eletmentany MPEG-TS baals MPEG-TS tasts
tawodin (e, Demestrial wirena} bais
cable. enc)
In sersice? Yes Teu Ve Yes
Total po. of the recaavers. | Millions Millbens Millsoms Fugares for 2001 mot et
[as o Diober 1999) avnilable
Broadeasting station Avnilable on Hie nsrket Availnble on the nurke Available on the market Avndlable on the nabe
e
Reference ITL-R Fec. TTU-R BCe1 121 and R [TU-R BOLIZM Rec. ITL-R BOL 1284 R, TTU-R B0 1408
Recommendations Rec, ITULR BOX 1194
TABLE 1 {roartimued)
b Perfarurance
Swuiem A Svatem 8 Systerm O Syatem I
Bt data mse Sxanbol rate (%) oot fixed. | 120 1760 Mbits's 1905 hind 203 M Chpoo 2.2 Defbrtn's
[ ramsinissibde pae withow | The ool sa peles | 306 2055 Mibits A1 14 Mbits's 2008 Mare’s | (a2 8 syumbol e of
pagyy el from an exampile 8 of | 6703032 Midiss 12 160 hibis's 270 Mibds's | 2556 Minds
=777 Mik: 5 IR MUY 324 MBIy
172 23784 Mty 28 2480 Mbitvs 3400 Mt
2731 31,672 Mbds's 34 27.0hEbinn's 40,5 Mlans
g 55651 Mbitss 4% 168 Mbitve 432 Mdns
876 10 200 Mbdt's A6 300 Mbitvs 300 MBabs
1-‘3: 41570 Msitn's TE: VLS Mbite's 472 Mdisls -
Lpward extenabaling Yies Tes Yes Yees
HOTY capafinhiby Yo Ve Yeu Yu
Seleciable condihional Yeex Yes Yes Yies
== sty
ch Techrical elvracsertvticy (Tromuwiasian )
Sxstem A System B Sastem Sywhem I
Bl wchuimme QPSR Qs OFsk TOE-PSR PSR BPSE
Symbal ol specibied Fixed 20 hixd Wariable 19.% and 29.3 M Mot apraafied
g 2558 Miiud}
Mecessany bandwidih ot wpecified 24 hHz 19.5 o 29,3 MHz ot specified
(=3 dB) ferg. 25 86 MHI)
Roll=0ff maie o, 3% (rmised cosane) 0.2 (rmed cosane) 025 ancd 0,35 0. 35 (rwived cosine)
{4th crdler Bntterwoorth filter)
Reed=Solonen ooter code | (204,158, T=§) (140, 130, T 8) {204,158, T= &) (2041685, T = §)
RedsSolonmon pemeriio 258139, T=§) 155230, T= B} (285239, T=§) (255,238, T= §)
Reed-Soloimon code i F e = el - 0l | peafiE-atio e [ et e iy - al®) (F+aTya vl g —ald)
‘Eememtor polymomial Where o = 082, wiere o = (25 ‘winere on = (il where o = 02y
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TABLE 1 iconttnwed)

Syaiem A Ayviem B Syuiem O System I
Foeed-Solomon feld et agle] egl-Psat+ el + i+ PoRg Lt LR LR
petieralor palynonkal
Fandomiration for energy | PRBS | =M+ g1 Yo PRES: | x+x* +x1F < g8 FRES: | +at4+x1%
dinpersal mncated Bor n preriod of
450 bytes
Loading sequends i 100 10100 D000 NA LY Lo ] [ Lehies e L e
pesudo random bmary
uence | PRES) regivter
Pandomazation potnt Before RS encoder NA Affter RS encoder Adber BS encoder
Imterheauag Convolumomal. Convolmional Convoluizomal, Bibeck idegth = 5)
I= |2 A= |7 (Fomey) Nl= 13,22 = 146 I= 12, M= 19 {Fomey)
(Pamsey IT)
Temer coddimg. Conaolatioial Convohatsonal Comvolutiomal Coavedutional.
Trelles (3-PSE: TCM 204)
Constrnint length K=7 K=7 K=7 K=7
Basic code 12 12 113 2
Generator polynomial 17, 1A% doctal) 171, 133 foctal) 107, 134, 1AL {octal) 171, L33 {octal)
lemer codimg rate VL3 N4, 508, TR 223,87 12, 20, 33, W8, 48, 88, 8000, | L2, AN, 200, 0, TR
el |
Tramasissaog confrol HNone None Nooe ™
Fanene strsctire e Mot None 4% wlotfraume
B fimme vuper famse
Packet ure 158 Iytas 130 bates 185 bates 168 bt
Transpon Liver MPEG-2 Noi-MPEG MPEG-2 MPEG-2
Sarellite downdink Origimily desagmed for Oniginadly designed fog Origipally designed for Originnally designed for
freuency Taigpe 11712 G, nof exchading 1112 Gz, not exchudmg | 107)2 GHE and 4 OHE satellite | 11712 GHE. pot exclading
other wanellite feqiency olber sarellile frequency’ Erevpiency rurzes other wtellite frequency’
e s Tniigpes
TABLE 1 (end)
d) Feciunieal eivracierisiics (Sauree coding)
Sywiem A Syvstem B Swatem € System I
Video sonirce Syutax | MPEC2 MFEG-2 MPEG-2 MPEG-2
coding Leviels | Af Jeast nain level At lenst pmin bevel AR bt maim evel Froma low Jevel to high
kevel
Profiles | At least imain profile Al least mam profike At beant main profile Ningn profils
Aspect rtios 4:3 160 (2.12:) optionally) | 4.3 169 A3 168 &3 169
bmage supportsd fonmats N4 restmcted, T ¢ ABD  TO4 o« 450 | T20(TOH) = 5TE 1920 = 180
Recommmided: 44 ¢ 480 480 - 480 | TIO(TO) ~ 450 L440 = | 080
230 £76 04 » 5§76 352 = 4BD 352 240 | BZ8 ¢ 450 L B 1280« T20
S4d v 5TH 480« TG T30+ L2B0 1 2BO + 1024 | 352~ 450 81«50 TI0 = 430
A52 5 5TH 352 . JEB 1020 = 1080 ELER 382+ 130 L0 480
4B0 < 430
382« 2400
176 = 120*
{* for hierarchacal
amsnEon )
Frome mses af pwaitor L] 887 2500 19.67 10.97 or 5094
ipes 5}
Andio wurce decoding MPEC-2. Layers [ and IT MPEG-1. Layer II: ATSC ATSC ASSS or MPEG-2 MPEG-2 AAl
A/23 (ACE) Layers [and I
Service miomution ETS 300 468 Syviemn B ATSC A58 SCTE DVSOLL ETS M) 468
EPG ETS 300 707 System B Uter sehecrable Uiy selectable
Telerext Supponed ool sprecilied Mot specified Uisaer ssbectabile
Sulbititlmg Supporied Supparted Saprpecrted Sugpparted
Closed caption Mot specatiod Yes You Supported
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6.2.2.2. ANEXO V: Resumen de la norma UIT-T J 831

Table 1/1.83 = Comparison of specifications in summary form indicating common features

Ttem

Anuex B

Annex A Annex C Annex [

Tupur sigunks

Modified MPEG-2 tansport
stream. A panty checksum is
substituted for e syne byte,
supplying improved packes
delimeation fanctionality,
and ervor defection
capability tadependent of the
FEC laver. 15¢e B.4.)

MPEG-2 transport Stream
15¢e A CA DI

Framing structire

An FEC frame consists of
& 42- or 40-bit syne wailer
following 60 or S8 RS
Blocks, with each block
coutaining 128 symbols,
An RS svimbol consists of
T bits. Thus, there is a
ttal 53802 or T8 888 bits
i an FEC frame for 64- or
256-QAM respectively.

The framing organization is based on the
MPEG:2 transport packet structuse,
(See A4, C4. DA

15ee B.5.30
Randomization The I-ward polyoomisal fod Thie 15-bit polyiaominal for the PRBS: The 16-bit poly-
the PRS: 1+xM 4xt pominal for the
% + x + o) over GF 128, 1See A5.1.C51. PRBS:
iSee B.54.) lex+x+x8
T 4 xllgpi2
+x1 4 x16,
iSec D310
Channel FEC Concatenated coding, RS ES 120k, 1588) GF 256 RS (207, 187)
coding 1128, 122) GF 128 with 1See AF2.C52.) GF 256
convolutional coding. (See D520
(See B.50
Interleaving Convolutional imerleaving Convelunonal mierleaving, depth: Convolutional
depth: I=12. interleaving.
I=128,64.32,16.8 15ee A53.C.51.) depth- T=52.
F=12345675.16 (See D550
(See B.32.)
Byte to symbaol See B5.S5. See AD CAL See Duol.
mapping
Differential coding See BSS. See AG CH.2L Mo
Trellis coding See B35, None
Bandwidth o MHz 5 hHz o MHz
Muodu- Constellation 64- or 256-QAM 16, 32-, 64-QAM 64-QAM 2., 4., 8., 16-VSE
lation Figure B.18 or B.19 Figure A.7 Figure C.7
Roll-off factor 18% or 12% for 64- or 15% 13% 11.5%
256-AM mspectively, See AT See C64 See D63
See B.al
Baseband filter Table B2 Figie A8 Figure C.8 Figure .11
charsciensnics
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6.2.2.3.ANEXO VI: Modos de la técnica BST-OFDM de ISDTV.-

Mode

Mode | Mode 2 Mode 3

Bandwidth

Space between carriers

No. of carriers

Total

Data

sSP

CP

TMCC

ACI

AC2

Modulation
scheme

Symbols per frame
Symbol duration
Guard interval

Frame duration

IFFT sampling frequency

Inner code
Outer code

3000/7 = 428.57kHz
250/63 = 3968kHz 125/63 = 1984kHz 125/126 = 0.992 kH;

108 108 216 216 432 432
6 96 192 192 432 432
9 0 18 0 36 0
0 1 0 | 0 |
| 3 2 10 4 20
2 2 4 4 8 8
0 4 0 9 0 19
QPSK  DQPSK QPSK DQPSK QPSK  DQPSK
16-QAM 16-QAM 16-QAM
64-QAM 64-QAM 64-QAM
204
252 ps 504 ps 1 008 ps
63ps (1/4) 126 us (1/4) 252 us (1/4)
IL5pus(1/8) 63 s (1/8) 126 us (1/8)
15.75ps (1/16) 31.5pus (1/16) 63us (1/16)
7.875 s (1/32) 15.75 s (1/32) 31.5ps(1/32)
64.26 ms (1/4) 128.52ms (1/4) 257.04 ms (1/4)
57.83ms (1/8) 115.67ms (1/8) 231.37ms (1/8)
54.62ms (1/16) 10924 ms (1/16) 21848 ms (1/16)

106.03ms (1/32) 212.06 ms(1/32)
512/63 = 8.126 98 MHz
Convolutional encoder (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)

RS (204,188)

5301 ms (1/32)
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6.2.3.CAPITULO 3

6.2.3.1.ANEXO VII: STT DVB-C para sistemas de Sudamérica!PROVEEPORES]

Features:

1)Fully MPEG-2 digital and OVE-C compliant

2CAS support

3)ITU J.83 Annex A and Annex B support(WCD15108)

£)Support advertising including logo opening page, menu and PIP{Picture in Picture)
S)Super fast teletext{0350 and VEI)

BiMulti languages EPG, teletext and DVB subtitle support

T1True color On Screen Display with multi languages

B)Up to 5000 channles TV and Radio programmable

Iariable Aspect Ratio {4:3,16:9) with Pan Yector and Letter Box

10)F our search modes: Manual! NIT / All frequency £ Advanced

11)7 favorite channel groups setting, 10 timer setting and parental lock function
12)Electronic Games embedded

13)Software upgrades through RS232 port and over the cable

14918V7250mA, DC output to down corwerter for MWDS system (Optional)
15)Support CAS including: Conax, Wellfly, Keyfly Comverient/Betacrypt, CTI& more

| Switch languge to help reading Espaiiol ™

Bibliografia y Anexos



6.2.3.2.ANEXO VIII:

afghanistan
Albania
&lgena
Amencan Samoa
Andorra
Angols
Antigua and Barbuda
Argenting
ArTmenia
Aruba
Australia
Austria
Azerbaijan
Bahamas
Bahram
Bangladash
Barbados
Belarus
Belgium
Belize

Banin
Bermuda
Bhutan
Bolrvia
Bosnia and Herzegoving
Botswana
Braxnl

Brunei
Bulgara
Burkinz Faso
Burumnds
Cambodis
Cameroon
Canada

Bibliografia y Anexos

Desarrollo global y datos de DVB, 2009.!

34,977 6,064
40,134 10,272
3.267 724
24,875 7,944
B, 304 3,531
9,480 3,167
10,806 4,497
191,481 52,179
7,568 2874

33,690 12,246

(000s) (000s) (000s) standard

5,590 PAL

19,245 PAL
T5I SECAM

19,559 PAL
8,832 PAL

B5,095 PAL-M

3,664 PAL

standard

Undecided

DVB-T

DVB-T

Undecded

OVE-T

DVE (planned adoption)
Undecided
ISDB-Th/SETVD

ove [planned adoption)
Undeaded

DvB-T

DVB-=T

DWVB-T

Undecided

DVR-T

Undecided

Undeoded

DVB-T

DVE-T

Undecded

DVE [planned adoption)
DVE-T

Undecidead

ISDE-T

DVB-T

DVE (planned adoption)
ISDE-TH/SBTVD

DVB-T

DVE-T

DVB (planned adoption)
BB (planned adopbion)
DVE [plannied adoption)
DVE (planned adoption)
ATSC

DS0 J ASO

- f -

- f -
=005 /2014
=4 =
<01
P
2001 / 2013
2006/ 2010
- -

2019

e e R e

' fiis
2010/ 2015
2003 f 2011

o e

a fa

T,y

[
e, Sy
i

=
2007 / 2016
- J=
2010 / 2012
=i e
- f -
e
T
2003 f 2011

{ooos)  (000s)

(o00s)

0 yes
0 no

7,978 yes
5,100 yes

-5/52

LST



Country

Cape Verde
Cayman Islands
Central African Republic
Chad

Chile

China

Colambes
Comoros

Costa Rica

Céte d'lvoire
Croata

Cuba

Cyprus
Crech_Republic
Dem. Rep. of Congo
Denmark
Djibouti
Dorminies
Dominican Republic
Dubai

East Timar
Ecuador

Egypt

El Salvador
Equatonal Guinea
Eritrea

Estonia

Ethioms

Faroe Islands

Fiji

Finland

France

French Guiana
French Polynesia
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8,712 NTSC
389,558 PAL

2,341 PAL
C80 PAL
6,605 FAL

4,570 PAL

4 486 FAL
49,198 SECAM

OWE (planned adoption)
Undecided

DVE (planned adoption)
DVB (planned adoption)
ISDB-Th/SBTVD

DMB-T

ISDE-T

Undecidad

ISDE-T

v ':Hllmcd .d'q,m}
DVB-T

Undeckded

DVE-T

DVE-T

DVE (planned adoption)
DVE-T

DVE (planned adoption)
Undecided

Undecided

Ukdecid

Undecided

ISDE-T

OwvE { planned adoption)
ATSC

Undecided

DVB (planned adoption)
DVE-T

DVE (planned adoption)
DVB-T

Undecidad

DVE-T

DVB-T

Undecided

Undecidad

GG RS s U AN TV g BN SR B Trate S TS

e

-‘l‘_
2009 / 2017
2008 f 2018

-If_

;.'f._

;l."_

i
2009 / 2011

s
2009 f 2011
2005/ 2011

-.-IF.,.
2006 / 2009

_I'I'

—f..

1]
S wy, Melta
. P

=S
2006/ 2012

= 'l =

- I|I —

- rl‘ =
2001 J 2007
2005 f 2011

~ If -

- .J =+

(ooos)

324

57
1,450

{000s)

1,152

1,920
8,500

(Do0s)

-CfCe

2,837 yes
21,314 yes
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Gaban
Gambia
Georgia
Germany
Ghana
Grescs
Gresnland
Grenada
Guadeioupe
Guam
Guatemala
Guines
Guinea-Bissau
Guyana
Hasty
Honduras
Hong_Kong
Hungary
Iceland
india
Indonesia
fran

Iragq
Iretand
Israel

Itaty
Iamaica
lapan
lardan
Kazakhstan
Eenya
Kiribat
Euwait
Eyrgyzstan
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(0003)

4,385
82,025

11,162

7,065
10,011
319
1,199,062

74,100
4,435
7,270

59,779

127,559

1,338
38,521

3,624

2,282
3,522
111
127,617

15,074
1,371
2,184

23,493

49,491

1,383 PAL
54,255 PAL

7,725 PAL

6,040 PAL
5.638 PAL
218 PAL
142,629 PAL

(000s) (000s) standard stan | ”
DVEB (planned adoption)

OVE [planned adoption)
DVE (planned adopbon)
DVB-T

DVE-T

DVB-T

DVE (planned adopbion)
Undeaded

Undeaded

Undeaded

Undecided

Undeaded

Undecded

Undecaidad

Undecidead

ATSC

DMB-T

DVEB-T

DVB-T

DVE-T

DVE (planned adopton)

15,141 PAL/SECAM DVE-T

3,503 PAL
4,093 PAL
49,894 PAL
114,042 PAL

-

Undeaded

DVB-T

DVE-T

DVB-T

Undecided

ISDB-T

DVE (planned adaption )
DVE [planned adoption)
OVE-T

Undecided

DVE [planned adoption)
DVE (planned adoption)

% :

B
im

i"'
2007 f 2012
2008 f 2012

ey

- If -

= =
2009/ -

= lI|' =
2010 f 2012
2009 / 2011
2004 / 2012

= lIr =
2003 £ 2011

- lI-' -

T My e, W E m R m MmO
¥ L]

¥

T Ty | Uay, Sag
LI

53
22,322

1,472
5,542

- ~C/c2 -5/52
55 no yes
19,812 yes yes
657 no yes
0 yes no
304 yes yes
23 no s
6,002 yes yes
0 no ne
55 yas VEs
371 yes e
25,392 no yes
0 yes no
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Laas
Latwvia
Lebangn
Lesotho
Libena
Libya
Lithuania
Luxembourg
Macau
Macedonia
Madagascar
Malawn
Malaysia
Maldives
Mali
Malts
Marshall Islands
Martinigue
Mauntang
Maunitios
Mayotte
Mexico
Mitrofesis
Moldova
Mongolia
Montenegro
Marecoo
Mozambigque
Myanmar

i
Nepal
Netherlands
Netherdands Antilles
New Caledonia
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{o00s) (000s) (000s) standard

2,261
3,857

6,333

3,335
495

2,061

27,761

416

880
Eaid

1,285 PAL
974 PAL

672 PAL

1,544 PAL
748 PAL/SECAM
583 PAL

7,509 PAL

18,379 PAL

standard

DVE (planned adoption)
DVB-T

DVE (planned adoption)
DVB {planned adopbon)
OVE (planned adoption)
DVE (planned adoption)
DVB-T

DVB-T

T-OMB

DVB-T

DVE (planned adoption)
DVE (planned adopton)
DVB-T

Undecidad

CVE (planned adopbion)
DVB-T

Undecided

Undecsdad

OVE (planned adoption)
DVa-T

OVB (planned adopbon)
ATSC

Undecided

DVB-T

Undeaded

CVB-T

OVE-T

DVE (planned adoption)
DVE-T

DVB-T

DVE (planned adoption)
DVB-T

Undecded

Undecded

.l,l'_
2009 / 2010
=
..l'.

o
i
2006 2012
D006 [ 2006
-« J o=
2008/ 2012
- Jia
_I_
2010/ 2015
_Ill'_

. J =
2005/ 2010
=
= fi =
.lf-
S
'.l"'
2006/ 2021
.Jl'_
= fis
= s
==
2007 2015
e
= ez
e
- f o=
2003 [ 2006
S
=i e

(000s)

118
172

134

3,078

106

4,491

52 yes
0 ng

-c/c2.

ove
5/52

yas
Ao

na
b=
yos
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New_Zeasland
MNeicaragua

Miger

Nigeria

HNarth_Korea
Nerthern Manana Isls.
Norway

Oman

Palastan

Palastinian terntones
Fanama

Fapua New Guinea
Paraguay

Peru

Philippines

Foland

Pnrtug_al

Puarto Rico

Cratar

Republic of the Congo
Réunion

Romania

Russia

Bwanda

Samt Kitts and Nevis
Saint Luca

Saint Vincent & Gran.
Samoa

SEo Tome and Princips
Saudi_Arabia
Senegal

Serbia

Seychellas

Siarra Leone
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4,321

21,415
141,391

1,576

2,057

13,429
3,734

7,413
48,339

3,280 PAL

3,933 PAL

20,907 PAL
5,913 PAL

-

9,428 PaL
48,547 SECAM

4,534 PAL/SECAM

3,256'PAL

-1

DVB-T

Updecided

DVE (planned adoption)
DVB (planned adoption)
Unidecided

Undecided

ovB-T

DVE (planned sdoption)
Undecded

Undecided

DvVB-T

Undecded

15DB-T

ISDB-T

sDB-T

DVB-T

DvVE-T

ATSC

OVB [planned adoption)
DVE (planned adoption)
Undecded

DVE-T

DVB-T

DVE (planned adoption)
Undeaded

Unidecided

Undecided

Undecided

Undecded

DVB-T

DVE [planned adoption)
ovB-T

Undecded

Undecded

2008/ 2014
Sy
- F -
=k
Y
S

2007 / 2009
_'J_
i

]
T My ey,
"

P
2009 / 2013
2009 / 2012
.-j' -,
wfi=
_I =
- -
2010/ 2015
2008/ 2015
af =
= lII' =

T
¥

= F -
2006 -
=
2010/2012
_JI'_
s

483

1,241 ye=

7,173 ne

90 no
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Zambia E - = 5 oV (planned adoption) 2

!

Yamen - - - = VB (planned adoption) -t - - - - - -
TS

Zimbabwe - - - - OVE (planned adoption) - f

Terms and definitions

« TV households (hhs) - the total number of households with at least one TV set

* TV sets - active installed base of TV sets

« Analogue standard - legacy technical transmission standard used for analogue TV; NTSC, PAL, SECAM

« DTT standard - digital berrestrial TV technical tranamission standard deployed on the free-to-air platform; ATSC, DVB-T/T2, 1508-T, T-DMB
* D50 - digital switch-on, Date of first digital free-to-air terrestrial transmission

* ASO - analogue switch off. Date of last analogue free-to-air termestrial tranemigsion

* Receivers - both set-top boxes and integrated digital TV sets capable of accessing a video bransmission

* Free DTT - free-to-air digital terrestrral receivers active installed base

= All DVB pay - active installed base of pay TV receivers using DVE inciuding pay sateliite, cable and digital terrestnal - includes DVB-C/CZ, -5/52 and -T/T2 for pay TV
operators

= All DVB free - active installed base of free-to-air TV receivers using DVB acbve mstalled base including free satellite and digital terrestnal - mcudes DVB-5/52 and -
TT2 for fres transmission

* DVB-C/C2 - denotes the existence of any DVE-C/C2 transmission in the market
« DVB-5/52 - denotes the existence of any DVB-5/52 transmussion in the market

‘Source: All data sourced Screen Digest;

International Monetary Fund for population data

Bibliografia y Anexos
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6.2.3.3.ANEXO IV: Fichas técnicas de los equipos propuesto$<CVEEPORES]

ENCODER H.264 SD NDS3224

Product Description
DEXIN DIGITAL TECHNOLOGY (CHI {8

et
|- 50001
it Tere T, Westeeri Unilon
f icthon Capacity © & I
et ierimecdiately i

w0f Clrigi i b it |
el Mame L
b it [
kot
Lresssiare §EZmum ™45 5men * 44 Smen
Weight LE (i
CE Ceontification 4 e LR Ry ]

CB Cetification MO
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Product Description

—DEXIN DIGITAL TECHNOLOGY (CHI @ Mg i TE)
Frepoizt 4 Batrmwes; CVES irsputs , BRC mterfaced poors unbalanced stereo aadko mputt, BRC interface 182imes A5 input, BNC mterfoeVideo Reso utionT 208 e d80_600,
T e 576,_SE neodng H 264000 High Profe Lovel 3 081 rate 0 Shitips~20hops sach channelRaes Conerol CERAVERGOP Strucnuns BEP Advanced
Pretoeitment De-mteriaceg. novs rechuction, harpeningAudioEnoodinghPEG- | Layer Zhangling radBRHz, 44 IKHRewohinon2 biEstrmebd b= 84K (sach
chanme[ibAultipleving | AS] inpuat puahiplesed with bocal 4 channels TS5 ream cotpur? Saimes: AS] outpuss, BNC interfaceMPTS over UDP, 104 §00Bae-T Exberre
inerface (LITIF mnicas / malbicast) Syseem funcitonL C DY keytoard operanng. NS suppon, Chuness- Erglish control inerfaceEibemnet softwnre upgradeCansmnl Dimermsons
(WxDocH 4E2mm & tunes 4 ShmanBaimes 4+ SmemAppoo weightBKgTemperature rang-45&deg C{Orerating) . - 2-808den C{Sonage) Power requasmenisAC
110 Beplurrman: s SBHH or AC 280V Ephummn 0%, SyE0HFower corsumptiont 7 5W 4 m | MPEGA/AVT H 264 SDEncoder Challine  The DEXIM MDS3224 4
i WPEGHAVT H 264 3D Encoder i a professonal S0 sudbo & video snooding and multipbedng device with powsedil funcionatiny, [t has-4 chanrel CVES wideo and
uribalirsced midio inpul eterfsce, aspporting MPEGE H 260AYT High Profile code format. This device can sermiltansousty encode 4 channel 311 aodio & vidso:
mioteover, it i an AS] input and can mmdiphex the e TS with the 4 encoded SPTS 10 genere a BPTS output. Ao, the PSUSLinformetion can be insered bito METS
cutput. In conchesce, its high integraded and cost effective deign make the device widsly used in varietie of digital distrtuation sytens sech s CATY digal bend-ard,
it s Terrestniad digiend TV, stc. Featues H L 204/AVC High Profile Leved 3 0video sncoding sapport, sdvanced video pretrestment algosithm. - MPEG | Audio
Ligrer 2, AAC (opbonal) 4 CVBS video nputs 4 padrs ianbadimond stereo mudioirguts 1 AS input pritipleeng sapport. Mutiphesd MPTS AS] outpat sspport
Mubiplexed METS over LIDP mnicestimulticet ootpal — PAL, NTHC 500 ides formats support - LCD / beyboard operatng. MMS support

Company Profife

DEXIN DIGITAL TECHNCLOGY (CHENGEAT GO, LTD, (Foemer Desu Elnctronie Tecdmalogy (Sichnsn) Co,, Licf) s establisbied i 1994, A3 oo of the ot
T professaonal Digatal TV Head-end Blamfacture with 16 years Bestory In Clengdu, China DEXIN b the wholly owsed subsidiary of DESAI GROUP, wah 10 million
registerind captals The compny (50 highetch srnerprse dicicated oo researct manificn, o sl serace of Cignal TV & Broadeas Mevwork prodoos. 3 hos o srong
irsisarch b with plenty of sxperiencid senmors & mraddle profespomals. DEXIN fooson DVB-TACAEL, SDE-T/TE, ATSC-T solatore. and also hae sucossdid in
ressarching a secies of HEL& P TV produc o provde a perdicn HD & [Fsahmon

DEXIM keegs increaning (s domesie & overseas rmarkess, and makes a great contribauticn to te CATY. Mowadays. ous products ape not ondy o sales in domestee masket,
Bt ko reach Soutt-eas Asa. Burops. Russia. MoritySouth Aumenca, Middle-sms Asia, Africa, and most of the country & area. We also Tarve got the perdect customens
feadback, promip market share. The sales warnover in 80 i 15 mulion USD
Comgany Name - DEXIN DIGITAL TECHNOLOGY {CHENGDU) COLTL
Comtact Wame - Ronres Fan

Tel - 88- 288555 255-230

Fa; ; B6-25- BAG5-5255

Idobille - BE-1S102RSTTE]

Aaddres - 568 FeiZhniShi Street flangi Foad ChengDu SiChuan PR of CHINA
FreminceState - Sschuan

Couniry/Figion - Clina (hainland)

Wbt | g Adschvbeones sa gonge hang com
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MULTIPLEXOR ISDB-Th NDS3105A

Preclo Fob: US 51 - 5,000/ St
Puerto: chengdu
Cantidad de arden

1 Setf Sets
minima;
Condiclones de

TIT Wastam Union

pago:

Capacidad de la
1000 Set/ Sets por Semana

fuemnte:
Paduele: cartén de papel
Plaza de

&n la accion
expedicion:

Detalles del producto

Detalles rapidos
U carenci

E=pecificaciones

TS digitales del multiplexor 1. de los TS de ISDE-T re-muitiplexing
2. 2 muttiplexores de ASI
3.6 canales adentra, 2 canales hack fuera

Multiptexor digital de los TS de ISOB-T

W
¥

» = o
[ —

-
i e

i w
=
S -

i = = :
dbdaasssossooon:: B
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Esguema

El multiplesst de NDS3105A4 1508 _T o3 un re-mudtiplexor de lea TS desarcllade parn adaptar Japan ¥ #5038 palies suremenicanos tales
oo Brasil y Argenting. Apoys 2 rubiplexcdet Separados Gue B8 sEbEn conformands completaments con estandsr de 1SDB-T. Exte
mrailiplaxee pusds transfers o sole programa del head-and y muliprogramars a los TS eetandar de |SDE-T coma sen necesaria.
Ademas, también apoya cormegir de la tabla de PSUSI y la gensracian, la sola red de la frecusncia y o pagquete de |IP que comige y que
inserta. Cusl os mas, of multiploxor de HDS31054 |5DE-T pusde apoyar hasta la entrada Bchannels y la salida de 2 canales, el modo de
transmisin es compatible con jerarguia. El usuaric puede aumentar y controlar @l sistema del multiplexor en linea & ravis de red,

Caracteristicas

Multiplewacion de la comante dal codige de SPTS y da MPTS

Informacion de PSUS] que comige y que gensns; ingercion de los datos del descripior

Cefreceian de la polmerzsssin en cadena ¥ funcicn re-mapping del PID

Handmetros que apoyan, ajuste del parameto del teiclade numiérico:

Funzidn de sumanto intensbana de ba red

Did grupod separan 1aids

El simacenader inbeemadiane enceme, cifra repentinaments reststencis e la comente

paguete de la conierte de la ransmisidn 1887204 Byte

Cemplatarnants conformandose con astandar de |SDB_T y de 1SDB_TE

Transmiisdn levorabde de la jerarcguia

Apoyandd cada clite de latabla utuanio-deling en tu capa de Fa Bantmisicn

Ertrada 1PPS y 10MHz del External; ayudas SFN

Fije por ssparado los parémastros tales como de retraso de tisempo para cada dispositivo cuando rabaja como modo da SFM
Saccicne la recepcicn

El raméra de segmentas, taifa de codficacion del codiga, mede de la modulacien, longitud del enty elaramients del dominic de tiempe
para cada capa y se fije pos separado

Pagquats de IIP gue comige ¥ que insarta
Especificaciones

12 grupos de ka entrada {valor maamo: 214Mbpsigroup)

pagquets de la coments de |3 ransmision 1887204yt

Entrada de la sefial Los TS en modo de paquete v cifran repentinamante modo de la tanfa

Entrada del reloj de referencia del GFS 10mihz

Entrada de la senal del GFS 1pps

Re-muth plecdor de los TS

256 PID que trazan para cada grupo (manual, opcionales autos)

Comeccitn de la polimenzacion en cadena

ITabla de PSIS| que genera automati camente

modemode? (2k) modelZ (4k) model3 (Sk)

Irterval 104 del protector 18 116 1732

Tanfa 14 de la codificacidn 273 34 38 718

constelaciin DOPSK QPSK 160AM BAC0AM

Acoda A A+B A+B+C

Anchura de banda 6MHz  TWMHz  ShHZ

Orns ~ de retraso de empo middmo 1000ms

Parametro de SFH Dl = +1000ms del sistema - 1000ms

~ 20 de la identficacion O dal dispositivo

2 arupos separan salida

Salida Apoyn hecho salir codificacidn de RS

lazo-hacia fusra de la sedal 1pps

Carmisidn ddmmed 82mroed 10

General [Temiperatura 0~45°C {operacidn)  -20~80°C [almacenaja)
lEI alimentacidn fuents al 220VACS10%, S0Hz, 10WY

El Re-multiplexing

Parametroe de la modulacién
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MODULADOR ISDB-T NDS2405
Product Description

Felin Crder Ounntiey - 1 5etis

Frit= Term : FOB

Poat ; Chengidi

Prics - 1 - 6,000 LD Satis]

Fayment Terms  T/T, Western Linkon

Presduction Capaciy - 1000 Set{s] Per Wk

Defivery Time - immedinte stock

Fackagirg Dietnlhs - paper carfon

Brief Product Description

1508-T Modulaor

ARIE STD-B31 senpdard modulaog
MEN and SFR

Lirwrar arsd Meomnbrear Dismonson

BT% aned TS

rechict Attribute

Place of Crigin

Brured M

PTETT——
hobcecket Diaimiber

Detafled Product Description
Chatlime BID¥52405 BDE-T modiudstor i developed to adapt Tapan ard Brazil. Argeriie and otfyer South Ammenics country Ergquo.s terestrial digital tslevision. he

rmwabilator 3 chumnne | cocling arsd pocudation Daly It the ARIESTD B wandard. 5 g s % bk D R gt suppsoet for singe Drequency netsork arnd

g1 i e Botnads o (rarsiimd e cay micde of

muslti=fraquency moraod, Brear and nondirsar pre-

et e upgrade and control b e sytem. s widehy ussd in [S0E-T digtal brosdoasting network s seiting up and meet tbe [SDE-T standand set-top b design

prochaction and et FaatureFully complset 3o ARTE STD-B20 (1508-T) Sigaports boghy SF and BFM Supponts hiegancky ut Supports cliwmal Hpwar ard rciy-lireas
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Product Description

—DEXINDICITAL TECHNOLOGY (CHI ‘u ot SN
pre=cistoetion Exvelent phase nobe and MER porformncs BF outpot range of 503600 b, 11z step 2 AS] Enputs with koop out and hot-backup ofdines Conttant
terrygmetiburs crystal and sxcollerg fequency sability LTD disploy, keybosed and network managenine Specification Signal ispat2 Wy AS] tnpuat, support hot
backuphappos |E204Byte tanaport stream packetSuppon the transport sramn packet mods and b modeCopnector Specificationn BNC Block. impedance
TARCimegn.Modubation and charinel coding®fochlation Camier Mumber, 1024 2048 S0 uter code RS codelnmes. code POC code (Punctured Comvolsionsd
concle] Corching pabe 102 2073, 100 506 TrECauae Intersald 1A 108, 1040, LRagdochulmicin o oevbellaiin DOPSRUOPSE 1H0AR T O AM Hieranchical hansier A A B A+ B+CRF
outpuAonnecsor specification. F Block, impedancs T58Umega Corter
Ervcquestioy 2 FTMAFEZ ~ L0O0hAHZ Srep | HZ Attt o OcdEi- 1t Sep 0 ScdBBandwidsh b HZMeodubation arror cods rte{MER) e 3608 The main sigral bl
CielBEeplu s 28 Working condalonSe 4§ mam Btimies 48 Zmm S tires 4 L OmmErvirorement f-45 BordmoC (operating) - 2080 Boodmy . {#orage) Power
2200 AL B plumm, | 00 50z, 1AW

Company Profile

DEXIN [HGITAL TECHNOLOGY (CHENGDU} CO, LTD. (Former D Electionic Techrology (Sichuan) Co., Lid) was establishid in 1554, As one of the most
Famicnrs prrodmsionial Digitad TV Hiad e Masndacture with 14 pears history in Clengdi, Ching. DEXIN & the whally owned sitridiary of DESAL GROUP, with 10 muillion
medistered capitals. The congaan | a highetech enterprise dedicared to research, manufacture, and sabes serace of Digital TV & Broadcas Metwork products. |8 hasa strong
research ety with plenty of expetienced sakors & middie profesionats. DEXIN foous on DVE-T/CASE, ISDE-T/TE ATSC-T solutions, and also hes sutcesded m
resarching a sevies of HE & [P TV produacts bo provide a perdisct HD & 1P solution

DEXIM keepr Increamsing is domrestic & oversas markets. and mske a graat oontnbistion to1he CATY. Mowadays, o products are not only ot sales in domestic markst
brist sy pearchy Sousth-enst At Europe, Russse, NorthySouth America, Middle-sies A Adnica, and most of the country & ames. W alio i got the perfect custonmers
Bl proemgt market share. The saks turnover in 2000 § 15 malllion LISD
Compmaiy Name - DEXIN TIGITAL TECHNOLOGY (CHEMGDL) CO LTD
Contact Mame : Fonnie Pan

Tel - B6-28-8555] 255-520

Fro - 96-28-8555-5255

Misbile - 86-1510ZR5TTEL

Ackdress - 568 FeZhuShd Street Jlangl Rosd ChengDh SChan PR of CHIMA
Frovince/State - Siclunn

Conardry/Ragion : Cleans (hanland)

Wielsmte © bniprdfdechtionnie en gonge hang com
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PROCESADOR DE SENAL HPH860

EEEE—
HPH SERIES AGILE PROCESSORS

MODELS HPH-B60 © HPH-BE0AD

MODEL HPH-850

L gk b LR

e ]

MODEL HPH-E83A0
- . PO WA
- DU N wDouT T B [ ]
- i - - Il 11
L) & o L oo [

| FEATURES
* B0 dBmVY Cutput
© Dual Saw Filtering
* Double Heterodyne Conversion
* Malntains Broadcast Stered Format
= Precise Signal Regulation
= Front Panel LED Channel Display
- International Power Supply (90 . J0vac)
= Adjacent Channel Performance
= Auxiliary AC Outlet
RELATED PRODULCTS

The SHE conwertor m ideal for
wia o iid-aiad and loiad ongi

Anhaf anplcabond B conief
the i g sub=band (TT
TEYI G VHF {7 = 1Y
MODEL SHE
—

FRECUEMNCY AGILE PAOCESSORS

The HPH Series frequency agile processors have bean
dasignad 1o convert any off-air o cabla channa! to any
unusad cable channal. All channal conversions ara per-
formied using simpde frond paned bullons and a |large LED
display ndicating input and output channeis Frequency
controd ks accomplished by a microprocassor-conbrofiad

PLL-synthesirad tuming circurt fo assere acourate, stable
cperation. The HPH Series uses dual SN flter-
ng o assure hgh oul-of-Dand rejechon, oS weall
a6 migh raliability. A CATY f'.:,-l]n'::ﬁl mmplifar 15 LiSed

1{=1] ow-dislomion and high-output  performancs

Tha HPH-8E0AD digital procassar utilizes so

SAW filkmrs and crcuiry specifically deskyned to pro

phesticated

st digial signals in additton 1o analkog, relaining the

digital infegnty of broadcast channels
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HEAD-END PRODUCTS

2935 Golf Course Drive = Ventura, CA 93003 - (B00) 628-4511 - FAX (805§ 330-.0230 - www holiandelecironics com 5T
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HEAD-END PRODUCTS

HPH SERIES AGILE PROCESSORS

SPECIFICATIONS

INPUT SECTION HPFH-BGD HFH-BEOAD

gt Cranran e U (470- 808 ey " 88 OMF (470 - 008 Wiy
E— ' 5008 1A Ch) | 60 B (Adj, Ch) |
Namd Fopae I B g CATY [ 10 & LHF | B S CATY ¢ 1948 UHF

Hrl Rargs I 0 -3 a8 I 0- 30 88 Ansiog /<32 1o o4 0B Digaal
Turing I PLL | Pl

OUTPUT SECTION

Outs Chanrah a6 U (470 508 ey U8 UME (47D - 508 Ny

FOL Ofamls (VWhare Applcabie) . 115 nkiz. 35 WHE | Delectatie) | #1186 bz 28 iz (Tmlnctabie |

Ohstpeat Ll I &5 - 0D dBen ! | Al | | &5 - B0 dBm'Y 1A

F ray ey GOS0y I &8 bz (Messs FCC Docht 210068 | &8 kHz [hlerts FCC Dogkmt 21006} ]
Al Caries I G- T oE (A | G- 108 (A |

|F. Chrtput . 35 by 45 75 Wi | 35 dBny 4575 Mz

F-rl-q.n-"r:.- Fl.--lr-;nu . e :I!. . | #l -':_B 1
R ] I 50 dBg [ 8] dBc

TN finBang) ' e i #0 o8 i
Out-uk-Band Homs f 49 dBe | 40 8

Ratuim Laia I x40 | :I: J4B

COMNECTORS

BF inpat. RF Ourpaar. 1F F F

Borwr Reguierem B0 - 2RVALC (50 - B0 Wl 30 W B0 - DETVAC (30 - A0 bz, 20W
Opesatng Tempaswrs ' 0 10 50" Culus | & 10 £0° Calsm |
fa o T I e 175" s 137 | L1 B R

Wwsghl I ] | Biks I
Augiieary Cutiet . Ve | e |

Tam Pouf Eoel -30 4B
NOTE: AN gpecifications typieal undees otharwise hohed

| ——
— |

58 2935 Golt Course Drive + Ventura, CA 93003 + (800) 628-4511 » FAX (803) 326-0230 » www hollandelectronics.com
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TRANSMODULADOR INRA 5301

INRA-5301
QPSK to QAM modulator
USER’S MANUAL

INITEL TELECOMMUNICATIONS

Bibliografia y Anexos
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MEXUM Liser Mo Ehenpdo Jrexam Electromics CoJL il

IXDH-5301 QPSE o QAM Maodulator is mainly composed of the following maodules:
®  (PSKE processing unil

The unit demodulates the satellive signal

& OAM medulating unil

The unit modulates data stream into spectrum signal.

®  RF modulatimg unit

Thie unit up-converts IF signals to RF signals from S50z o S6OM 2.

s CPULCIYVLED Kevbaonrd e

The unit cammies out kevhoard input. LED display and intelligent control, ete,

2.2 Operating principle

JXDH-5301 mects 1w DVB-C standard. Processed sutellite signals were semt imo QAM modulator. QAM
encoding is hased on DVE siamdard, such a5 interlacing, RS error correction encoding. ¢fe. After IF processing
and up-converting to the frequency range of TV channels, signals can be transmitted in HEFC and MMDS
metwinrks,

3. Main features

Constellation: QPSK160AM 320AM) 6340AM 12EOAMY 2360AM.
The bite rate range of mpid data: 1L.5-51.60Mbps

The bite rate pange of output data: 2-S6Mbps

The bandwidth range of cutput signal: 1158 05Mhe

The symbod rate rmnge of output data; 1-7hbaud’s

RF range: 488608 Hal segmented optional

Chutput level ranged 100= 11 53dBuv(step adjusiable)

Failure alarming

RT 1ot output interface for inspecting

LOD display

RJ45 ETHERNET mterfaceinetwork management softwiare is optionalh
Power ofl memary

4. Technical specification

4.1 RF input

[npiit frequency; $30--21 300 Hx
Level: -79 ~ -1 1dBm
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HEXLYS User Mamial Chenpdu Jiesun Electnmes Co,Lid,

IF Bandwidth: 27-36MEHz
Demodulation: QPSK

Impedanee: 7502

4.2 RF interface

A RF oantpud:

Conpector: ENME

Impedance: 7583

Crutput Frequency: 45-800MElz [segmented optianal )
Retlevt loss = 1548

Crutput level: 105~ 1 15dBuY (adjustable)
Carnier rejection: = 53500

SMRout of hand); = B

B: BF output for test

Conpector: BNC

Impedanee: 733

Ouput level: T3dBuY-935dBul (adjusiable)

4.3 Channel signal encoding

Demodulation: QPSK. 1AM, 320AM. 640AM. 1280AM, 2560AM.
Channel encodang: RS encodimg meet 1o DVB standard

MER: =368

SMRjout of band): =50dB

4.4 Power supply

Voltage: 165=265V AC or 55V=263V ACIOptional)
Freguency; SO0Hz=2"

Power comsumiption: 35W
4.5 Operation environment

Operation wemperature: +5-457C;
Morige femperature: -25—+355C,
Relative humidmy: 10-75%,

4.6 Radiation and safety
Lip 1o GB13837-92 and GBESOS-88 standards

4.7 Mechanic characteristics

Drimension: 44, 5mmd 1U0* 453 mam™( 191 *300mm
Wighn: Thy

Note: The information contained herein i subject to chamze without notice.
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MULTIPLEXOR INEN 6102 MUX

siehao
1 =
®

INEN-6102 Multiplexer

User Manual

Wz

INITEL TELECOMMUNICATIONS
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FXTIH-nI02  Ulser Mamal Clerspben liexun Elecomomios Colad,

Chapter 1 Product Outline

1.1 Qutline

JNEN-6102 multiplexer is a digital broadcasting TV syslem TS siream
re-multiplexer. INEN-6102 multiplexer combines several single-programs or
multiple-programs, which are compressed, coded, and multiplexed according (o
customer request by head-end, Into single transport stream. Besides, it is also
able to nterpolate EPG (Electronic Program Guide), CA (Conditional Access) and
digital broadcasling etc, Maximally, it can synchronal multiplex 8 route input code
streams, and support AS| interface. The code rate of input code stream is
maximally up to 270Mbps, while code rate of four separate outpuls code stream is
maximally up to 155Mbps. Through auxiliary data input channel, Its dimension is
standard 1U case. By watching the LCD display on the front panel, user can finish
the setting of auto-running of this devicea,

1.2 Features
® Complying 15013818 standard.

# Multiplexing SPTS and MPTS code stream.

# Support 8 single signal input

# 2 separate output

& suppor scrambled signal transmit free

# Draw out PSI/SI from any channel

# Can point 256 PID in each channel

# Input at most 30 program each channel, and 29 output
#redefine PAT,PMT and other SYPSI

& Suppont PCR adjusting and PID re-reflection
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& Have the function of insert and reflection of SDT/NIT

# Able to connect independent scrambler for scrambling to specified program or

service.

& Generating SPI/SI information

% Support PCR adjusting and PID re-reflection

4 out put data rate 0-155Mbps, 188 byte format

# Each input support 270Mbps data rate, total 3 input rate is 576Mbps
# High precision PCR revise, usually holding 20-60ns

4 MPEG2 program delay less than 100ps

# PID filtration/PID redefine function. User can delete, add, revise program aven
the program name, PID or senals No. easily.

# Chinese and English LCD display

& Ethemet interface10/100M, long-distance control multiplexer via PC
# Have the function of parameter memory

# Have the function of P3| auto-built

# High reliability design, stable in running

& Alarm display

# Supporn network upgrade

1.3 Performance Index

| 8Routes Standard ASI Interfaces
Maximum 270Mbps per route
Re-multiplexing MPEG-2 stream

PID re-reflection

PCR reset

Automatically generating PSI/S| table

AS] 4 routes(2 gyoups separate output)

Input Interface AS|

Re-multiplexing

Output
Interface

Bibliografia y Anexos



ENCODER INEN 6202

siehao
T

®

INEN-6202 Encoder(1 in 1)

User Manual

V1.5

INITEL TELECOMMUNICATIONS
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Chapter 1 Product Outline

1.1 Outline

This Encoder INEN-6202 is a high quality, broadcasting level, digital
compressing encoder which comply MPEG-2/DVB standard, It s able to
simultaneously compress analog/digital video and audio signal. Through DVB
standard AS| port, it can interconnect other equipment. This encoder equipped
TBC (Time Base Correction) circuit, which greatly reduces the requirements for
signal source, ensuring first rate video/audio guality, providing perfect picture,
Besides, it supports all kinds of standard video/audio interface, including
analog constituent, analog composite video and mono/stereo etc, The formats
of digital compressing data output are ASl. Compression input adopts MPEG-2
MP@ML code. Encoder makes real time encoding and multiplexing, generating
DVB transport stream. It completely complies MPEG-2 standard, having great
compatibility.

1.2 Features

Enceding 1 A/V inputs as 1 SPTS output

Support 4: 2: 0 encoding

Hi-Fi audic processing R/L channel, stereg input,
Output code rate continuously variable, flexible in use,
Local/Remote net administration possible.

LCD display, flexible in operation.

High reliability design, stable in running.

PID and setting display

S0T, program provider and program name setling possible

Application Scope

CATV digital head-end:

Satellite digitai TV broadcasting:
Ground digital TV:

Image monitoring:

178
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Video on Demand (VOD )

Remote education:

TV confere

nce

1.3 Performance Index

179

iRBL R Video Signal Level 1.0Vp-p Impedance 75 0
Audio Signal Level 2Vp-p Impedance 800 03
Cluput ASI
e ticn DVE Standard
Clutput Bit Rate 1~15Mbps Continuous Variable
Complying International Standard IS0 11172(MPEG-1)
and ISO 13818(MPEG-2)
Video Encoding MPEG-2 Encoding adopts 4; 2: ODMP@ML
MPEG-2 Adaptive Field/Frame (AFF)
MPEG-2 Field Based(FB)
Sampling Rate | 32KHz. 44.1KHz. 48KHz
Audio Bit Rate 128. 256. 384bps
Encoding Features MPEG-1 Il layer. CD quality. Supporting 1 stereo or 2
mono
Dimension ddmm=482mm=360mm
Miscellaneous | Environment | 0~ 45T ( Operation); -20 - 80°C ( Storage )
Power Supply | AC220V210%. S50Hz, 25W
Standard CCIRGD1, DI, HDI. 51F, 2/3D1. 34Dl
Resclution PAL T20°576,352°288,176° 144, 7047480
NTEC T20"480.704°480,252"240,116° 112

1.4 Principle Chart

Widhed Ingan

[ S—

Avithd legiut

A el
Yadeo A I
s
Bata
'|II Erz;um Pragiada
Audo AD
T\ |
A !
CPUConpol | oovmsar
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MODULADOR INMOD 6301

: 'INITEL
V—

INMOD-6302 QAM Modulator

User Manual

V1.6

INITEL TELECOMMUNICATIONS
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Charter 2 Product Summarize

2.1 Summarize

Iin the broadeasting process of digital TV programs, QAM modulator mainly complete QAM
modulate and up-frequency conversation pracess for TS stream, Apply to multi-level transmission,
broadeasting of digital TV business.

CAM medulater mainly used in head end of digital TV broadcasting, it is compased by two
modules: OAM medulator and digital up-frequency conversation, modulate the imput serial or
parallel TS stream wia the QAM modulaior module, medutate to IF frequency, them pass the
up-frequancy conversation module fo frequency fransform. inte standard channel! or supplement
channel which meet demand. Finally mixed enter into CATY netweork, and recelved by the terminal

5TE

2.2 System components and working principle

2.2.1 System components

DAM Modulastor components as below:

S | 1
35.25/36/36.15/44M

5P1 ]
ASI Dp AM IF RF' RF output
Ds3 Proggss rocess maodglate 48 ~—860MHz
E3 Bl il bkttt T
Y
CPU |+ |

; ) S Netwok Contoberace
LED e Keybdard

Chart 2-1 QAM digital modulator components
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2AM modulator mainly composed by following modules:

® [ata processing cell transform the input signals from all sorts of interfaces to standard
signals and make necessary data processing, make the pretreatment of QAM
modulate,

& QAM modulate cell modulates the data stream to spectrum signal, IF modulates output
as 35.000-44, DOMHz (stepping as 125KHz) adjustable.

& RF modulate cell transform the IF to 110-862 MHz to TV channels,

® CPLULCDLED/keyboard units complete keyboard input. LED display and smart control

elc,

2.2.2 Principle

INMOD-6302 QAM Modulator comply with DVB-C standard(GY/T 170-2001 . GYIT
106-1999).Digital signal will multi-process together with other data stream via MPEG-II
compress and encode, the send to QAM modulator, QAM encode is according to DVE
technical critenon, such as interweave, RS ermor comecting encode etc.. After processed by
IF then up-frequency conversation to TV channels | so that to broadcast in HFC., microwave
MMDS network, can be applied in digital TV, digital broadcasting, videc-on-demand, internet,

video conference and s0 on digital broadband application system.

2.3 Features

Support IYU-T.B3A

Error comect encode completely meet DVE-C standard

Be workable under QPSK, 16QAM, 32QAM, B40AM, 128QAM, 256QAM mode
Input interface; ASI and SPI (DSJE3S optional)

Input date bit rate range: 1.5--51.6Mbps

Output data bit rate range; 2--58Mbps

Cutput signal Bandwidth(BvW) range: 1.15-—-B.05MHz(roll down coefficient is 0.13)
Ouiput data symbol rate range; 1--ThMbaud/s
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SET TOP BOX DTV2000

“Sintonizador Digital CDR"

Y \iodelo D2000

| FulliH D

(& CORADIR S.A. CIDR"
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ESPECIFICACIONES
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SET TOP BOX INDEM-C

'INITEI.
——

INDEM-600211 DVB Demodulator Decoder

User Manual

V2o

INITEL TELECOMMUNICATIONS
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2.1 Features

Supports PAL,

® & & & & & & & & & % & B B®

NTSC or SECAM

Supports vanous Conditional Access systems
=01 video output with digital audic embedded
Two sets of mdependent AS| oulputs
Automatic PMT update

Compatible with Multiple De-encrypt Cl modules
D53 1O for TS (optional)
Switchable audio sound track
Teletext VB, EBU subtitie and DVEB subtithe
Upgradeabls through LAN
Easy-to-use LCD menu

2.2 Factory Options

Funetian

Model No.

INDEM-EG00211

-5 | <L) =T | D

HWDEM-GO00ZII-7

Fully complias with MPEG-2, MP@ML and DVBE-5/-T/-C standards
[P input or autput with UDP/RTP (optional)
Multicast and Unicast on IP

INDEM-GO0ZII-8

L]

£

T

=0

52

-5

<

T

b0

186

IP Qutput (TS)

v

v

v

W

IP Input (TS)

o

v

o

o

053 knputfiLoop Bough W

v
vl

W

DVE-S Inpid

OVB-52 Input

DVE-C Input

DVE-T Inpat

PCMCLA Shat

ASI TS Input | Output

FAurdic Embedded S0H

Output

Ethermel Remote Control

BNC Video Outpu

AN Output

Balance XRL Audio Ouiput

Simuilcrypd Complian

L B L L R L L

v Standard

Table 2.1 Factory Oplion list of INDEM-80021I-X serfes

The /" sign indicates standard option.
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6.2.4.CAPITULO 4.

6.2.4.1. ANEXO X: Caracteristicas del equipo DSAM 6000 de JBU. SUPERTEL

Features

Signal Level Meter (SLM)

Traditional SLM test functions for analog video and audio levels as well as JDSU’s
extremely accurate digiCheck™ digital power level measurements are supported
by the DSAM-6000. Furthermore, the ability to measure carrier-to-noise (C/N)
on analog carriers comes standard. The DSAM-6000 can measure downstream
carriers to a full 1GHz and analyze 64, 128 and 256 QAM, including deep
interleave (i=128, j=4) modulation. Also included are MER and pre- and post-
FEC BER on both digital video and DOCSIS carriers, allowing technicians to
LevilanGde: s sairalogy chanie] deplags ides validate that digital services are received and they meet adequate margin and

and audio signal levels and their delta value. A 3 v
Carrier-to-Noise (C/N) ratio is also displayed. quality specifications.

» miniscan

Miniscan and Full Scan Modes

When measuring analog and digital as well as DOCSIS signals, technicians can see
high- and low-frequency channels and verity how much level headroom remains
when limits are activated. In miniscan mode, the DSAM monitors up to 12 chan-
nels at a time and in full scan mode it monitors the entire channel plan, up to 999
channels. The results of both scans are displayed either as an easy-to-see bar graph
or in an informative table.

Tilt Mode
Miniscan measures signal strength of up to 12 Tilt mode is used while sweeping to check the forward tilt of the channel levels at
channels simultanecusly. : = - «

the low and high ends of the frequency spectrum. The variances of the levels,
which are displayed at the bottom of the DSAM-6000 screen, indicate distortion
of the frequency spectrum. Based on these results, technicians know which
equalizer pad to select that will provide optimum flatness at the end of the line.

Hum Analysis Mode
A hum measurement may be performed on a nonscrambled analog channel. Since
the instrument is battery powered, the measurement is independent of ground
loops and therefore is isolated from the line (mains). Severe hum is revealed on a
TV as either single (60/50 Hz) or double (120/100 Hz) horizontal bars across the
; N video screen. The DSAM-6000 hum display indicates the composit level of all
Si”d:zs!::nz':f;;'?;;";f':::z‘:i;:r:fg:z iy frequency components below 1000 Hz as well as the fundamental hum frequency.
measurement reveals if any electrical interference is The lower levels of adjacent frequencies as well as the fundamental are displayed
Riesent oy tested changel across a frequency graph. This is valuable in determining the source of hum
generation by displaying a telltale signature of the source (patent pending).

p constellation

Constellation Mode

There are various elements in a network that compromise video quality. The
DSAM-6000 constellation mode displays patterns of data points on a graph,
which are easily interpreted, enabling technicians to detect and quickly diagnose
the source of digital video problems.

R
ERROEEE =

[view —~Jzoom —~Jsettinas ]

A Constellation graph shows impairments on the
network with patterns in the display. By identifying
the pattern technicians can figure out what is the
probable cause of the impairment.
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DOl will display intermittent, short duration impair-
ments missed by MER and BER as well as steady state
issues typically captured by MER and BER.

In the level mode on a digital channel, the signal’s
level and MER are measured and the channel’s BER
and errored seconds are tracked.

I TWA
i

o oade

A | T12517 MHz
B TOE 471 MMz

[ evien < B sk <]
QAM Ingress test allows the technician to see what is
going on underneath a live digital carrier which is
usually not viewable due to the presence of the
“haystack®

» return QAM generator ~" =1

The Return QAM Generator eanables operators to test
and prove upstream network performance.

188

Digital Quality Index™ (DQI) Mode

| DQI is an indicator of the overall health of a QAM stream. This measurement

does a great job tracking intermittent problems and is unique only to JDSU. It is
represented by an easy to understand Index rating from "1" to "10" with ten being
the highest quality. DQI also catches errors sometimes missed by BER and Errored
Seconds measurements. It also displays a 90 second graphical history.

MER Mode

Modulation error ratio (MER) is the earliest indication of transmission quality
degradation resulting from noise, ingress, and composite distortions. An expres-
sion of signal-to-noise ratio plus all other non-transient distortion signals, MER
also shows phase and amplitude distortions that may have been passed from the
headend. MER is the best overall quality measurement that can be performed on a
digital QAM carrier. JDSU has perfected this valuable measurement by optimizing
both custom hardware and proprietary software algorithms (Patent Nos. 6,061,393;
6,233,274; 6,278,730 and 6,385,237). The result is accurate readings that far exceed
those reported from customer premise equipment such as digital settops.

BER Mode

Bit error ratio (BER) helps to quickly detect impulse changes in the system by
revealing when information is lost or corrupted at the bit layer. The DSAM-6000
measures BER by tracking the number of errored bits that are seen before forward
error correction (FEC), known as pre-BER, and the number of bits that cannot be
fixed by FEC, known as post-BER.

Errored Seconds and Severely Errored Seconds Measurement

For troubleshooting connections that are suspected of intermittent bit errors, the
technician needs a means of capturing the presence of errors that have occurred
over a period of time. If an error has occurred during any second of elapsed time,
the errored second field increments by one. One error or multiple errors in the
same second is counted as one errored second. If more than 1 bit in 1 million bits
has errors occurring in the same second, the severely errored second register in-
crements by one. The errored seconds fields are conveniently included in the
digital level display.

QAM Ingress Mode

Detecting the presence of ingress within the digital tier of carriers on the
downstream path is nearly impossible without turning off the service. The tightly
spaced QAM carriers hide any visual presence of unwanted forward ingress such
as CSO and CTB. An MER test will indicate that an issue exists but with the
DSAM-6000 and the patented JDSU QAM Ingress mode the technician can
inspect what is actually going on beneath the digital “haystack”™ while still
remaining in service.

Return QAM Generator

Standard on the DSAM-6000, the Return QAM Generator is a mobile 16 QAM
transmitter. The ability to transmit a QAM-16 modulated signal back to the
headend is helpful for proving line capabilities for future data and voice channels
and for troubleshooting return path issues in the network.
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6.2.4.2. ANEXO XI: Caracteristicas del equipo ETL de ROHDE & SCHARWZ.
[SUPERTEL]

Quality Measurements on Digital and Analog TV
Transmitters

Shoulder measurement in accordance with ETSI TR 101 290

CF 666.0 MHz Span 10.0 MH=z
shoulder Attenuation Result Uit |

Lovwer J8.9 |dB

| Upper | 38.9 ::!Li

Fig. 12: Shoulder measurement in accordance with ETSI TR 101 290

In the "Spectrum” test screen, spurious emissions can be analyzed in the upper and
lower adjacent channels using the "Shoulder Attenuation” measurement function. In
the case of DVB-T/H, this measurement is performed in accordance with the ETSI
standard TR 101 290. An asymmaetrical shoulder and high emissions in the adjacent
channels are an indication of poor signal quality.

Reference value:

At the measurement point between the power amplifier and the output filter, a
shoulder ratio of greater than 37 dB is typically measured.
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Quality Measurements on Digital and Analog TV
Transmitters

Constellation diagram for qualitative signal analysis

R&S ETL Constellation
ch: =-- RF 666.000000 MHz DVB-T/H 28 MHz

Siglvl -20.0 dBm ALt 15 dB

Lvl 6.4dBm | BER 0.0=-7 | MER 38.4dB  DEMOCEMPEGES Symb 2.0000e+002
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Quality Measurements on Digital and Analog TV
Transmitters

Measured values for quantitative assessment of signal quality

00 MHz DVB-T/H 8 MHz

% - §_ Limit < Results < Limit  Unit
vl I a1l .' 110 .'-_-_:-_-

Lvl 6.4dBm | BER 0.0e-8 | MER 38.2dE DEMOD MPEG

Fig. 14: DVB-T/H overview measurements

This screen shows the current measurement result for a number of RF
baseband parameters and also allows specification of limits.
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