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Este proyecto propone el disefio de implementacion de un
laboratorio de television digital terrestre para la Facultad de Ingenieria
Industrial. Con el objetivo de analizar la viabilidad del estudio, se divide
en dos etapas, la primera buscara la forma optima de los elementos de
hardware y software para la recreacion real de una sefial TDT y la
segunda el desarrollo de un plan técnico y econdmico que demuestre su
factibilidad, a través de criterio comparativo, que se determinara entre tres
alternativas todos los requerimientos que satisfacen la transmision y
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ABSTRACT

This project proposes the design of implementing a laboratory of
digital terrestrial television in the faculty of engineering industrial, with
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PROLOGO

El desarrollo del presente trabajo de titulacion es un estudio de
factibilidad para la implementacion de un laboratorio de television digital
terrestre (TDT) para el laboratorio de NETWORKING en la Facultad de

Ingenieria Industrial de la Universidad de Guayaquil.

Para la elaboracion del siguiente trabajo tomé como fuentes de
investigacion diversos documentos de disefio de implementacion de
laboratorio television digital y ademas cuento con proformas se empresa

especializada de productos tecnolégicos de television digital terrestre.

El siguiente trabajo esta dividido en tres capitulos: el primer
capitulo estd compuesto por el marco tedrico este presenta una
introduccién, que exhibe los principales antecedentes de la investigacion,
el planteamiento del problema, el objeto de la investigacién, asi como
también la descripcién de los objetivos generales y especifico, en el
mismo capitulo contiene informacién técnica acerca del tema planteado y

la respectiva fundamentacién y definiciones conceptuales.

El segundo capitulo describe el disefio de la investigacion, asi
como también contiene los datos del estudio realizado mediante
encuestas y el andlisis de la misma con el analisis de los resultados
obtenidos. El tercer capitulo lleva a cabo el estudio de alternativas de
transmision y recepcion para la implementacion de un laboratorio
television digital terrestre ISDB-T. Asi mismo como el costo y beneficio del
proyecto, al final se presenta las conclusiones y recomendaciones del

proyecto y se detalla los anexos y bibliografia.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Introduccién

Como antecedente, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL) resolvio adoptar en la fecha 5 de marzo de 2010 sistema el
ISDB-T como el estandar de television digital terrestre, para el desarrollo
de TDT en Ecuador, del mismo modo para lograr este objetivo se ve la
necesidad de especialistas y capacidades asociadas a los elementos y las
condiciones requeridas para la transmision y recepciéon de sefales de
television digital terrestre, crea el (CITDT) Comité Interinstitucional

Técnico para la Implementacion de la Television Digital Terrestre.

El problema que CITDT determino que las instituciones que
provean carreras relacionadas con telecomunicaciones, electrénica,
sistemas, comunicacion, multimedia. La necesidad de incorporar en su
unidad materia, moédulos, cursos relacionados a la television digital

terrestre.

El estudio estdn dividido dos etapas. La primera etapa es
desarrollar el disefio para implementacion de un laboratorio de television
digital terrestre, esta etapa buscara la forma éptima de elementos de

hardware y software para la recreacion real de una sefial TDT.

La segunda etapa es desarrollar un plan técnico y econémico que
demuestre la factibilidad del proyecto. Es decir, analizarla viabilidad del
disefio de un laboratorio de television digital que se enfoca en responder a

los requerimientos conceptuales, metodoldgicos y técnicos.
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1.1.1 Tema

“Estudio de factibilidad para la implementacion de un laboratorio
de television digital terrestre (TDT) para el laboratorio de NETWORKING

en la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad de Guayaquil”.

1.1.2 Objeto de la investigacion

El estudio tiene como objeto generar espacios de capacitacion y de
difusiébn de conocimiento para el entendimiento de la television digital
terrestre. El tema de estudio esta delimitado al disefio de un laboratorio de
television digital terrestre (TDT), como caracteristica analizar la factibilidad
técnica y economica y se desarrollara en el primer bimestre del afio 2015,
en la Universidad de Guayaquil de la Facultad de Ingenieria Industrial en

la carrera de ingenieria teleinforméatica.

1.1.3 Justificacion de la investigacion

El desarrollo de este tema de investigacion tiene como motivo
principal el demostrar que el disefio de un laboratorio de television digital
terrestre mejoraria los conceptos basicos en comunicacion digital y
planificacion de redes de televisidbn que aplicarian los estudiantes de la

facultad de la carrera de Teleinforméatica

Dentro del ambito del proyecto de TDT del CITDT, determino que
las  instituciones que provean carreras relacionadas con
telecomunicaciones, electronica, sistemas, comunicacion, multimedia. La
necesidad de incorporar en sus unidades materia, moédulos, cursos

relacionado a la television digital terrestre.

Permitira en la actualidad generar espacio de capacitacion y de

difusiébn de conocimiento para el entendimiento de la television digital
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terrestre. Asimismo formar parte de un gran aporte para la comunidad

universitaria y para el area de las telecomunicaciones.

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo General

Analizar la viabilidad de la implementacion de un laboratorio
television digital terrestre (TDT) basado en el estdndar ISDB-T para el
laboratorio de NETWORKING en la Facultad de Ingenieria Industrial de la

Universidad de Guayaquil.

1.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del estudio son los siguientes:

1. Realizar el estudio técnico para implementacion de un laboratorio
de television digital terrestre (TDT), identificando hardware vy
software para la generacion, transmision y recepcion de la sefial.

2. Desarrollar el disefio del laboratorio de television digital terrestre
(TDT).

3. Desarrollar un plan técnico y econémico que demuestre la

factibilidad del proyecto.

1.3 Analisis del disefio de implementacion de un laboratorio de

television digital terrestre

Alternativa de solucién basada en hardware

Es la opcion mas general para el disefio de un laboratorio de
television digital porque propone la utilizacién Unicamente de dispositivos
de hardware para la realizacion de la etapa de transmision y recepcion del
laboratorio de television digital.
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Alternativa de solucion basada en hardware y software

Una de las alternativas para la implementacion de un laboratorio de
television digital, consiste en utilizar tanto software como hardware para la

generacion, modulacion, transmision y recepcion del Transporte Stream.

Alternativa de solucién basada en un servidor

Una de las alternativas para la implementacion de un laboratorio de
television digital, consiste en una solucion integrada en un servidor, la
cual contiene las etapas de generacion, modulacién, transmision y
recepcion del flujo de transporte TS (Transport Stream) dentro de un

mismo equipo servidor.

1.4 Fundamentacién tedrica

1.4.1 Estado del Arte

Estado del arte sobre la television digital terrestre (TDT) en el
Ecuador inicio durante el afio 2010. La televisidn digital terrestre se define
como: la aplicacion de las nuevas tecnologias de los medios digitales
para la transmision de contenidos a través de una antena convencional,
usando nuevos métodos se obtienen mayores posibilidades como proveer
un mayor niumero de canales, mas interaccion, mejor calidad de imagen y

sonido de alta definicion.

Estado del arte hace referente a los cuatro formatos de television
digital que hay en el mundo: europeo, estadounidense, japonés y el chino.
En Ecuador decidio aplicar el formato japonés que el estandar ISDB-T.
Usado en paises de América Latina como Brasil, Argentina, Bolivia, Chile,

Costa Rica, Filipinas, Nicaragua, Paraguay, Pera, Uruguay y Venezuela.
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1.4.2 Tecnologia de la television digital terrestre

La television digital terrestre o TDT es una aplicacion de un medio
digital que se utiliza para la transmision de contenidos a través de una
antena convencional. Como resultado de la transmision de audio, video y
datos mediante una sefal digital transmitida por medio de ondas. Estas
ondas viajan a través de la atmdsfera sin necesidad de cable o satélite
mediante una red de repetidoras terrestres y se reciben por medio de

antenas convencionales UHF.

El Informe final TDT en el Ecuador SUPERTEL (2010)
opina que:

“La Television Digital Terrestre toma su nombre por la
tecnologia y el modo que utiliza para transmitir su sefial. A
diferencia de la television tradicional que envia sus ondas
de manera analdgica, la digital codifica sus sefiales de
forma binaria, habilitando beneficios como una mejor
calidad de video y sonido, interactividad, conectividad,
multiprogramacion y movilidad. (Pag. 10)”.

1.4.3 Modelo de la television digital terrestre
GRAFICO N° 1

ESQUEMA GENERAL DE TRANSMISION Y RECEPCION PARA UN
DIFUSOR DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Contenidos , > * Proveedores » Operador de red . Usuario
Prgwanior s de Acceso . ’
: + Cordicional | .
‘ : . e Terrenal .
' . ' .
@-‘” : - - :
Video el : . .
'] -
Ancdio mmdemd Codifieador | ro 1 : - Recepeion
— individual o
Datos | Fro 2 : colectiva
e M’ .
Pro | regl N tpe— o B
L ATETE Y, L ‘

)/

Difusor (Broadcaster) <
]

Canal de retomo (Interactividad)

Fuente: SUPERTEL
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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Donde:

144

Programador: es el encargado de multiplexar diferentes contenido
a un solo conjunto de canal.

Sistema de acceso condicional: el contenido es segmentado y
amplificado para la difusion en radio-frecuencia (RF).

Operador de red: se encarga de la trasmision de la sefial digital en
radio-frecuencia (RF) a través de medio guiado o no guiado.

Usuario: es donde se requiere de una antena UHF que conducira la
sefal hacia el receptor decodificador integrado (IRD).

Esquema de transmision

Para transmitir una sefal digital independientemente del estandar

de television digital adoptado, el mecanismo para enviar informacién

(video, audio, datos) esta conformado por la siguiente estructura

GRAFICO N° 2
ESTRUCTURA DE TRANSMISION DE TELEVISION DIGITAL
TERRESTRE

VIDED mmp

AUDIO -

DATOS

5> A

—I) Multiplexor +| Modulador

+| Amplificador

Fuente: SUPERTEL
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Donde:

Generacion: es donde codificacion de la sefial de origen y
multiplexa.
Difusion: es donde el contenido se Codificacibn de canal y se

modula y amplifica la sefal.
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1.45 Esquema de recepcion

La recepcion se encarga de ejecutar los contenidos (datos) o
programas que vienen junto con la sefal de television y desplegarla en un

televisor para su visualizacion.

GRAFICO N° 3
ESTRUCTURA DE RECEPCION DE TELEVISION DIGITAL
TERRESTRE
\ Video
A= i
y “ % Sintonizador Decadificadar & Televisor
@‘ —> -> Datos
Antena

Fuente: SUPERTEL
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Donde:

e Sintonizacion: se encarga de captar informacion de la sefial digital
que incluye informacién de video, audio y datos.
e Decaodificacion: se encarga de separar y descifra la informacion y

finalmente se envia al televisor.

1.4.6 Estandar ISDB-T

El Estandar ISDB-T utiliza la tecnologia de codificacion vy
compresion de video MPEG 2, la cual soporta varios tipos de calidad de
video/formatos, mientras que para la codificacion y compresion de Audio,
el estandar ISDB-T utiliza la norma MPEG-AAC para obtener alta calidad

y compresion, soportando varios tipos de audio calidad/formato.

El sistema ISDB-T utiliza la modulacion COFDM para transmitir

canales con un ancho de banda de 6 MHZ pero las portadoras estan
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agrupadas en 13 segmentos, por lo que la modulacion es COFDM-BST
(Orthogonal Frecuency Division Multiplex — Band Segmented
Transmission). Donde cada segmento de datos contiene su propio
esquema de proteccion es decir su propia de codificacion, velocidad y el
entrelazado temporal, asi como también su propio tipo de modulacion
(QPSK, DQPSK, 16-QAM 0 64-QAM).

El sistema ISDB-T en su segmentacion permite transportar varios
formatos de servicios como HDTV, SDTV y One-Seg. EI One-Seg es un
pequefio segmento para transmitir en la sefial de televisiébn en teléfonos

celulares.

1.4.7 Mecanismo de funcionamiento del estandar ISDB-T

GRAFICO N° 4
ESTRUCTURA DEL ESTANDAR ISDB-T

VIDED
Compresor de

' VideoMpEG
AUDIO : d MULTIPLEXOR MODULACION
ompresor e
m—  doMPEGAC ™ MPEG2 COFDM-BST

DATOS

— Interactividad, —

Aplicaciones, etc

Fuente: SUPERTEL
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Donde:

e Se comprime y codifica el Audio con la norma MPEG-AAC,
junto con la codificacion y compresién del video Digital en

formato MPEG-2, mas los datos complementarios del canal.
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e Se genera un flujo de transporte llamado (Transport Stream) de
la siguiente manera se forma un Elementary Streams (ES) son
los que da formato a los datos y se comprimen las sefiales de
audio y video. Luego son almacenados en paquetes de tamafo
variable llamados Packetized Elementary Stream (PES).

e Se realiza un primer nivel de Multiplexacibn que combina el
audio, el video, y datos en 1 solo flujo de paquetes de longitud
constante de 188 bytes.

e Contenido multiplexado ingresa en el modulador COFDM-BST.

1.4.8 Caracteristica del sistema ISDB-T

¢ Flexibilidad y calidad en el servicio de un solo receptor soporta la
variacion en los formatos de servicio como HDTV, SDTV.

e Robustez contra pérdidas por ruidos.

e utiliza un ancho de banda de 6 MHZ.

e Permite la transmision entre tres canales SDTV o en lugar de uno
solo en HDTV

e Permite la utilizacién de contenido multimedia, multicanal y guias
electronicas (EPG).

e Utiliza efectivamente el espectro.

e El Transport Stream tiene una velocidad de 16.85 Mbps para la
recepcion fija, mientras que para la recepcion movil es de 416
Kbps.

1.5 Caracteristicas técnicas parala trasmision y recepcion

1.5.1 Divisién del espectro radioeléctrico

El estandar ISDB-T cuenta con 13 segmentos disponibles para el

servicio, donde cada segmento tiene un ancho de banda de 428,5714
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KHz. Esto quiere decir que el ancho de banda de los 13 segmentos a ser
ocupados para servicios.

GRAFICO N° 5
SEGMENTACION DEL CANAL ESTANDAR ISDB-T

Bwc = Ns « Bws = 13+ 04285714 MHz = 5,570 MHz

Bws= 428 57 KHz

ES
e

Bure=6 MHz

Fuente: SUPERTEL
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Debido que el segmento faltante para completar el 6 MHz se lo
utiliza en los adyacentes como Bandas de Guarda que son margenes

para evitar interferencia con otros canales.

1.6 Estructura de transmisién en el estdndar ISDB-T

GRAFICO N° 6
ESTRUCTURA DEL TRANSPORTE STREAM

Programani
Coder Generado
Video PES
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Audio PES
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Video PES
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Audio PES
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Fuente: wikipedia
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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Para la transmision de una sefial de television digital, en la misma

que viaja video, audio y datos son:

16.1

1.6.2

Codificacion

Paquetizacion (PES)

Tablas PSI/SI

Formacion del Transport Stream (TS).

Modulacion

Codificacion

Los parametros para la codificacion son:

La codificacion e encarga de gestionar por separado al video, al
audio y los datos.

Forman paquetes de tamafio variable que dependen de la calidad
del video y audio.

El video como el audio se comprime independientemente formando
cada uno de ellos un flujo de datos, este flujo de datos se le conoce
como Elementary Stream (ES).

La codificada de audio y video correspondiente a los formatos
MPEG (Moving Picture Experts Group).

La codificacién del audio digital es MPEG-2 AAC y la del video es
MPEG-2 (H.262)

Paquetizaciéon (PES)

Los paquetes Packetized Elementary Stream (PES) son paquetes

de tamafo variable con una longitud maxima de 64 Kbyte los cuales

contienen los Elementary Streams provenientes de la etapa de

codificacion, es decir transportan PES de video, PES de audio y PES de

datos como lo muestra la figura N° 6.
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GRAFICO N° 7
ESTRUCTURA DEL PAQUETE PES
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Fuente: DIBEG
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Header o Cabecera

La cabecera se encarga de llevar informacion del tipo de datos que
se transporta en cada paquete asi como también incluye informacion de
temporizacion para indicarle al decodificador cuando decodificar vy

presentar la trama, como muestra la figura N°7.

La cabecera esta formada por 3 partes:

e La primera es un Prefijo de Codigo el cual sirve para identificar el
comienzo de un paquete, es por ello que siempre tiene el valor de
00 00 01, la longitud del prefijo es de 3 bytes.

e La segunda parte se encarga de identificar el tipo de contenido
(audio, video o datos) que lleva el paguete, a esta parte se la llama
Stream ID.

e La tercera parte se encarga de establecer la dimensién del

paquete, es por ello que se lo conoce como Longitud del Paquete.
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Payload o Carga util

Payload o Carga util esta seccidon contiene la informacion de video,
audio o datos que van a ser transmitidos dentro del paquete PES. Esta

parte cuenta con una cabecera opcional en la cual van varios flags.

Cabecera Opcional

La cabecera opcional esta formada por 10 campos y banderas las
cuales indican la prioridad del paquete PES, copyright, varios bits de
relleno y principalmente estda formado por varios campos llamados
opcionales y estan conformados por 8 bloques, como muestra la figura
N°8.

GRAFICO N° 8
ESTRUCTURA DEL CAMPO OPCIONAL DEL PAQUETE PES

PES (ata e stuffing
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length

Fuente: DIBEG
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Los flags de mayor importancia cuales se encargan de sincronizar

los Elementary Streams de video y audio para su recepcién son:

e Program Clock Reference (PCR): es el que asegura al momento de
la demultiplexacion se asegura que los paquetes de video
coincidan con los de audio.

e Presentation Time Stamp (PTS): indica el instante en el que se
retira una unidad de acceso de la memoria intermedia del receptor,

instantaneamente decodificado y presentado para su visualizacién.
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e Decoding Time Stamp (DTS): se utiliza para controlar la alineacion
temporal de los medios de comunicacion dentro de un programa

para decodificar.

1.6.3 Tablas PSly Tablas Sl

GRAFICO N° 9
ESTRUCTURA DE LA TABLA PSI/SI
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*1:for digital terrestial TV broadeasting, use 0x0012 0xD026 0x0027 as PID

Fuente: DIBEG
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Tablas PSI

Las tablas PSI Son tablas de sefializacién que actian como tablas
de contenidos para el flujo de transporte, son usadas para que el
decodificador localice tanto el video como el audio de cada programa.

Las tablas PSI definidas en la Norma MPEG-2 son:

e Program Association Table (PAT): Esta tabla se encarga de asociar
un namero de identificacién o PID a cada programa para registrar y
consolidar los paquetes que comprenden el PMT (PID de la tabla
PAT es: 0x0000). EL PAT puede dividirse hasta en 255 secciones
antes del mapeo entre los paquetes de Transport Stream. La PAT
también puede contener el valor PID de los paquetes que poseen
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la tabla NIT, la cual proporciona acceso a otro flujo de transporte
en lared

e Program Map Table (PMT): Esta tabla se localiza en el PAT, y se
encarga de definir los PID que identifican los flujos de datos
individuales que constituyen un programa. Es decir que el receptor
puede localizar, decodificar y visualizar el contenido de los distintos
programas

e Conditional Access Table (CAT): Esta tabla posee los valores PID
para los paguetes que contiene cada Entitlement Managgement
Message (EMM) el cual se encarga de actualizar los subscriptores

para los derechos de los eventos de “pago por ver”.

Tablas SlI

son tablas que indican el arreglo de la secuencia de programa en
un canal de transmision, asi como también son utlizadas para la
generacion de varios servicios dentro del Transport Stream como la Guia
Electrénica de Programa (EPG), aplicaciones interactivas, entre otros

servicios.

Las tablas (SI) definidas en la Norma MPEG-2 son:

e Service Description Table (SDT): En esta tabla se describe el
nombre de los proveedores.

e Time and Date Table (TDT): En esta tabla se encuentra
instrucciones de la fecha y hora presentes

e Bouquet Association Table (BAT): Por medio de esta tabla se
obtiene informacion del grupo de servicios brindados por una
entidad comercial.

e Event Information Table (EIT): Provee informacion relacionada a la
programaciéon, es decir indica todos los eventos con sus

respectivos nombres de programa, descripciones de contenidos,
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fecha y hora de transmision, etc. Esta tabla a su vez hace uso de
dos tablas adicionales llamadas Master Guide Table (MGT) y
Virtual Channel Table (VCT).

e Running Status Table (RST): Da instrucciones del estatus de los
programas que estan ejecutandose.

e Time Offset Table (TOT): Contiene informacién de UTC (tiempo,
fechay el offset del tiempo local

1.6.4 Formacién del Transporte Stream

El Transport Stream se encarga de multiplexar los contenidos de
audio, video y datos, sincronizandolos de tal manera que se consiga un
solo flujo de transporte Este flujo de transporte se genera a partir de los
procesos anteriormente sefialados, como la codificacion, paquetizacion
(PES), y la generacion de las tablas PSI/SI, como se puede observar en el
grafico N°10

GRAFICO N° 10
ESTRUCTURA DEL TRANSPORT STREAM

Datos
(archivo)
Audio Video ES Datos Infe i
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Fuente: DIBEG
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Donde:

El transport Stream tiene un solo flujo de paquetes de longitud

constante de 204 bytes los cuales 184 bytes son de payload (carga util
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que contiene el audio, video y datos) y 4 bytes de cabecera (contiene
informacion de la transmision y sincronizacién de los paquetes). Dentro de
los 4 bytes de cabecera se encuentra un paquete ID de 13 bits llamado
(PID) el cual se encarga de identificar a través de Program Specific
Information Tables (PSI) los elementary streams llevados en los 184 bytes
de carga util en un paquete TS.

Dichas Tablas PSI ademas contienen informacion necesaria para
demultiplexar y presentar en el receptor de television digital los programas
llevados en el Transport Stream, y viajan en un formato llamado Seccion
el cual esta compuesto por una cabecera, una carga util, y un codigo de
deteccidén de errores. Estas tablas PSI que van en el Transport Stream
descritas en la seccién anterior son: Program Association Table (PAT),
Program Map Table (PMT), Conditional Access Table (CAT) Network
Information Table (NIT).

las tablas Sl son utilizadas para la generacion de varios servicios
dentro del Transport Stream como la Guia Electronica de Programa
(EPG), aplicaciones interactivas, entre otros servicios como Service
Description Table (SDT), Network Information Table (NIT), Time and Date
Table (TDT), Bouquet Association Table (BAT) Event Information Table
(EIT), Running Status Table (RST), Time Offset Table (TOT), Stuffing
Table (ST).

1.6.5 Generacion de los paquetes TS

Luego de realizar el primer nivel de multiplexacién entre el video,
audio y las distintas tablas necesarias para la transmisién y recepcion, los
paquetes de Transport Stream son introducidos en un remultiplexor, el
cual se encarga unir varios programas TS en un solo flujo de datos
llamado Broadcast Transport Stream (BTS), como se puede observar en

el grafico N° 11
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GRAFICO N° 11
GENERACION DE LOS PAQUETES TS
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Fuente: DIBEG
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

1.6.6 Modulacién

Esta modulacion est4 basada en la Multiplexacion por Division de
Frecuencias Ortogonales (OFDM) que constituye un sistema eficiente y
robusto para el transporte de la sefal digital, permitiendo la optimizacion

del espectro radioeléctrico

GRAFICO N° 12
DIVISION DE FRECUENCIAS ORTOGONALES

OFDM

Amplitud

Frecuencia

Fuente: http://www.moduloOtutoriales.com
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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Ortogonalidad

La ortogonalidad es una separacion en frecuencia cuya finalidad es
evitar la interferencia entre las portadoras que esta dentro de cada uno de
los simbolos OFDM. Esta separacion entre portadoras es equivalente a la
inversa del tiempo de duracion del simbolo. Cada simbolo OFDM se
representan como ondas sinusoidales durante un intervalo de tiempo y su
dominio de frecuencia corresponde a un pulso rectangular, como se

puede observar en el grafico N°12

Modulacion de la portadora

La modulacion de la portadora para el sistema de television digital
ISDB-T se puede llevar a cabo mediante cuatro diferentes esquemas:

e QPSK (Modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura)
utilizado para transmisién SD, (2 bits).

e DQPSK (Modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura
diferencial) utilizado en receptores maviles, (2 bits).

e 16QAM (Modulacién de Amplitud en Cuadratura de 16 estados)
también utilizado para transmision SD, (4 bits).

e 64QAM (Modulacion de Amplitud en Cuadratura de 16 estados)
transmision HDTV, (6 bits).

Parametros OFDM para Television digital Terrestre (TDT)

e Disponibilidad de Ancho de Banda

e Especificacion de velocidad o tasa de datos
e Tiempo de retardo de las sefiales reflejadas
e Relacion Portadora/Ruido

e Requiere solo de 28 dB contar con una excelente calidad
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Sensibilidad de recepcion

Para los receptores tanto de 13 segmentos como de 1 segmento,

se recomienda que cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Nivel de la sefial: -20 dBm o superior.
¢ Nivel minimo de entrada de sefial de la entena: -77 dBm o inferior.
e Nivel de entrada para receptor one-seg: -11 dB equivalente al

ancho de banda y medido en términos de potencia eléctrica.

1.7 Fundamento ambiental

No existe ningln impacto ambiental asociado al presente proyecto
debido que este anteproyecto esta dirigido a un estudio de un disefio de
un laboratorio de television digital terrestre (TDT) y si diera el hecho,
implementar este es proyecto, los equipos de modulacion tienen una
sefial maxima de potencia 20 dBm. Asimismo, podemos comparar que su

potencia es igual a la de un Router WIFI inalambrico.

La Organizacion Panamericana de la Salud informe
especial (2006) opina que:

“‘Algunos estudios demuestran que la exposicion a los
campos electromagnéticos (CEM) podria producir efectos
adversos a la salud, como cancer y cambios en el
comportamiento de las personas. Aunque hasta el presente
no se ha demostrado que la exposicion a CEM de baja
intensidad provoque estos efectos, se trabaja por lograr un
consenso cientifico al respecto y por establecer normas de
seguridad adecuadas. (Pag. 1)”.

1.8 Fundamentacion legal

Este trabajo se basa en las siguientes leyes, normas y politicas:
Ley especial de Telecomunicaciones Art. 1, 10, 15 y el reglamento de la
Investigacion Cientifica y Tecnologica de la Universidad de Guayaquil

Art. 1 que estan adjuntos los articulo en Anexo pag. 61
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OpenCaster

OpenCaster es sistema de multiplexor de contenido de cdédigo

abierto, una plataforma libre, la aplicacién correra en un sistema Linux. Se

generard el Flujo de Transporte en formato MPEG2 con lo que se puede

almacenar dicho archivo en memoria, enviarlo a través de una red

multicast por una direccion IP, o se lo puede modular con una tarjeta

especifica.

19.1

19.2

Caracteristicas del OpenCaster

Soporte para audio DTS

Soporte para Phyton y Debian

Conversion de archivos .srt a subtitulos por teletexto
Soporte para codificacion de audio h264

Aplicabilidad para 24fps (frames per second)
Optimizacion de compresién para archivos de carrousel
Soporte para Ginga y HbbTV

Generacion de descriptores de audio y video
Remultiplexacion

PlayOut para transporte de MPEG2

Driver para IPTV (multicast)

Integracion con médulos de Cisco, Ericsson, Eurotek, Harmonic,
Mitan,Wellav y AdtecCon

Utilidad para OpenCaster

Creacion de tablas PSI/SI (tablas de transmision de contenidos)
Solucién de PlayOut para datos, audio y video codificado

Manipulacion en tiempo real del stream de transporte (TS)
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1.9.3 Configuracion de OpenCaster

Instalacion de OpenCaster y sus dependencias

Para instalar OpenCaster, se tiene que tener configurado
correctamente una distribucion de Ubuntu dentro en el computador, con lo

gue se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1

Descargar los archivos de instalacion de www.avalpa.com. Con el
gestor de paquetes Synaptic, instalar las siguientes dependencias y sus
respectivas sus dependencias:

e Gcc43

e Binutils

e Libc6-dev

e Libgompl

e Linux-libc-dev

e Make

e Python 2.5

e Libpcap0.8

e Zliblg-dev
Paso 2

Luego creamos una carpeta en la cual se instalara el programa, en
este caso /home/user /tvd/ OpenCaster. Después descomprimimos el

archivo con el siguiente comando:
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$ cd/home/user/tvd/opencaster

$ tar zxf opencaster.2.4.tgz

Copiamos el parche de Lifia a la carpeta descomprimida y lo
aplicamos.

$cd openCaster2.4

$ patch-p 1<../openCaster2.4-lifa-rev362.patch

Por dltimo con privilegios de administrador compilamos

#make

#make install

Con lo cual tendremos instalado satisfactoriamente OpenCaster.

Librerias de OpenCaster y multiplexaciéon del TS

OpenCaster debe ser configurado de manera que cumpla con la
norma brasilefia, para lo cual se debe especificar los siguientes aspectos

dentro de su configuracion:

e Los elementos de audio y video a transmitir
e Lainformacion de las tablas PSI-SI las cuales definen los
parametros estructurales del archivo TS.

e La aplicacion interactiva que se ejecutara en el transmisor

Se debe tener en cuenta que el TS debe tener una tasa de bits
constante, por lo que se debe rellenar con un flujo de paquetes con
informacion redundante o en el peor delos casos utilizando paquetes

vacios.
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Los parametros de las tablas PSI que se deben especificar son los

siguientes:

e PAT (Program Asociation Table): Indica los PID’s (Program
Identificator) de las tablas PMT de cada servicio anexado.

e PMT (Program Map Table): Indica la asociacion de un servicio y el
tipo de contenido enviado en el TS.

e NIT (Network Information Table): Indica la red en la cual se envia o
se recibe el TS.

e SDT (Service Description Table): Describe parametros generales
sobre el servicio de television que se va a multiplexar, como
nombre del servicio, proveedor, categorizacion, etc.

e EIT (Event Information Table): Adjunta parametros temporales
sobre la reproduccién del TS y ademas lleva informacion sobre la
guia de programacion

e AIT (Aplication Information Table): Describe las aplicaciones

interactivas que se envian en el TS.

Para la generacién de un archivo que tenga estos parametros se
trabaja con Scripts en Python. Python es un lenguaje interpretativo, al
igual que Lua, con el cual se pueden crear los TS que tienen las tablas

PSI y su modificacién en tiempo real.

Para este objetivo también se pueden utilizar los comandos propios
de OpenCaster con los cuales se pueden multiplexar varios TS en uno

solo, con lo que se logra una transmision de varios canales digitales.

Un documento o script en python tiene cuatro partes principales

para su estructuracion, las cuales son:

e Llamado a librerias de OpenCaster, y definiciones de clases.
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e Variables de entorno para edicion del TS.
e Definicion de parametros para cada una de las tablas de
multiplexacion

¢ Instrucciones para la creacion de las tablas PSI-SI

Librerias

Lo primero que debemos hacer es crear un archivo de texto el cual
contiene el script en python. En este caso sera un archivo con la direccion
/homel/tvd/serviciol/gtables.py. El encabezado de librerias se define de la

siguiente manera:

#!/usr/bin/env python

import os

from dvbobjects.PSI.Pat import*
from dvbobjects.PSI.NIT import*
from dvdobjects.PSI.SDT import*

from dvbobjects.sbtvd.Descriptors import*

Variables

Para que el script tenga una configuracion universal, se utilizan
variables con las cuales se puede modificar el servicio de television digital

en OpenCaster.

tvd_ts_id=1 # ID de red.
tvd_orig_network_id= ID de red original.

ts_Freq= 533# Frencuencia de transmision.
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ts_remote_control_key= 0x05 # tecla de control remoto.
tvd_service_id_sd=1 #ID de servicio de TV Digital.

TVD_pmt_pid_sd=1 # PID de la PMT del servicio.

Parametros de tablas

Los parametros para las tablas generalmente se trabajan en forma
de clases como en Java. Las clases se dividen en secciones, las cuales
describen el contenido de las tablas PSI. Entre las clases mas
importantes se destacan:

e System_management_descriptor: en la cual se define las
propiedades del sistema ISDB en cuanto a informacioén sobre qué
es el sistemay qué esta transmitiendo.

e Terrestrial_reception_descriptor: en la cual se definen parametros
demodulacion

e Transport_stream_information_descriptor: que define propiedades
del TS como nombre, tecla del control remoto, informacion del
servicio, etc.

e Partial_reception_descriptor: clase para la utilizacion de servicios 1-
seg(moviles)

e Service_description_section: contenido de la tabla SDT la cual se
utiliza para especificar los servicios disponibles dentro del transport
stream.

e Program_association_section: clase con el contenido de la tabla
PAT, la cual mapea los servicios PMT

e Program_map_section: contiene la descripcién de la tabla MPT, la
cual define los flujos de datos. En esta clase debe especificarse el
stream de audio y video.
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Instrucciones para la creacion de tablasy el TS

Las sentencias utilizadas son parte de fuentes necesarias para
generar el multiplexado del flujo de transporte. En este apartado se abren
archivos de configuracion y se escriben las tablas en archivos con
extension “.ts”.Una vez creada las tablas el archivo en python debe

ejecutarse con los siguientes comandos:

$cd/home/user/tvd/serviciol/
$chmod u+x gtables.py
$./gtables.py

Por dltimo se ejecuta el multiplexado en OpenCaster de la siguiente

manera:

$cd/home/user/tvd/serviciol
$cp/home/user/tvd/OpenCaster/OpenCaster2.4//video.ts.
$cp/home/user/tvd/OpenCaster/OpenCaster2.4//audio.ts.
$cp/home/user/tvd/OpenCaster/OpenCaster2.4//null.ts.
$tscbrmuxer\

600000\

b:15040 pat.ts\

b:15040 pmt_sd.ts\

b:3008 sdt.ts\

b:3008 nit.ts\

b:2300000 firstvideo.ts\

b:188000 firstaudio.ts\

b:27434198 null.ts> pruebal.ts

$tsstamp transmisionl.ts 29958294> transmision 1.fixed.ts
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Donde:

e 600000 es la cantidad de paquetes que se van a multiplexar

e 15040: ancho de banda para el envio de las tablas PAT y PMT

e 2300000 y 188000: corresponden al ancho de banda de audio y
video respectivamente.

e 27434198 Es el ancho de banda de los paquetes de relleno. Se
debe tener en cuenta que el ancho de banda total de un TS para el
sistema ISDB-T es de29958294 bps.

Con esta configuracion, se obtiene un flujo de transporte de audio y

video listo para transmitir por una tarjeta moduladora.

1.10 Gestién de archivos multimedia

GRAFICO N° 13
VLC MEDIA PLAYER

2 VLC media player

Mda Audo Who Habadk  UstadeReprodcdo  Ferramarkas  Apds

P | (o] - |

Fuente: http:// www.videolan.org
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

VLC Media Player es una opcion de software libre. El VLC permite

que el ordenador funcione como un servidor unicast o multicast de audio y
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video. Esta configuracion se realiza utilizando la funcionalidad VideolLan
Manager o VLM, la cual permite crear la secuencia de reproducciéon de

videos, como se observa en el grafico N° 13.

1.11 Configuracion de parametros para la Modulacion del

Transporte Stream

Una vez formado el Transport Stream, para audio video y
datos, el siguiente paso es transmitir el flujo creado. La tarjeta
TVB591S cuenta con un software Illamado TPGO590VC la cual se
encarga de proporcionar en tiempo real reproduccion de flujos de

transporte compatibles con MPEG-2

TVB591S soporta una amplia gama de interfaces de
transmision incluyendo entada DVB-ASI y salidas de RF moduladas. La
tarjeta moduladora cuenta con los parametros de configuraciéon de

modulacién para el estandar ISDB-T.

Una vez cargado el archivo .TS que se busca transmitir, se debe
configurar varios parametros para la transmision de la sefial en el
estandar ISDB-Th. Dichos pardmetros se los puede dividir en Generales y

Especificos.

Configuracién de pardmetros generales para ISDB-T

Seleccion de Canales

Hay 2 tipos de canales para RF disponibles en el TPG0590VC. Los
canales del 1 al 62 representan canal de RF de difusion por aire. Los
canales del C31 a C62 representan el plan de canales para ISDB por

cable.
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El software permite modulaciones para anchos de banda de 6 MHz

o 8MHz. En este caso el valor que se debe seleccionar es de 6 MHz ya

gue es el ancho de banda que establece el estandar ISDB-Tb

GRAFICO N° 14

INTERFAZ DE CONFIGURACION GENERAL DEL ISDB-T
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Fuente: teleview
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Configuracion de pardmetros Especificos para ISDB-T

Tipo de Difusor

En este parametro se debe indicar que el tipo de difusion es para

television digital utilizando 13 segmentos
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Modo

Este pardametro indica los 3 tipos de modos que se pueden
ingresar, el modo 1 el cual utiliza 108 portadoras por segmento, el modo 2
el cual trabaja con 216 portadoras por segmento, y el modo 3 el cual

utiliza 432 portadoras por segmento.

Numero de Segmentos

Este parametro permite asignar el numero de los segmentos a

cada capa A,ByC.

Modulacién

Este parametro depende de la aplicacion, por lo tanto cada capa
puede usar diferente modulacién. Los tipos de modulacién disponibles en
el software son: DQPSK, QPSK, 16QAM y 64QAM.

Tasa de codigo

Las tasas de codigo disponibles son: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8. Donde

cada capa puede usar una tasa de cédigo diferente

Time Interleaver

Valores permiten que el sistema ISDB-T pueda ser mas robusto
con respecto al ruido impulsivo y rendimiento para la recepcion movil /
portétil. Estos valores dependen del modo de difusion, Por lo tanto, para
el modo 1, las configuraciones posibles son: 0, 4, 8, 16. Para el modo 2
son: 0, 2, 4, 8. Para el modo 3 son: 0, 1, 2, 4.
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Tasa Bps

En este campo se localiza la tasa de bits total disponible para cada

capa.
Seleccion Bps

Este campo representa la tasa de bits total para todos los archivos
Ts seleccionados. Este pardmetro debe ser menor que la tasa de canal
para cada segmento.

Intervalo de Guarda

El intervalo de guarda puede ser configurado como: 1/4, 1/8, 1/16,
1/32.

GRAFICO N° 15
INTERFAZ DE CONFIGURACION ESPECIFICO DEL ISDB-T
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Fuente: teleview
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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Configuracién de parametros para la Recepcion del Transporte

Stream

Instalacion del Equipamiento para la recepcion la recepcion de la

sefal de television digital se logra mediante las siguientes etapas:

Recepcion UHF: conformada por una Antena UHF encargada de
recibir las ondas electromagnéticas que viajan a través de la
interfaz de aire.

Decodificacion de la sefial: este dispositivo permite la
decodificacion de los datos enviados en el flujo de transporte TS
(Transport Stream) para poder desplegarlo en un monitor.
Visualizacion del Contenido: mediante un televisor LCD o LED
adecuado para apreciar la resolucion de la transicion con la

definicion estandar (SD) o con alta definicion (HD).

GRAFICO N° 16
INSTALACION DEL EQUIPO DE RECEPCION
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Fuente: EITV
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera



CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1 Metodologia y técnica de investigacion

La metodologia utilizada obedece a la modalidad de campo y
bibliografica, porque se utilizara informacion primaria, en el caso de las
entrevistas, cuestionarios de preguntas dirigidas a los estudiante y
profesores de la carrera de ingenieria en teleinformatica.
2.1.1 Tipos de métodos

Se empleard el método de investigacién cualitativa y cuantitativa
que es parte de los hechos generales, hasta llegar a conclusiones

especificas, realizando una investigacion de tipo estudio de factibilidad la

implementacion de un laboratorio de television digital terrestre (TDT).

2.1.2 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Las técnicas e instrumentos que seran empleados en la

investigacion son los siguientes:

e Cuestionario de preguntas si es deseado el proyecto
e Costo de inversion y Coeficiente Beneficio y Costo.

e Andlisis de criterio para la implementacién del proyecto

2.1.3 Procedimiento de la investigacion

Los pasos a seguir en la elaboracion en el proyecto es el siguiente:
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Recopilacion de la informacion.
Analisis y diagnostico de la informacion recopilada.

Planteamiento de soluciones.

A

Evaluacion resultado.

2.2 Poblacion y muestra

2.2.1 Poblacién y muestra de los estudiantes de octavo y noveno

semestre de ingenieria en Teleinformatica

GRAFICO N° 17
FORMULA DE CALCULO DE MUESTRA

I{""l*l:lﬂ-:q*H

(8" (N-1))+k"**p*q

Fuente: WIKIPEDIA
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Donde:

e K = indica el nivel de confianza normalmente k= 2 que significa
nivel confianza 95,5%

e p, g = 05 debido siempre la proporcion de la poblacién es
desconocida

e N=numero de la poblacion

e e=margen de error, normalmente se calcula e= 5 que significa un
margen de error de +/-5

e Nn=numero de muestra

n= (2/2*0,5*0.5*70) / ((5"2*(70-1)) + 52*0,5*0,5
n= 60
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La poblacién son los estudiantes de los ultimos semestres y los
profesores de la carrera de ingenieria en teleinformatica que cuenta con
una poblacién aproxima de 70 personas En cuando con el calculo
general de la muestra se obtuvo alrededor 60 encuestas que significa

con una confianza de 95,5 % con margen de error +/-5

2.2.2 Encuesta dirigida a los estudiantes de Teleinformatica

Pregunta N° 1

¢,Cual es el nivel de conocimiento que tiene usted sobre que es

Television Digital?

Al realizar la pregunta se determinG el nivel de conocimiento sobre
television digital terrestre de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Teleinformatica

CUADRO N° 1
RESULTADOS DE ENCUESTAS PREGUNTA 1
N° [ Escala de valores Valor |Porcentaje
1 |bajo 16 27%
2 |medio 34 57%
3 |alto 10 17%
Total 60 100%

Fuente: Universidad de Guayaquil, facultad de Ingenieria Industrial
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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GRAFICO N° 18
PORCENTAJE DE VALORACION DE LA PREGUNTA 1

escala de valores

= bajo

medio

= alto

56%

Fuente: Universidad de Guayaquil, facultad de Ingenieria Industrial
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

2.2.3 Poblacién y muestra de los profesores de la carrera de

ingenieria en Teleinformatica

En este caso no se calcularia la formula de la muestra porque la
poblacion son los profesores de la carrera de Ingenieria en

Teleinforméatica, que cuenta con una poblacién 12 personas

2.2.4 Encuesta dirigida a los profesores de Teleinformatica

Pregunta N° 2

¢.Cree usted que la implementacion de un laboratorio de
Television Digital Terrestre es util para practicas en transmision y

recepcion de la sefial TDT?

Al realizar la pregunta se determin0 que un laboratorio de
television digital terrestre es necesario para el aprendizaje practico de la
sefal TDT.
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CUADRO N° 2
RESULTADOS DE ENCUESTAS PREGUNTA 2

N° |[Escala de valores Valor Porcentaje

1 no 4 13%
2 Si 8 87%
Total 12 100%

Fuente: Universidad de Guayaquil, facultad de Ingenieria Industrial
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

GRAFICO N° 19
PORCENTAJE DE VALORACION DE LA PREGUNTA 2
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Fuente: Universidad de Guayaquil, facultad de Ingenieria Industrial
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Pregunta N° 3

¢.Cree usted que la implementacién de un laboratorio

television digital terrestre mejoraria el aprendizaje sobre conceptos
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basicos en comunicacion digital, y planificacion de redes de

television?

Al realizar la pregunta se determind que es necesario la
implementacion de un laboratorio de televisién digital terrestre para el
aprendizaje tedrico de una sefial TDT.

CUADRO N° 3
RESULTADOS DE ENCUESTAS PREGUNTA 3
N° Escala de valores Valor Porcentaje
1  |Muy desacuerdo 0 0%
2 |[En desacuerdo 0 0%
3 |Indiferente 0 0%
4  |De acuerdo 5 40%
5 [Muy acuerdo 7 60%
Total 12 100%

Fuente: Universidad de Guayaquil, facultad de Ingenieria Industrial
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

GRAFICO N° 20
PORCENTAJE DE VALORACION DE LA PREGUNTA 3
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Fuente: Universidad de Guayaquil, facultad de Ingenieria Industrial
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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Pregunta N° 4

¢Cree usted que es importante la implementacién de un
laboratorio de televisidn digital terrestre en la Facultad de Ingenieria

Industrial de la Universidad de Guayaquil?

Al realizar la pregunta se determiné si es factible la implementacion
de un laboratorio de television digital terrestre en la Facultad de

Ingenieria Industrial de la Universidad de Guayaquil.

CUADRO N° 4
RESULTADOS DE ENCUESTAS PREGUNTA 4

N° [Escala de valores| Valor |Porcentaje

1 |no 5 47%
2 s 7 53%
Total 12 100%

Fuente: Universidad de Guayaquil, facultad de Ingenieria Industrial
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

GRAFICO N° 21
PORCENTAJE DE VALORACION DE LA PREGUNTA 4
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Fuente: Universidad de Guayaquil, facultad de Ingenieria Industrial
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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2.2.2 Anélisis de informacién de encuesta

Con el fin de determinar si es factible la implementacién de un
laboratorio de television digital, se ha realizado esta encuesta la cual fue
dirigida a los estudiantes y docentes de la carrera de teleinformatica. Los
resultados de la investigacion han permitido conocer si la implementacion
de un laboratorio de television digital terrestre, si es de interés para la
Facultad Ingenieria Industrial que tenga un laboratorio de television digital
terrestre TDT.

Dado los resultados de la encuesta se ha dado la interrogante
clave planteada en este trabajo investigativo y se ha podido conocer que
la implementacion de un laboratorio de television digital terrestre
mejoraria el aprendizaje sobre concepto basico en comunicacion digital y

planificacion de redes de television

2.3 Criterios para analizar factibilidad del disefio

2.3.1 Factibilidad Econ6tmica del disefio

Este criterio evalla cada alternativa implementacion con la finalidad
de seleccionar la opcion cuyos beneficios por la adquisicion del

eguipamiento estén enlazados al menor costo de implementacion.

Alternativa N°1 basada en hardware tiene un costo de
implementacion de $29.680,00

Alternativa N°2 basada en hardware y software tiene un costo de
implementacion de $ 3.149,44

Alternativa N°3 basada en un servidor tiene un costo de
implementacién de $ 30.240,00
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2.3.2 Factibilidad Técnica del disefio

Debido a que las tres alternativas propuestas para el disefio del
laboratorio de television digital han sido desarrolladas de tal forma que
cumplan con los requerimientos técnicos. Este criterio se basa
principalmente en la disponibilidad de herramientas que facilitan la

integracion de estos servicios en el flujo TS (transporte stream).

Alternativa N°1 basada en hardware es un sistema cerrado para la
generacion del transporte stream, es un proceso que inicia con la
codificacion de audio, video y datos mediante la utilizacién de

codificadores fisicos llamados Encoders.

Alternativa N°2 basada en hardware y software es un sistema
abierto para generacion del transporte stream, es un proceso que inicia
con la codificacion de audio, video y datos mediante la utilizacion de
software libre llamado OpenCaster

Alternativa N°3 basada en un servidor es un sistema abierto para la
generacion del transporte stream mediante la programacion por bloques
combinacion de diferentes mddulos basados en hardware o software

integrados en el servidor, este software se llamado VILLAGEFLOW

2.3.3 Mecanismo de seleccion de alternativa para la implementacién
de un laboratorio de television digital terrestre

CUADRO N° 5
SELECCION DE ALTERNATIVA

Escala de valores
calificacion alta 3
calificacién media
calificacion baja 1

N
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Alternativa por criterio
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
basada en basada en basada en un
Criterios hardware hardware y servidor
software
Factibilidad
Econdmica 1 3 1
del disefo
Factibilidad
Técnica del 2 2 3
disefio
TOTAL 3 5 4

Fuente: Jorge Mufioz Vera
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

2.3.4 Analisis de alternativa para la implementacion de un

laboratorio de television digital terrestre

Como se puede observar en la tabla, la alternativa con nivel de
importancia (5 puntos) es la denominada Alternativa de solucion basada
en hardware y software. Por tanto, se la recomienda como la alternativa

de implementacién para el proyecto.



CAPITULO Il
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Propuesta

3.1.1 Titulo de la propuesta

Alternativas técnicas y econdémicas para la transmision y recepciéon

en la implementacion de un laboratorio television digital terrestre ISDB-T.

3.2 Objetivo de la propuesta

3.2.1 Objetivo general

Analizar los tres tipos de Alternativa de solucion basada en
alternativa N°1: Hardware, alternativa N°2: Hardware y Software,
alternativa N°3: Servidor, para el disefio de implementacion de un

laboratorio television digital terrestre (TDT).

3.2.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos del estudio son los siguientes:

1. Realizar el Andlisis de las tres alternativas de solucion para la
implementacion de un laboratorio de television digital terrestre.
2. Realizar recomendacion para promover proceso de implementacion

de un laboratorio de television digital terrestre.
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Condiciones para elaboracion de la propuesta

3.3.1 Alternativa de solucién basada en hardware

Arquitectura de solucién basada en hardware

GRAFICO N° 22

ARQUITECTURA DE SOLUCION BASADA EN HARDWARE
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Fuente: videoswitch

Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Etapa de transmisién

La etapa de transmisidn contempla mecanismos Unicamente

basados en hardware para la realizacion de: codificacion, paquetizacion

(PES), generacion del flujo de transporte TS (Transport Stream) y

modulacion de la sefial como se observa la grafica N° 22.

Se divide 4 bloques:

e Generacién del Transport Stream: es un proceso que inicia con la

codificacion de audio, video y datos mediante la utilizacion de

codificadores fisicos llamados Encoders.
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e Multiprogramacion: es el encargado de remultiplexar todos
contenidos de diferentes canales del transporte TS (Transport
Stream)

e Servicios de contenido: son servicios adicionales como: Guia

Electrénica de Programacion EPG, Closed Caption, actualizaciones

de software OAD y contenidos interactivos que estan almacenado

como base de datos

e Difusion: en cargada de la modulacion de la sefal hacia una salida

RF con un canal OFDM de 6MHz de ancho de banda

Propuesta N° 1 para la adquisicion de equipamiento

CUADRO N° 6

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PROPUESTA N° 1

Proveedor de Argentina : videoswitch

DMM-1000i
Remultiplexor
con
Modulador/
Excitador
integrado
ISDB-Tb

Multiplexacion de hasta 32 servicios Remapeo de PIDs,
Servicios y Transportes.

Edicién manual y automatica de PMT Generacién de
BTS segun ARIB STD-B31 y ABNT 15601Generacion y
Retransmisién de tablas PSly SI

Modulacién COFDM segin ARIB STD-B31 y ABNT 15601
Configurable con entradas ASI o IP GbE (opcional)

precio:
$10000,00

MS-ASI
Enconder

Muiltiples salidas DVB-ASI por servidor.

Cada salida ASI puede transmitir mdas de 50 canales de
video con calidad de DVD, 6 mas de 200 canales de
audio con calidad de CD.

Alta flexibilidad en el armado del Playlist, permitiendo
el Copiado, Cortado, y Pegado de Clips, Blogues o Dias,
entre distintas fechas y canales.

Ingreso de contenidos en formato MPEG2 Transport
Stream desde: Ethernet, CD/DVD, USB 6 HDD externo.
Funcionalidades aptas para la implementacion de un
sistema NVOD (Near Video On Demand).

Emisién de reportes segun: fecha, clip, canal, y estado
de emision.

precio:
$5000,00

EPG Server

Generaciéon de EPG y Tablas Sl (Service Information)
para las normas DVB-C, DVB-T, DVB-S/S2

precio:
$4500,00

Fuente: videoswitch
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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CUADRO N° 7
PROFORMAS DE LOS EQUIPOS PROPUESTA N° 1
Cant. Descripcion P.Unitario Total
1 |Enconder MS-ASI 9000,00 9000,00
1 |EPG Server 7500,00 7500,00
1 [multiplexor y modulador DMM-1000i 10000,00 10000,00
SUB TOTAL : USS|  26500,00
+12% IVA: uss 3180,00
TOTAL: USS| 29680,00

Fuente: videoswitch
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

3.3.2 Alternativa de soluciéon basada en hardware y software

Arquitectura de solucién basada en hardware y software

GRAFICO N° 23
ARQUITECTURA DE LA SOLUCION BASADA EN HARDWARE Y

SOFTWARE
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Fuente: teleview
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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Etapa de transmisién

La etapa de transmision contempla mecanismos para la
codificacion, paquetizacion (PES), generacion del Transport Stream y

modulacién de la sefial como se observa en la grafica N°23.

Se divide 4 bloques:

e Generacion del Transport Stream: Para la generacion del Transport
Stream se debe tener en cuenta todas sus etapas, es decir la
codificacion del audio, video y datos, la paquetizacion de dichos
blogues, la generacién de las tablas PSI/SI y la multiplexacion de
todo esto en paquetes de tamafio de 188 bytes. Por lo tanto, para
la generacién del Transport Stream se considera utilizar un
software libre como OpenCaster el cual permita realizar todas las
etapas mencionadas.

e Multiprogramacion: es el encargado de remultiplexar todos
contenidos de diferentes canales del transporte TS (Transport
Stream) por lo tanto se lo puede hacer con la aplicacion del
software TPG0590VC de la tarjeta moduladora TVB591S.

e Servicios de contenido: son servicios adicionales como Guia
Electrénica de Programacion (EPG), se considerando utilizar un
software libre como OpenCaster.

e Difusion: en cargada de la modulacién de la sefial hacia una salida
RF con un canal OFDM de 6MHz de ancho de banda, a través de
la tarjeta moduladora TVB591S.

Propuesta N° 2 para la adquisicion de equipamiento

CUADRO N° 8
CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PROPUESTA N° 2

Poveedor de Pangyo Branch Korea : TELEVIEW

Transport stream from hard drive thru PCl express interface
and DVB-ASI/SMPTE-310M input
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TELEVIEW | On board 55~2150MHz RF output up-converter
tarjeta Programmable RF output level (0.1dB step) precio:
moduladora | Superposition white noise over modulated signal and control | $2300,00
TVB591S the output C/N ratio

SDK for Windows 2000/XP/7/VISTA 32bit and Linux

DVB-T/DVB-H, ATSC 8VSB, QAM(DVB-C & USA-QAM), DVB-

S/DVB-S2, T-DMB, ISDB-T, ISDB-S, DTMB, ATSC-M/H

modulation option available

Free 0dBm amplifier option

Procesador: Intel Core (i3 —i7) recio:
PC Memoria Ram: 4 GB $p500 o

Disco Duro: 500 GB ’

. o precio:
amplificador | AMPLIFICADOR SENAL TV 36 dB $12,00
Fuente: teleview
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

CUADRO N° 9
PROFORMAS DE LOS EQUIPOS PROPUESTA N° 2
Cant. Descripcion P.Unitario Total

1

teleview tarjeta moduladora TVB591S 2300,00 2300,00
1

PC 500,00 500,00
1

AMPLIFICADOR SENAL TV 36 dB 12,00 12,00

SUB TOTAL : uss 2812,00

+12% IVA : uss 337,44

TOTAL: uss 3149,44

Fuente: teleview

Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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3.3.3 Alternativa de solucion basada en un servidor

Arquitectura de solucién basada en un servidor

GRAFICO N° 24
ARQUITECTURA DE SOLUCION BASADA EN UN SERVIDOR

VILLAGEFLOW Architecture
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Fuente: villageflow
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Etapa de transmision

La etapa de transmisidn contempla mecanismos Unicamente
basados una solucién integrada en un servidor, la cual contiene las
etapas de: generacion, modulacién, transmision y recepcion del flujo de
transporte TS (Transport Stream) dentro de un mismo equipo servidor.
Para esta alternativa se utiliza el software VILLAGEFLOW que es la
plataforma de software de Ultima generacién para este funcionamiento.

Como podemos observar en la figura N° 24.

Se divide 4 bloques:

e Generacién del Flujo de Transporte (TS): Para el blogque de
generacion del flujo de transporte TS (Transport Stream) esta
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plataforma VILLAGEFLOW, permite la combinacion de diferentes
modulos basados en hardware (H/W) o software (S/W) integrados
en el servidor. En la parte codificacion este médulo cuenta con una
funcibn que permite en tiempo real mediante el uso de
codificadores H.264 transmitir en HD, SD y One-seg. El médulo de
Multiplexador permite la multiplexacion de hasta 16 entradas para
el flujo de transporte (TS) con filtrado y re-mapeo de PID que
permite identificar cada una de las entradas. Ademas permite la
administracion de dichos servicios afiadidos.

e Multiprogramacion: permite enviar una variedad de programas a
través de un mismo flujo de transporte (TS).

e Servicios de contenido: el software cuenta con modelo de Guia
Electrénica de Programaciéon (EPG) y Contenidos Interactivos.

¢ Difusion: en cargada de la modulacién de la sefial hacia una salida
RF con un canal OFDM de 6MHz de ancho de banda se utiliza una

tarjeta moduladora marca DEKTEC.

Propuesta N° 3 para la adquisicion de equipamiento

CUADRO N° 10
CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PROPUESTA N° 3
Proveedor de Singapore : Village Island

Plataforma para la generacion de Contenidos - .
g;L;AGE"SLAND Marca: VILLAGE-ISLAND,Modelo: Version szpsrgchloobo
' 2.3Licencia VF11 ’

Multi-standard modulator for PCl Express with
DEKTEC DTA-2111 support for most QAM—,.O.FDM—and VSB.-based
. modulation standards Digital upconversion for
Multi-Standard . . . . . .
excellent signal quality without need for calibration precio:
VHF/UHF . .
Supports all constellations and modulation modes $5500
Modulator for PCI
Express for each supported standard
P All-channel upconverter 36 to 1002MHz fully agile
over VHF and UHF band
Procesador: Intel Core (i3 —i7) .
. precio:
PC Memoria Ram: 4 GB $500,00
Disco Duro: 500 GB ’

Fuente: villageflow
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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CUADRO N° 11

PROFORMAS DE LOS EQUIPOS PROPUESTA N° 3

Cant. Descripcion P.Unitario| Total

1 software VILLAGE-ISLAND v2.3 21000,00| 21000,00

1 DEKTEC DTA-2111 Multi-Standard VHF/UHF
Modulator for PCI Express 5500,00| 5500,00
L pc 500,00| 500,00
SUB TOTAL : US $| 27000,00
+12% IVA: USS| 3240,00
TOTAL: US $| 30240,00

Fuente: villageflow
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

3.4

Requerimientos para la Recepcion

Etapa de recepcion

GRAFICO N° 25
RECEPTOR

Antena

REQUERIMIENTOS
EITV DEVELOPER BOX ISDB-T8
Ginga Incluido

-

Televhor LCD de 22 pulgedas Full HD

Fuente: ECUATRONIX CIALTD
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

Para cualquier alternativa de transmision, el disefio de laboratorio
esta formado por tres etapas encargadas de la recepcion de la sefial de

television digital, estas son:
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Recepcion UHF: Esta etapa esta conformada por una antena UHF
gue es la encargada de recibir las ondas electromagnéticas que
viajan a través de la interfaz de aire, de esta manera se captara la
sefal proveniente del transmisor.

Decodificacion de la sefial: Para esta etapa necesariamente se
debe utilizar un Set Top Box, debido a que este dispositivo va a
permitir la decodificacion de los datos enviados en el flujo de
transporte TS (Transport Stream) para poder desplegarlo en un
monitor. Un Set Top Box de desarrollo implica que este equipo no
sea solamente capaz de decodificar el audio, video y datos, sino
también pueda interpretar contenidos interactivos

Visualizacion del Contenido: Esto se lo realiza por medio de un
televisor. El televisor para poder diferenciar claramente entre una
transmision con una definicion estandar (SD) o con alta definicion

(HD) se debe adquirir al menos un televisor LCD o LED.

Propuesta para la adquisicion de equipamiento de recepcion

Se cotiza la marca EITV, porque debemos considerar que es la

marca mas comun que existe en el mercado y el decodificador Set Top

Box requerido debe ser de desarrollo.

CUADRO N° 12
CARACTERISTICA DE LOS EQUIPOS DE RECEPCION

Proveedor :ECUATRONIX CIA LTD

Modelo: EITV developer Box Marca: EITV
Recibe y Decodifica seial de TV segun la Norma ISDB-Tb.

E

v Interactividad plena (DTVi— Ginga). .
developer L e , . precio:
box ISDB- Aplicaciones graficas (GUI) via servidores Web para $900,00
. instalacion y configuracién de aplicaciones GINGA (DTVi). !

Guia de Programacién Electrénica (EPG).

Fuente: ECUATRONIX CIALTD
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera
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CUADRO N° 13
PROFORMAS DE LOS EQUIPOS DE RECEPCION

Cant. Descripcion P.Unitario Total
1 .
Televisor LCD 500,00 500,00
1
EITV developer box ISDB-Tb 900,00 900,00
SUB TOTAL : uss 1400,00
+12% IVA: uss 168,00
TOTAL: uss 1568,00

Fuente: ECUATRONIX CIALTD
Elaborado por: Jorge Mufioz Vera

35 Conclusiones

Para las tres alternativas de disefio de un laboratorio de television
digital terrestre se realiz6 un analisis técnico y econdémico de los
mecanismos para satisfacer la generaciéon de Transport Stream, como

también la transmision y recepcién de una sefial.

La alternativa N° 1 basada en hardware es una alternativa muy
practica pero a la vez es costosa, su utilidad es para uso comercial y no
seria util para las practicas porque no se apreciaria la generacion del
transporte stream ni la transmision de la sefial porque es un sistema

cerrado.

La alternativa N°2 basada en hardware y software es una
alternativa cual se cuenta con software libre Opencaster para generar el
transporte stream y se puede apreciar la transmision de la sefial debido
que hay que configurar la multiplexacion y la modulacion. Ademas su

costo es muy econémico.
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La alternativa N°3 basada en un servidor es una alternativa muy
practica, porque la generacion del transporte stream y la transmision de
la sefial se programa por diagrama de bloques ademas muy completo a
debido que tienes las herramienta comerciales para un estudio de

television y su licencia del software es muy costosa

3.6 Recomendaciones

Para promover el proceso de implementacion de un laboratorio de
television digital terrestre, se debe incorporar en la malla de la carrera de
Ingeniera en Teleinformatica, como materias y cursos relacionados al a
television digital terrestre (TDT). Ademas consolidar una masa critica de
investigadores y profesores que promuevan un exitoso proceso de esta

implementacion.

El transporte stream constituye lo fundamental para la estructura
de la televisién digital. El software Opencaster existen muchas librerias
de configuracion avanzada. Hay que familiarizarse para explotar al

maximo las bondades de la television digital.

Recomiendo que se puede usar mas de una tarjeta moduladora
TVB591S para poder recrear la multiprogramacion, multiplexando varios
contenidos de diferentes transportes Stream.



GLOSARIO TECNICO

CAT: Conditional Access Table. Tabla de acceso condicional.

COFDM: Coded Orthogonal Frequency DivisionMultiplex.

Multiplexacién por Division de Frecuencias Ortogonales Codificadas.

COFDM-BST: Orthogonal Frecuency Division Multiplex — Band
Segmented Transmission. Multiplexacién por Division de Frecuencias

Ortogonales Codificadas en Banda Segmentada.

DQPSK: Differential Quadrature Phase Shift Keying. Modulacién
por desplazamiento de cuadratura diferencial de fase

DTS: Decoding Time Stamp. Decodificacion de marca de fecha.

DVB-T: Digital Video Broadcasting - Terrestrial. Difusion de Video

Digital — Terrestre.

DVR: Digital Video Recorder. Grabador de video digital

EIT: Event Information Table. Tabla de informacién de evento.

EPG: Electronic Program Guide. Guia de Programacion

Electrénica.

ES: Elementary Stream. Flujo elemental

HD: High Definition. Alta Definicion.

HDTV: High Definition Television. Television de Alta Definicion
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IRD: Integrated Receiver Decoder. Decodificador receptor
integrado.

ISDB-T: Integrated Service Digital Broadcasting -Terrestrial.

Television digital terrestre

LCD: Liquid Cristal Display. Pantalla de cristal liquido

MPEG: Moving Picture Experts Group. Grupo de Expertos en

Imagenes en Movimiento.

NIT: Network Information Table. Tabla de informaacion de red.

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplex. Multiplexacion

por Divisién de Frecuencias Ortogonales.

ONE-SEG: Resolucion para dispositivos moviles.

PAT: Program Association Table. Tabla de asociacién del

programa.

PCR: Program Clock Reference. Referencia al reloj del programa.

PES: Packetized Elementary Stream. Paquetizacion del flujo

elemental.

PMT: Program Map Table. Tabla del mapa de programa.

PTS: Presentation Time Stamp. Presentacion de marca de fecha.

QAM: Quadrature Amplitude Modulation. Modulacién de Amplitud

en Cuadratura.
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QPSK: Quadrature Phase Shift Keying. Modulacién por
Desplazamiento de Fase en Cuadratura.

SD: Standard Definition. Definicion Estandar.

SDTV: Standard Definition Television. Television de definicidn

estandar.

SET TOP BOX: Decodificador para la sefial digital de television.

SFN: Single Frecuency Network

ST: Stuffing Table. Tabla de invalidacion.

STT: System Time Table. Table de tiempo del sistema.

SUPERTEL: Superintendencia de Telecomunicaciones del

Ecuador.

TDT: Television Digital Terrestre.

TS: Transport Stream. Flujo de transporte.

UHF: Ultra High Frecuency. Frecuencias ultra altas.

VHF: Very High Frecuency. Frecuencias muy altas.



ANEXOS



Anexos 61

ANEXO N° 1
REFERENCIAS LEGALES

Segun la Ley Especial de Telecomunicaciones reformada.

Art. 1.- Ambito de la Ley.- La presente Ley Especial de
Telecomunicaciones tiene por objeto normar en el territorio nacional la
instalacion, operacion, utilizacion y desarrollo de toda transmision,
emision o recepcion de signos, sefiales, imagenes, sonidos e informacion
de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios épticos u otros

sistemas electromagnéticos.

Los términos técnicos de telecomunicaciones no definidos en la
presente Ley, seran utilizados con los significados establecidos por

Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

Art. 10.- Intercomunicaciones Internas, No ser4 necesaria
autorizacion alguna para el establecimiento o utilizacion de instalaciones
destinadas a intercomunicaciones dentro de residencias, edificaciones e
inmuebles publicos o privados, siempre que para el efecto no se
intercepten o interfieran los sistemas de telecomunicaciones publicos. Si
lo hicieran, sus propietarios 0 usuarios estaran obligados a realizar, a su
costo, las modificaciones necesarias para evitar dichas interferencias o
intercepciones, sin perjuicio de la aplicaciéon de las sanciones previstas en
esta Ley. En todo caso, también estas instalaciones estaran sujetas a la

regulacion y control por parte del Estado.

Art. 15.- Las redes privadas seran utilizadas Unicamente para
beneficio de un solo usuario y no podran sustentar, bajo ninguna
circunstancia, la prestacion de servicios a terceros. Las redes privadas no

podran interconectarse entre si, ni tampoco con una red publica
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Reglamento de la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de la
Universidad de Guayaquil.

Art. 1.- Los objetivos de la investigacion en la Universidad de
Guayaquil estdn concebidos como parte de un proceso de ensefianza
Unico, de caracter docente investigativo, orientado segun norma el
Estatuto Organico, para permitir el conocimiento de la realidad nacional y
la creacidn de ciencia y tecnologia, capaces de dar solucion a los
problemas del pais. Las investigaciones dirigidas a la comunidad tienen
por finalidad estimular las manifestaciones de la cultura popular, mejorar
las condiciones intelectuales de los sectores que no han tenido acceso a
la educacion superior; la orientacion del pueblo frente a los problemas que
lo afectan; y la prestacion de servicios, asesoria técnica y colaboracion en
los planes y proyectos destinados a mejorar las condiciones de vida de la

comunidad
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ANEXO N° 2
MODELO DE ENCUESTA

Modelo de encuesta dirigida a los estudiantes de teleinformética

El presente material tiene como propdésito conocer y plantear una
alternativa de solucion al problema planteado Implementacién de un
laboratorio de television digital terrestre (TDT) para el laboratorio de
NETWORKING de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Guayaquil

Agradecemos a usted se digne contestar el cuestionario
consignando una X en el casillero de su preferencia, utilizando la

siguiente escala de valoracion

alto | medio | bajo
3 2 1

No PREGUNTA DIRIGIDA ESTUDIANTES DE
TELEINFORMATICA

¢, Cual es el nivel de conocimiento que tiene usted sobre que

1 [es Televisién Digital?

Modelo de encuesta dirigida a los profesores de teleinformética

El presente material tiene como propdsito conocer y plantear una
alternativa de solucion al problema planteado Implementacion de un
laboratorio de television digital terrestre (TDT) para el laboratorio de
NETWORKING de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Guayaquil

Agradecemos a usted se digne contestar el cuestionario
consignando una X en el casillero de su preferencia, utilizando la

siguiente escala de valoracion.



Anexos 64

Si no

NoO PREGUNTAS DIRIGIDAS A LOS DOCENTES DE 5|1
' TELEINFORMATICA

¢,Cree usted que un laboratorio de Television Digital

1 |Terrestre es fundamental para practicas en transmision y

recepcion de la sefial TDT?

Agradecemos a usted se digne contestar el cuestionario
consignando una X en el casillero de su preferencia, utilizando la

siguiente escala de valoracion.

Muy de De Indiferente En Muy en
Acuerdo | acuerdo desacuerdo | desacuerdo
5 4 3 2 1

No PREGUNTAS DIRIGIDAS A LOS DOCENTES DE 5(al3]2]1
' TELEINFORMATICA

¢,Cree usted que la implementacion de un laboratorio
television digital terrestre mejoraria el aprendizaje
sobre conceptos basicos en comunicacion digital, y
planificacion de redes de television?

Agradecemos a usted se digne contestar el cuestionario
consignando una X en el casillero de su preferencia, utilizando la

siguiente escala de valoracion.

Si no

PREGUNTAS DIRIGIDAS A LOS DOCENTES DE

No. ,
TELEINFORMATICA

¢,Cree usted que es importante la implementacion de un
3 |laboratorio de televisién digital terrestre en la Facultad
de Ingenieria Industrial de la Universidad de Guayaquil?
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CRONOGRAMA DE LA INVESTIGACION
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ACTIVIDADES

Noviembre
2014

Diciembre 2014

Enero 2015

Denuncia del tema de tesis

entrega del plan de
investigacion

Revision del plan de
investigacion

Correccion del plan de
investigacion

Aprobacion del plan de
investigacion

Entrega del capitulo 1-2-3

Revision del capitulo 1-2-3

Correccion del capitulo 1-2-3

Aprobacion del capitulo 1-2-3

Defensa de la tesis
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