R W I

£ hi s :
3?, /;114‘

awZeZa  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
= 3 DE MEXICO
_— e

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
: “ARAGON”

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE HDTV ABIERTO EN MEXICO?”

T E S I S

QULE PARA OBTENER FL TIiTULO DE :
INGENIERO MECANICO ELECTRICO
AREA: ELECTRICA - ELECTRONICA
P R E S E N T A

MANUEL ALEJANDRO SOTO RAMOS

’ DIRECTOR DE TESIS:
" ING. JOSE LUIS PEREZ BAEZ

&
¢2 i

|

s

=5 W

-

I

.

MEXICO 2005

O3S0 Y




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecimientos:

A mis padres que me regalaron
lo mas maravilloso que existe
en este mundo,......

[.avida v su amor.

Por ser mi maestro, guia, ejemplo. complice, motivador v todas
las cosas que es imposible describir; Por ser mi amigo y confiar
en mi, por los momentos que me regalas de tu tiempo aun
cuando ya es de madrugada, por todo el carifio que me has dado,
espero darte muchos momentos de satisfaccion como este, es la
unica forma en que puedo devolver lo que tu haces por mi Puapa.

Por preocuparte siempre. por tus regaiios y caricias,
por alentarme v brindarnme un hogar lleno de amor,
por darme consejos ¥ ser una persona triunfadora

que trabaja cada dia por su familia, por los dias que
nos haefas falta ¥ o te teniamos cerca: gracias Menmid.

A Fuby por ser mi hermanita y compartir muchos afios de
travesuras y juegos, a Dumy por st buen humor en cualquier
momento (aun en los peores), a Giovamni por su ejemplo de
esfuerzo y actitud. a Luis por ser parte de un nuevo ciclo dentso
de nuestra vidas, a todos les agradezco la infinidad de veces que
me han ayudado. Se que siempre estaremos juntos per encima
de las diferencias que lleguemos a tener.

For la cantidad interminable de veces que interrumpiste

mi trabajo para compartir tu tiempo conmigo. Porgue

tu flegada a nuestra familia le dio un giro a nuestras vidas,
trajiste la ranquilidad v armonia de regreso. lenas de color
v vida la casa con s risas, por tedas las veces que subiste
fas uscaleras para abrazanme y hacer que renovara las ideas
pliasmadas en este trabajo, e quiero muchisimo China.

A la ENEP Aragen. los profesares y compafieros que hicieron
que mi estancia en este recinto fuera un motivo mas para
sentirme orgulloso de ser Universitario y terminar mis estudios.

A Daaiel v Julio por invitarme a ser parte

de aguel grupo de jugadores que con mucho
orgutio represento a la Escucla en diversos torneos,
A dopge. Lagos, Memo, dimé v todos los demds
companeros de esta maravillosa etapa deportiva.




A mis “hermanos” los Chuchos, porque, de no ser por ustedes
hubiera abandonado el suefio de terminar esta carrera. Por estar
apoyindome cuando todo parecia imposible de realizar, por sus
consejos, risas, viajes y aventuras. Por haberme invitado a ser
parte de esta hermandad, por ganar esos dos campeonatos v por
todos los partidos que perdimos. :

De forma especial, por aquel dia en que me saivaron de cometer
un error hubiera evitado que estuviera donde hoy estoy y ser lo
que soy, por aquel vigje a Puebla, les estaré siempre agradecido,

Por escucharme siempre, acompaiiarme en las etapas dificiles,

por brindarme un buen consejo, hacerme poner siempre los pies
“en la tierra, ensefiarme el valor de las cosas y de las personas,

por crecer junto a mi, por jugar conmigo y por hacerme ver

siempre mis errores sin maquillaje; por buscar lo mejor para mi

¥ ser ese tipo de persona que me hace sentir seguro

de tener un buen amigo, gracias Compaigre.

Por ser siempre mi mejor competencia y mi amigo, no cabe duda
que encuentras a las personas correctas en los momentos
adecuados, siempre competiremos y nunca nos gustera vernos
uno abaje del otro, lo se, pero sabes que siempre que necesites
algo puedes contar conmigo. Nunca ocuparas el lugar de otra
persona, pero tu amistad es tan grande que me faltaria una parte
de esta vida si no te hubiera conocido, per ser mi reto Y amigo
incondicional. Cris, espero que leas esto y entonces sepas que

“ me debes algo”.

" A Ramdn por ser una persona sincera y que apoya a

sus amigos, a Omar por sus momentos de diversion y

hacerme sentir una persona que puede ayudar a los demas,

a Rodrigo. al Oso por guitarle lo aburrido al trabajo y hacer
ligera la vida, por ayudarme a superar los miedos y

colaborar en el encuentro de esa persona tan especial en mi vida.

A Marca Antonio Fragozo Olvera, mi papi, por los afios de
amistad y ser siempre alguien que me apoya en lo que me
propongo, por tu forma de ensefiarme tantas cosas de esta vida,
por ser como un hermano mayor para mi, gracias por incluirme
en tu familia, que Dios te cuide siempre y tengas la felicidad
Jjunto a Faby. Por cierto, Felicidades por el bebe.

* A la familia Rosendez Galicia, por brindarme

su confianza, ser un apoyo cuando mas lo necesitaba,
por brindarme un refugio durante la tormenta.

A la Sra. Catalina, Rocio, Erendira, Abel, Jonaton
¥ Lalo les deseo lo mejor de esta vida.




No siempre las cosas resultan como uno planea, siempre seras
muy importante para mi, no seria la mitad de lo que ahora soy si
no hubieras estado conmnigo; gracias por todo el tiempo que
compartimos, por las palabras de aliento siempre que me
tropezaba, por hacerme disfrutar de las cosas simples de Ja vida.
Por ensefiarme a ser millonario sin oro, algo que no siempre se
consigue sirena.

Por ser siempre mi amiga, por confiar en mi y

quererme tanto, eres una nifia tan linda que a veces

sorprende con Jo que puede liegar a hacer, por ensefiarme

que no siempre puedes tenerlo todo y dejarme estar

cerca en los momentes dificiles, por la etapa que valié

la pena arriesgarlo todo, porque algunas veces las verdades
duelen pero te hacen crecer y ser una mejor persona, Gracias Pac.

Casi 10 afios de camino juntos con altibajos, diferencias y
promesas que regularmente hemos cumplido. No siempre serd

t

asi, tendremos caminos separados pero quisiera contar contigo si

algn dia lo necesito, cuidate y mucha suerte David.

A los Ingenieros de CONTEL: Fer, Luis y Juan

por todos los conocimientos que'me proporcionaron,

de no ser por ustedes este trabajo estaria inconcluso.

Son una fuente de inspiracién y ejemplo de trabajo constante.

A mis sinodales que representan una parte importante de mi
formacion académica y de desarrollo personal, sus consejos
hicieron de este trabajo un proyecto digno de ser evaluado para
mi titulacion. A los ingenieros Juan Gasialdi, Adridn Paredes,
José Luis Garcia, Enrigue Garciay José Pérez Béez no tengo
como agradecerles que colaboraran en la revisién de este
material.

A mi asesor José Luis Pérez Baez le agradezco el

darme una nueva oportunidad de trabajar en el proyecto

de titulacion, a pesar de todas las dificultades para realizarlo.
Es un ejemplo de sencillez profesionalismo y dedicacién,
gracias por los consejos y el apoyo que me brindo

durante estos 2 afios de trabajo.

A mis amigos del CONA, los profesores Angeles, Silver,
Monica, Sonia, Rail, Paty ¥ Neta por hacerme la estancia dentro
del trabajo muy divertida, por sus consejos, apoyo, bromas y per
dejarme ser parte de ese grupo.




A todos mis nifios, siempre me motivaron a crecer ;
como persona, no seré el mejor profesor que tengan, |
pero nunca dejare de intentarlo, Gracias por todas las :
muestras de afecto que me han brindado desde mi llegada al plantel,
me permitieron compartir conocimientos con ustedes y

espero haberlos motivado a ser mejores cada dia.

A Paty por acompafiarme en el camino de este trabajo, hubiera
terminado muchisime tiempo después sin ty avuda, gracias por
doblegar mi obsesién de hacerlo todo y hacerme ver mis errores,
por hacer de un instante coman algo especial....

cuando puedo compartirlo contigo.

St pudiera escribir el nombre de 10das las personas
que han colabarado a que presente este rabajo
necesilaria basiantes hojas, si debieva agradecer
a tadas las personas gue me han apoyado, ensehiado
Y acompafiade hasta el dia de hoy, ocupenia mas
hojas que lus de esta tesis; por esia razon, les estoy i
agradecido pov su aportacion a la realizacion de mis ;
metas y les pido una disculpa, ya que sin ser menos
importantes omiti su nombre.




INDICE
INTRODUCCION

ANTECEDENTES
Pdgina.
Capitulo 1 “Conceptos basicos de Television ™

I 1 Sistenas de COMUMICACIONES ...........ovmvemvceivemvemieseriesie s s snseesasass 1
1.1.1 Elementos basicos de los sistemas de comunicacion . 1

1.1.2 Modulaciones analogicas .......ccvcveverecrerrveerisesescenesienses 3

A) Modulacion en amplitud .. 5

B) Modulacidn en frecuencia .

C) MoAuIacion €0 fBSE ...oovvvvviverrieeiereeisnrsecisrersesssserrcssressesssesseessssessessses 5

1.1.3 Modulaciones digitales ........ccocnmiincnisicnninns SSTORVO-
5

6

7

8

A) Modulacion ASK ...
B) Modulacidn FEK ..ot teere s tne s nsr e s
C) Modulacion PSK ... e et e rar
1.1.4 Canal de transmision
A) Pérdidas o atenuaciomes de lasefial ..., 9

1.2 Antecedentes historicos de la 1elevision ...............coocovooviio e, 9
1.2.1 Historia de ia Television ............
£.2.2 La television en el Mundo
A} El sistema NTSC ...
B) bl sistema SECAM |
Cy Elsistema PAL o
D)} Mapa del mundo segiin el estanda: de color analégico adoptado........ 17
1.2.3 La television en MUESHO PAIS ..ot et 18

1.3 Caracteristicas eléctricas de las sefinles de Televisidn
comercial monocromdlica

1.3.2 Asignacién de frecuencias y canales para la radiodifusion de TV
1.3.3 Cuadro Naciona! de atribucidn de frecuencias

México 1999 ( COFETEL).ieinniiiaiiene bttt et 2

1.4 Generacion de imagen en el receptor de TV .......ceeoceeeececcinecceenvee et 22

1.4.1 Luminancia .....c.oveeeeriireicninnnseanas .23

1.4.2 Exploracidn de 1a pantalla ..........corrvnrnnnee. w24

1.4.3 Forma de cnda de exploracion horizontal .. .26

. 1.4.4 Forma de onda de exploracion vertical |.......oooveriieieecsererereneeeees 27
1.4.5 Exploracion completa de 1 pantalia ......veeveinmenrcesmiecns s 28 .

1.4.6 Pulsos de sincronizacién .28

1.4.7 La sefial de video COMPUESLA .. ..ot cr e e rranes 29

V




1.4.8 Pulsos de DIENQUED ..oc.cvcrrmessimssecsmsssnesessressssmmessesessssesessesssmassssaresessressasse 30
1.4.9 Sefial de video compuesta en Radiofrecuencia......cvomiecmincsvonsnnnssssnninns 32

Capitulo 2 “Sistemas de Television a Color en México"

2.1 TranSmUSion @ COIOT ........oncuenreeeecrerceneeeereieamen e br st bbbt s s b b s s ramin e
2.1.1 Teoria del color
A) Luz visible ....coriiirians
B) Colores primarios —............
C) Colores complementarios .
D) El triangulo de COIOT ... irvrevrrrrireee e irssasrnsesrresnst e
2.2 Las sefiales de Television bajo el estdndar NTSC .................civrvicinnniininininns 39
2.2.1 Ancho de banda .......ceececorecrcrrercsi st .39
2.2.2 Exploracién de la pantalla ... .40
A) Sincronia horizontal ..... .41
B) Sincronia Vertical ... s ssesest et msesasenns 41
C) Las unidades IRE ......ccccoovvrmrnegerrorennsersecnnsserssressisessssicssmaotisassnssniossicssse 41
D) Frecuencia de lINEa ..eervivreicirereeniecrirmsr it sssseses s raens 42
E) Frecuencia de CAIRPO.....ovo v crsicnieisiississ s snssssssnstnsassserissson 42
2.2.3 Principios de 12 transmiSion ......o.coeererensicmsiomisinniensienee e 42
A) Codificacion de color ... s 43
B) Entrelazado de fTecuencias ........cccevrerevervesrerceeereseeeseeenesesessssenreesenes 46
C) La sefial de color COMPUESEA ..cccieermcscnseern i s eenenes 47
D) Transmision de somido .........ccceccorrevrcecverinserseses eeetrtrerneranas 48
E) Sistemas audiovisuales 0 €] audio en Television ....ocovvveereveecreeeenenne 51
. F)los sistemas de sonido muiticanal .............. SRRSO 51
2.2.4 Parametros de transmision a color para NTSC ......ooovvercverenesrescenmanrenieeens 52
2.3 Receprores de TeleviSiON @ COIOT ...............ceevivereeseiireresssseesieassensasseresstrsesssrssassesn
2.3.1 Decodificacion e COLOr ..o v rececriccc s s ce s e esemssserenenes
2.3.2 Tubos de imagen de Television ........
A) Tubos de receptores a color
B) La mascara de sombra para TRC con caiién en Delta .......ouerneee .57
C) El Tubo de color con cafiones e liNea ........ccvcevrvreevnrerneriveervsensesnennens 57
D) Ajustes del tubo de color
E) Mejoras a los receptores de TV ... vcecvecrvininemervsssssenesssrisinnns 59
2.4 Instrumentos de medicion de pardmetros eléctricos de la sefial de TV: .................... 62
2.4.1 Receptores de TV de frecuencia intermedia
A) MOMITOL .oerceereenrcrrisnecmmenessersaressesseesramsssssseeesansssessasesamesses svssamssnessie
2.4.2 Monitor Forma de Onda ............cveer.
2.4.3 Generador de sefiales patron de video .......covrveeeceeeecreserrenvnnnnees e 85
A) Generador de sefiales de proeba .........ecriiinnssiise s 65

V1




B) Seiial estandar de Barras de Colorn......ouvvereereerscrorresrserirrseresaenressrens 65

2.4.4 Monitor de color (Vectorscopio) ........... - . w67

2.4.5 Monitor de Audio (Vimetro) ........... rereretvresteeeaebetensrrs et et e n e nsaeatereaanare 68

2.5 Situacion actual de los sistemas de Television en MoXico ........viveisscsvnsarns 69

2.5.1 Television Abierta
2.5.2 Television Restringida ....coeevinmeciniesinsncs i ssanesssscs s sisssssssens 7

Capitulo 3 “Sistemas de HDTV existentes”

3.1 Tedevision DIGIAL ..........o..comeorererinrerriisnrieressserecanresesarrersmsasssacrsasasesesasnensassonsassons

3.1.1 Sistemas Digitales

A) Produccidn de programas ... 75

B) TransmiSiOn ..o eeseeverrerverrrrserreeesresernrsssersssensesssnsassssressesressesserssssasosasrase 75

C) DIfUSION worereiiiriie sttt s s e st s s st nans 75

3.1.2 Formato en componentes ..... e 76

3.1.3 Frecuencia de muestreo..... .76

A) Recomendacion ITU-R 601 .. )

B) Muestreo .....ccovverveecrecierneenns e 17

31,4 Margen dinAmICO ..ottt s b s b s 77

3.1.5 Niveles de cuantificacién ............ 77

3.1.6 Compresion de la sefial de TV ......................... er 78

A) Codificacién MPEG para video digital.........ccooeenrmeeorvcennrericreerenneen 78

B) Compresion MPEG para video digital.....ccoccovveeeeeccvrerressrevenreseveresnennes 80

3.1.7 Compensacion de MOVIMIENIO  ..oieeemrreiec e pene e pebe e 83

A) Codificacion ENIODICA «..vuuveverrereerrirrerrcersresessmssersssesesressessesssssrsssessesss 83

B) Acceso leatOrio ..o sieace et st e aa s st s s ne b e nen 83

C) El codificador MPEG de mOvVIMIEDLO ....ccccvvvereievncnerensesserensmeserones 85

D) El decodificador MPEG de mOVIIMIENTO ......oceeecevevreereerererreervereerenenes 86

3.1.8 Digitalizacion de la sefial de audio oo 87

A) MPEG de audio ........ccoenuncnnee. . rreeseener e rene et annne 87

B) El codificador de andio MPEG ........ ... 89

C) El decodificador de audio MPEG ... 90

D) Dolby Sorround ........cecveeveeeereeernennes SR . .. 90

E) Servicios adiCionales .......rrmsmmrmsssssensrsssssnisiimboresmoesensenns 92

3.2 Concepto de HDTV ...t et tresses s s s tssses e 92

3.2.1 Caracteristicas de una imagen de HDTV .......cooooveeieeeceveeereeccrenevevensecenne 92

A) Resolucion ....eeeveceerreecrreecereneennes e 92

B) Formato de iMagen ........c.vorieurieririnsrsssrsrsesersensaressmesrssassssssasesens 92

C) Distancia de observaclén ..... 93

D) Calidad de fNAZEN .o.oeierienscrreeiesiieresersse e stses e sasrsamsis st s areeresrsersenes 93

3.2.2 Visién Foveal y vision Periférica .....ccoccncesiinesneccsccnnsnss o 94

3.2.3 Resoluciones en Teledifusion DIigital .....e..eceecimeiiecnesvenisenssssnsssesossasones 95

VIi




A) EXPIOTACIONES w.ocrevic it rtimmiirersicrsse s sarairtsssbentssermtassnssssbasesbbsrisensosess

3.2.4 Estindares de HDTV....
3.2.5.-Aplicaciones de la T elewsmn D:g:tal. .-
A) Televisién Digital en Centros de Produccion .......cccevvveerccnecriencncncnne
B) Sistemas de Television Digital Terrestre .......eovveeeemenens
C) Televisién Interactiva ......oouvnec .
D) Redes de Frecuencia Unica (SFN) cooooucceuevecsvcvceseeronennae
E) Servicio portable y mévil de Television y Datos ..
~ F) Television Digital por Satélite ..,
G) Television Digital por Cable ...
H) Cinematografia DIgital .....cceecvriveirereersirnesinnsesinssssesesserssssessesssennes
3.3 EI 8S1ANAAP JAPONES ...........c.eoneeeereiirietreeracrssrsessnsasassssssnssessnsssnsnssmstasesssssanasasssasens 101
3.3.1 Desarrollo de Ja TVAD en Japin.....ccooimicnicice s ens e eneeeas 101
A) Sistema MUSE. ................... ...101
3.32 Elestndar ISDB-T ..o ...102
3.3.3 El entorno de la Especificacion para ISDB-T..... ...103
3.3.4 Bases e ISDIB-T ..o s ssese s ssenss s ssasnas 103
3.3.5 TransmiSiOn JETATQUICA. ....ooirovecrersurriniamsssresssssisreessmestssssesssesensssrsesssaeses 104
A) Recepcion parcxal - cererreaonerenentr e sennn e nresaee 104
B} Multiplexidn para la transmralén Jemrqmca ......... criiene 104
3.3.6 Parametros de la transmisidn (ISDB-T para 6 MHz) .. 105
3.3.7 Multiplexion ......ovvvecrivcrereres e seessessnens ..106
A) Multiplexidn de una trama. .....cooceeciceeer e eaesnenas 106
3.3.8 Seiiales de control de MPEG-2. .......oiiieieermeneee e srnees 106
3.3.9 Codificacion del canal...........cccour.ens .. 107
A) Ajuste del tiempo de TETAZO. ....coceveeeeeeeeees et s s reseee 107
3.3.10 Modulacion. .....ccveeeereccnicinnennieenes o 108
A) Modulacion DQPSK ..ot resase s snsaneveniens 108
B} Modulacion QPSK. .......vvevrrvrerervrsverrmsenssnessessssssssasesssesssssesssnssnns 108
C) Modulacionl 8-CAM........iirecieicrerrces e nesnsneseeessi e aes 109
) Modulacion 64-QAM. ......coreeeeeeereere e seetssevene e ssnnssrreees 109
3.3.11 Segmento de datos. .............. . 110
3.3.12 Frecuencia de entrelazado. ........coceeevreeerneees .11
3.3.13 Control y configuracion de 1a transmiSion ........occreeeceseriesssmssinnessssissnsarans 111
3.3.14 Canal QUXIIIAL ..o i teseer e e se e e e e enesrsasenesesmrmssensorsenssnnnes 112
3.3.15 Sistemna de TECEPCION. ..o ocevercericcrenireninrse e s e s s e sessessessesees s ennerrreees 112
3.4 El estindar Europen ....................oovervnranres e 115
3.4.1 Desarrollo de 1a TVAD €1l EUFODa...ccvieiorereessisesvosssiseosssaniosssessssssesssmnsanes 115
A) TVAD compatible utilizando el sistema MAC.........cccoooriverrarenioncns 115

B} Compatibilidad entre los sisternas HD-MAC,

MAC y PAL/SECAM ...
C) Programa Eurecka-95 .....
D) Programa BEureka-256




3.4.2. Digital Video Broadcasting. DVB....

A) Fundacion del proyecto DVB........ccocovmmrermnverrevecmniennes
B) Fundamentos de DVB............ .
C) Especificaciones de la Norma DVB-T.......ovniiinnns 119
3.4.3. SiStema BASICO ..ovviviiieircetecrnsssscarsensast seesassesssestssnmsssesastnesasscensasessasaesessen 120
A) Consideraciones generales. 120
B) Interfaces de Union........coucrmreccnimeecsnmecinecsesns s s eesnesesessnas 120
3.4.4, Codificacion y modulacidn del canal.. ..o 122
A) Transporte, adaptacion y multiplexién para la dispersion de energia.. 122
B) Codificador exterior ¥ entrelazado exXterior. ..., 122
C) Codificador iNteMmO. ...coevereecereeenneerecmmanearenes 123
D) Entrelazado interno......cocoeeenae 124
E) Entrelazado de simbolos..... L 125
F) Constelaciones de la sefial.. 126
3.4.5. Modulacion ODFM. ... .ccucorcoinecissiisensiessesesemisssesissssmanssstassstsisassasasass 128
A) Capacidad del canal de tranSmision........covveiersenseccvssmsriereenens 128
B) Relacion de codificacion mterna.......c.c s ssssssenanin 129
" 3.4.6. EStructura ODFM.......occovuveneerermssesreeseesesssrmassesssssresssessessessessssessesersseessrees 130

A) Seiiales de referencia

B) Definicion de sucesién de la referencia........... - 131
C) Localizacién de las células piloto esparcidas........ovvrcecrrcecomrerencncns 132
D) Situacidn de portadores piloto CONUNUO.....cccniciriii e 132
E) Transmisién de pardametros de sefializacion (TPS)......cccveverreeverioneenns 133
F) Alcance del TPS.... i sss st e sass s 133
3.4.7. Formato de TransmiSiOm. ... eeereeerereererreuremreaserressesrensesseacessracssasessessonsssrossons 133

A) InicialiZACION..cvciisreesinsissnisis st e s it an s st s s caee bt ssnsasnenas
B) SINCTOMZACION. . ..ceuerrrerrererrerisrrrrerereanssessersasseresssasresersesenaresstssisassecesn
C) Indicador de longitud TPS........cco oo e s
D) Nimero de bloques............ ereeesesnearnieaesta o nean
E) CORSIBIACION. ..o vereerrieeeresseeriscasseeserrersaressessssestssessersssenenssnsessaesressenses

F) Informacidn de la jerarquia. . 135

G) Tasa de codificacion.......... e 135

H) Intervalos de guarda........couicmeiiniiscnirininenenie s 136

) Modo de transmision......cuiecci e corisseieemsiser e ssssssssasisssissensinvesinns 136

J) Proteccion de error de TPS........ceceirrie i rvsmes e 136

3.4.8. Caracteristicas de espectro ' 136
3.4.9. Mascara espectral........ccovceciniiiins s reaes e eeereesnreerans 137
3.5. El estdndar Americang ATSC............coccurorcienrivnirecrarnsercssesnesassssssssresrassssssssssersons 139
3.51. LaHDTV enlos EUA.....ome e nercemcnvnre e e 140
A) Desarrollo del estandar de la televisidn ATSC .....ocovveennmecncciciinicnnns 141

B) La alianza magnifica .........coocevremrrrnreerisinenrennrseesnrseserressssssssessessssnans 142

C) Estandar de HDTAV adoptado por la FCC. e 143

D) Trabajo del ATSC ..ottt sees et e et ssesessgns 144

E) Organizacién para documentar la Norma de Television Digital........... 144

X




3.5.2.NOTMA ATSC e eeeerrcrtrcernemsess s msecer s sne s srsssseesesresansseanas sonsss semesesanaennsassne
A) Apreciacion global del sistema ...
B) Diagrama de bloques del sistema

C) Fuentes de Codificacion .................
D) Entradas de video para ATSC .......ccoeceerrrenee.
E) Especificaciones de la fuente de codificacion .........cooncinisnaens 147
3.5.3. Formato activo de 1a pantalla .........coccoerevveneenerenncesneesencensennesenensannns 148
3.5.4. Caracteristicas del Sistema de Audio ..... ...149
A) Frecuencia de muestreo ........oeo.ee... .. 150
B) Proporcién de bits ........cccou....... ... 150
C) Modos de codificacién de audio ............ . 150
3.5.5, Servicios de audio principales y asocmdos .................. ..150
A) Servicios de audio principales completos (CM) ............. .. 151
B) Servicios de audio principales, musica y efectos (ME) ...... ...151
C) Servicios para deficiencia visual (VI} cvveeereecevecerreee ...151
D) Servicios para deficiencia auditiva (HI) cvovvveeicienrsinnieecrnrenrnnnes 152
E) DIAIOZO (D) -ooveeeereririereieeeseasesesssssassassesssereseessrnsesessess rassessnssssesasasse 152
F) Comentario (C) ..ot resicnnesees e sesnsesases e saes s genes 152
G) Emergencia (E} ........... ..152
H) Voz encima (VO) ... etnressstrerserenserassessssarensenanat 152
1.5.6. Caracleristicas de los Codlﬁcadores de Audw ........... 153
3.5.7. Servicio multiple y caracteristicas del subsistema de transporte ... ...153
A) Restricciones de PES .......cooioiniceeceeeerecrrssenerssssesesnsns . 154
B) SEIVICIOS ..o rcncrenseereneseesesseere e samsesremssesemseresesssmsasnsseseasmsesaes 154
3.5.8. Interfaces del Subsistema de transporte y proporciones de bits .................. 155
A) Caracleristicas de las entradas del subsistema de transporte ............... 155
B) Subsistema de transporte .......ccoeceveercerserssrerssressssssessassessssasssasssesens 155
C) Protecciones de error de €anal ........occeevreeecervesieeieresesnenesesrecssresnensens 155
D) Servicios de deteccion y correccién de error del flujo principal ......... 155
3.5.9. Codificador Reed-Solomon del Servicio Principal ......cccccvvcemrvnneccrncsnn 156
3.5.10. Entrelazado del Servicio Principal .......cccccceeeueennee.
3.5.11. Codificacién de Servicio Principal ...
3.5.12. Codificador Trellis .......c.crrrerercrvnsernies
A) Protecciones de datos reforzados .... ”
B) Convertidor de paquetes de Bytes.......c.ocnmvinrcnierorssrersesesnesennns
C) Multiplexién de paquetes de proporcion %2 0 % ...ceevvvceeeviceesssereeensres
D) Reed —Solomon reforzado ... RO -
E) Entrelazado de los datos reforzados ........cocornececnnrvensesssnnescnnsensncene
F) Expansién de los bytes v suma del encabezado MPEG-2 .
G) Procesador de simbolos reforzados .......oveeveeemeericecesecienreeienreenennens
H) Sincronizacién de los datos. .
I) SINCrOMIZACION A€ CAIMPO .eeeeecerreeeresceresrereeessesesssssessesssssnassansn
J) Sincronia e insercion de pilotos ...
K) Estructura de datos de tipos ........
3.5.13. Organizacion de 105 DELOS .....cciiisniimine e ases s s svessresseses




3.5.14. Caracteristicas de sistema de transmision en RF .........ooevvverevrmerrirmreesnnnnee
A) Caracteristicas de transmision para difusion terresire ... .
B) Servicio Prncipal ........ccvvvrviicrnieererecicnescnresseesssa e seressssesenseras
C) Servicio REFOrzado .. rerricereecreeervesesesreesssess e siesessnsssssssssssssassssssesas
3.5.15. Modulacién VSB
A) Cartografia de los bits de 12 5efial .........ccevveveirvnerremreernencmenrecsreesessesnes
3.5.16. FIltro NYQUISE ..cccimieiisisiirinscscss it st sie e smss st e ses e neaes e e nanas
3.5.17. Constelacion de la senal 8 VSB .
3.5.18. Convertidor de subida y antena
35,09, RECEPIOT covcairrcecvrrmrer e rsserss s are s e rns s cssas e rasssssenesssensenrasssnes

3.6. Mapa de Mundo segiin estindares de HDTV existentes ..............ooneecereecerennnnnnns 172

Capitulo 4 “Comparativa de los sistemas de HDTV existentes”

4.1. Comparativa de los sistemas HDTV eXISIERIES ..........ccrrecvvereernsinsesinssersammnsassssnen 174
4.1.1. Aspectos significativos de ISDB-T ..... ...175
A) Costo a las programadoras ................ 177
B) Costo a los consumidores ................... 177
4.1.2. Aspectos significativos de DVB-T .. ... 178
A) Costo 2 1as programadoras .......cccovecrveeevreeeaesresessesseseeesseerecensensesens 180
B) Costo a 105 CONSUMIAOTES ...covverrecenrrieesiaeserieessesssseissssessessnsaresssssesssssns 180
C) Innovaciones a la Norma .. 181
4.1.3. Aspectos significativos de ATSC-T ..o messenenes s cesis s 182
A) Costo a las programadoras ........oiviiioniinnnscseren e csesessseeeens 185

B) Costo a los consumidores .
C) Dificultades de! Sistema de transmiSion .........ccceeeeeeicivrerenierrinesinens 188
D) Recomendaciones para ef estandar ATSC-T ..oovvecvcvcnenecescnrrcnnmens 188
E) Innovaciones 2 Ja NOIM& .eeevevvveeveercemenncnneene ....188
4.1.4. Informes del Grupo Albert/Set .. ... 189
A) CONCIUSIONES .....c.coorenrreeerreruererremrerearsesssmnesemsressnsressrasssaresssnsassensessansess 190

Capitulo S “Propuesta de Implementacion de un Sistema de HDTV abierto en México.” .
$.1. Pracedimiento para la implementacion de un sistema de HDTV ..o, 192

3.2, La seleccion de ATSC PAIA MEXICO .........ovecuvceevvcrrereisisseneesstsessnsssesssssessessnssseses 193
5.2.1. El precursor de ATSC en México: “TELEVISA” ......c...cccriiiricvrnnennenne 194

3.3, Proyecto de transicion @ HDTV ............oeeeecercevecssessseessesssssessssssssssosinssesasssnsass
5.3.1. Proyecto de transicion de HDTV en México .
ACUERDO ..ottt retrssrissssssssnsmsesesssssessssssstessssesstasassnas

1. OBBIVOS. c.eer e cersrrsesemsesssensssssesnesesesesessssssssssesssssnsassassnsssnssbassensaraenens




2. MOdelo de 1a TDT .....c.vccerrecerrerenrerecncesensresessessessersesssesensensasserestaeraress
3. Canales adicionales para la transicidn a 1a TDT...
4. Perindos trianvales del proceso de transicidn...
5. Seguimiento, revisidn y ajustes al proceso...

6. Adecuaciones necesarias a las Concesiones y Permlsos ....................... 204
6.1 Procedimientos y plazos para solicitar el refrendo de la
concesion o el permiso con base en la presente Politica ............. 204

6.1.1 Procedimientos.....coooivcreirmnenisecsicsesineonns

6.1.2 Plazos para solicitar el refrendo.
6.2 Procedimiento para hacer use de los canales

adicionales para la TDT....c..ccccovevcetrevenrenenrescsrseseessesensseecsnes 205
7. Incumplimientos & la POlILCA........cccvimeirsnicncenncns i sesanes 206
7.1 No manifestar compromisos para la transicién a la TDT ...... 206

7.3 Prestar servicios de telecomunicaciones sin contar

con la concesidn o el permiso que corresponda de
conformidad con la Ley Federal de Telecomunicaciones...... 206
8. Receptores de Television Digital........covcnioniccisnnccnnnnonsccnnecans 206

A) Pantallas de Plasma........c.ccccveeeveecoreeeeneecsiessescnsaeseesseressssrssssessessonses 209
B) Pantallas de LCD

C) Televisores de TRC........oeecrriinreecreenerresenessarr s ssrssessse s ssessssssessenss 210
D) indice de ventas y costo de equipos.....oiiii i 2i2

Capitulo 6 “Conclusiones.”

6.1 CORCTUSIONES .....oovveiverireeeiisissssiisesssnseessssssesssessssinnns UUUPTOUUUTIUIURUTTURTRt 214
GIOBAMID ..ot rrr e rrare e e s s b e v ese e e s s re e st vasbrasamerestesaeasasbessasinnnerresssrneesseners 215
BibHOZIAMA. ... e A s b A R bb e et e 221

Xn




Objetivo:

* El objetivo del presente trabajo es dar a conocer los métodos, sistemas, equipos y 1écnicas
utilizadas para el desarrollo de un Sistema de Television Terrestre abierto en formato digital para
la ciudad de México, considerando las normas internacionales asi comeo las recomendaciones de
transmisién estipuladas por los organismos correspondientes a nuestro pais.

* Proponer un sistema de transmision de sefiales de Television de Alta Definicion para la Ciudad
de México analizando y estudiando el impacto de las mejoras tecnoldgicas, asi como las
limitaciones y desventajas que los sistemas de HDTV pudieran presentar por caracteristicas
propias ante otros estindares comerciales implementados en algunos paises del mundo.




Justificacion:

El tema de investigacién surge a partir de un ciclo de conferencias impartido en la ENEP Aragén en ¢l afio
2002 sobre nuevas tecnologias, una de las cuales llevaba el nombre de: Televisién de Alta Definicién. El
concepto de una revolucién en el sistema de transmision de los parémetros de video fue para mi una opcién
interesante sobre la tecnologia innovadora y no implantada.

El proyecto de desarrollar una tesis sobre este tema me llevd a tener un acercamiento mas sobre los
parametros de la sefial de video que se transmiten en este momento para los sistemas de televisién abiertos,
la busqueda de algunos titulos de sistemas de television en bibliotecas, ademas de realizar €l Servicio
Social en la Estacién terrena de sefiales en Banda C ubicada en CONTEL Iztapalapa, donde se
monitoreaban sefiales de Television Via Satélite,

E} desarrollo de la tecnologia mundial serd reflejado en la adopeién de un nuevo sistema en nuestro pais,
por lo que se pretende con este trabajo apoyar la transicién al nuevo sistema adoptado asi como ofrecer el
respalde de los criterios de seleccién del estandar ATSC, proceso que tardara desde su inicio hasta la
digitalizacion completa del sistema un lapso de dos décadas aproximadamente.

I



Hipétesis:

El desarrollo de la tecnologia ha permitido a una gran parte de los paises su evolucién a un
sistema de TV completamente digital. La comunidad Europea, los Estadounidenses y los .
Japoneses dictan los estandarcs de la Television de Alta definicidn y México estudia las opciones
existentes para adoptar e! sistemna mas adecuado a sus necesidades, por lo tanto, en este trabajo
analizamos los diferentes estandares y verificaremos que los sistemas digitales son la alternativa
que mejora minimamente al doble la catidad de imagen y la calidad de audio respecto a los
estandares analdgicos utilizados en la actualidad.
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Introduccion:

El desarrolle de tecnologias para la comunicacidon en los ultimos afios ha sido sorprendente, esio nos da
pauta para pensar que el inicio del milenio traerd muchos cambios en la forma de ver la televisién en
nuestros hogares.

El concepto de creacién de un sistema de comunicacién visual tuvo por lo menos 150 afios de trabajo, los
avances eran compartidos y revelados en las convenciones mundiales de tecnologia; de aqui que Alemania
v Estados Unidos trabajaran juntos para €l lanzamiento de un sistema de TV. previo a la segunda guerra
mundial. :

La television ablerta fue desarrollada a partir de la década de Jos 40, con poca calidad, un sclo color y
permitid a muchas personas observar cosas maravillosas de la historia del siglo pasado como la Hegada del
hombre a la Luna; La primera evelucidn de la TV, llegd con los sistemas a color, una mejora que
sorprendid y dividié al munde de acuerdo al estandar adoptado en tres grandes grupos. En los comienzos
del nuevo milenio, nos vemos frente a una nueva evolucion, la digitalizacion. La Television Digital de Alta
Definicion permite una calidad superior al resaltar detalles en fas imdgenes, mostrar una mayor cantidad
de colores, producir un sonido de alta fidelidad con calidad equiparable a la del CD, en pocas palabras,
permitira 1a sensacion de una imagen real ambientada con sonidos digitales, el resultado serd tener una sala
de cine en la comodidad de nuestro hogar.

Ei preseme trabajo es un estudio del desarrollo de 1a television desde su creacién hasta nuestros dias,
continuande con la descripcidn del funcionamiento basico de los estdndares existentes de Television
Digital de Alta Definicién con sus respectivas ventajas y desventajas; por ultimo. describe el plan de
desarrollo para la ymplementacion del sistema digital de Alta Definicidn abierta en México.




Antecedentes:

Al aparecer la tecnologia del color en NTSC, ésta se anuncié como "El sistema de Televisién de Color de
Alta Definicién" y posteriormente en Europa, la televisién de alta definicién fue la de 625 lineas. De lo
anterior se deduce que el término television de alta definicién, siempre ha sido sinénimo de "la mejor
calidad alcanzable en funcién del estado del arte de la tecnologia presente”.

Hacia 1980, los grupos de estudio establecidos por organizaciones internacionales acordaron que los
sistemas de televisién de alta definicion, requerian una resolucion aproximadamente igual a la de una
pelicula de 35mm, lo cual corresponde a por lo menos el doble de 1a resolucién horizontal y vertical de los
sistemas de television tradicionales. Después de afios de investigacion, la NHK del Japén, desarrollo el
primer sistema modermno de television de alta definicidn, de pantalla ancha y de 1,125 lineas con barrido de
imagen de 60Hz, logrando igualar la calidad cinematogréfica de la pelicula de 35mm.

En 1987 la Comisién federal de Comunicacion FCC de los EUA, propicié la formacion de la Comisién
Asesora sobre el Servicio de la Televisién Avanzada (ACATS, por sus siglas en inglés), encargada de
seleccionar un sélo estindar para un sistema de alta definicién capaz de ser transmitido en forma
simultanea con la sefial NTSC vigente, y por tanto restringida al esquema de utilizacién de canales de 6
Mhz de ancho de banda. El primero de junio de 1990, la compafiia General Instruments de San Disgo,
California, propuso un sistema terrestre de televisién de alta definicion HDTV completamente digital,
marcando con eilo un parteaguas en la historia de la televisién.

HDTV en el Mundo.

Algunos de los estandares adoptados: en Europa con €] DVB (Digital Video Broadcast), Estados Unidos
de Norteamérica con el ATSC (Advanced Television Systems Committee) v Japén con ISDB-T. Dichos
estandares, Gnicamente marcan las caracteristicas técnicas de los sistemas de transmision de sefiales
digitales de servicios de television en formatos de alta definicion (HDTV) y definicion estandar (SDTV).
Para €l caso de produccidn, la UIT (Unidn Intemnacional de Telecomunicaciones) ha definido el estandar de
produccidn de programas de television de alta definicidn en 1080i {1080 lineas y 1920 columnas).

Aiin cuando los tres estandares de TV digital permiten seleccionar si el servicio ser en SDTV 6 HDTV, la
denominada Television de Alta Definicién es sin duda el objetivo primordial de los setvicios de TV digital,
ya permite al televidente disfrutar imagenes con la calidad de fotografia de 35 mm. (cine) y audio surround
equiparable al CD en una pantalla ancha con relacion de 16:9.

Las transmisiones comerciales de sefiales de TV digital iniciaron en Europa (principalmente en el Reino
Unido) en 1998 y se estima que en ¢l afio 2007 se habra logrado el grado de penetracion deseado para dar
por terminados los servicios analogicos en la regién.

HDTVenEU.
El sistema de la Gran Alianza emplea compresion de video y sistemas de transporte MPEG-2, audio Dolby

Digital (AC-3) v modulacién 8-VSB en banda lateral vestigial. Con ello se desarrolld un sistema de
pantalla ancha, con relacién ancho/altura de 16:9, con cinco veces més calidad de imagen que la television
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de definicion esténdar de 480 lineas activas y relacion ancho/altura de 4:3 Todo elio comprimido en un
canal estrecho de lelevisidn de 6 Mhz de ancho de banda.

A pesar de haberse logrado esta proeza de la ingenieria electrénica, la FCC cedié ante los intereses de la
industria de la computacion, y solicité en 1995 que se incluyeran en €] estandar digital varios formatos
menores de television de definicion estandar (SDTV, por sus siglas en inglés) de 480 lineas con barridos
progresivos y entrelazados. El 24 de diciembre de 1996, el gobiemo norteamericano aprobd como norma
obligatoria para la transmision terrestre digital y de alta definicién, la norma para SDTV y HDTV de la
ACATS, decumentada por el Comité de Sislemas de Television Avanzada (ATSC, por sus siglas en
inglés). Esta norma, conocida como la Norma ATSC, dej6 fuera lo referente a la imposicion del tipo de
barrido (sélo progresivo, o sélo enirelazado), en aras de lograr, una vez mds el consenso con el grupo de
interés de la industria de Ia computacién.

A partir de la adopcién de la Norma ATSC, el organismo gubemamental encargado de la asignacion del
espectro en los EUA, acord6 iniciar la asignacién gratuita de canales digitales a todos los concesionarios
de canales de television analdgica, con el fin de estimular la transmisidn digital simultinea de
programacion. Se fijoé como meta impornante en esta transicidn a transmision digital, el que se regrese el
canal analégico NTSC al final de] periodo de transicién en el 2006, fecha que consideraron razonable para
1a finalizacion del servicio de transmisién de sefiales NTSC.

Con la Norma ATSC, es necesario tomar decisiones acerca de la calidad de la imagen que sera transmitida
al usuario, esto es, si s¢ le enviard un determinado programa en definicién estandar SDTV, apravechande
el canal digital para el envio de varios programas simultdncos en modo "SDTV miltiplex”, o si se le
enviard con la maxima calidad disponible de alta definicion HDTV, para asi ser mas competitivo. La
transmisién en alta definicion HDTV podria ser el medio preferido para eventos deportivos y
programacion en horario estelar. Al respecto, varias cadenas televisivas de los EUA, operadores de cable y
programadores de DBS han hecho publica su intencién de proporcionar servicios de programacién de
television de alta definicién HDTV.

La nueva generacion de television fue presentada por los principales fabricantes en el CES 98 celebrado en
las Vegas Nevada, EUA, en enero del 97 , marcado asi el debut comercial de la television de alta
definicién HDTV. Por primera vez, los principales fabricantes de televisores presentaron sus prototipos de
receptores comerciales de HDTV y anunciaron planes para introducirlos en el mercado estadounidense en
el otofio de 1998. Los principales beneficios de esta nueva tecnologia son: imdgenes claras, nitidas y
sonido con calidad del disco compacto. Inicialmente, los primeros televisores digitales eran de pantalla
grande, y de alto costo. Se estima que los primeros receptores de HDTV tenfan un costo de $8,000 a

“$10,000 ddlares americanos. - ' :

Los radiodifusores de televisién en los EUA operan por lo menos una estacién de televisidn digital en
cada uno de los diez principales mercados desde 1998, para el 30% de los 100 millones de hogares en los
EUA, y para noviembre de 1999 debian cubrir los 30 principales mercados para llegar asi al 50% de los
hogares y continuaran transmitiendo en forma analdgica hasta por los menos ¢l afio 2006.

.
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HDTYV en México.

En México las empresas TV Azteca y Televisa, organizaron demostraciones de esta nueva tecnologia
durante los meses de diciembre de 1997 y febrero de 1998, respectivamente.

Ademas de varios ¢ventos prueba como lo han sido los Juegos de Invierno en 2002 por parte de Televisa y
Tecientemente la pelicula El Tigre y El Dragén por parte de TV AZTECA en ¢l canal 54 con un formato de
HDTYV en el mes de abril de 2004,

Este cambio no solo representa la oportunidad de revolucionar la calidad de la imagen v de sonido,
representa un gran potencial de interactividad considerando que el canal aéreo de 6 Mhz es capaz de
transportar utilizando la modulacion de tipo 8-VSB (banda lateral vestigial), un canal de datos de alta
velocidad paquetizada de hasta 19.4-Mbps directo al hogar, el cual puede entregar video y también
servicios de informaci6én a muy altas tasas, con posibles retomos mediante linea telefénica.

La CIRT (Cémara de la Industria de la Radio y la Televisi6n) determiné un grupo de personas para el
estudio, andlisis e interpretacion de pruebas realizadas para la implementacién de este sistema en nuestro
pais, €l denominado Comité Consultivo de Nuevas Tecnologias estudia la posibilidad de un nuevo sistema
de transmision de sefiales de televisién en formato digital atendiendo a las resoluciones de 1a SCT, a fin de
dictaminar las recomendaciones y normas necesarias para la transmisién de sefiales en formato digital de
acuerdo al estandar elegido.

La toma de decisiones no es una tarea simple ya que se tienen que evaluar consideraciones técnicas que
acarrean efectos economicos y sociales ya que nuestro pais comparte una frontera con Estados Unidos
geogrifica y comercial. El estudio de tres sistemas (Europeo, Americano y Japones) hace pensar que las
ventajas de uno sobre otro puedan ser sobrepasadas por intereses que no corresponden al anélisis técnico.

Cabe recordar que actealmente el sistema de transmision para las sefiales de televisién comercial obedecen
al estandar denominade NTSC para nuestro pais. Estindar establecido en Norteamérica para las sehales
analogicas de television, por lo que no es de extiafiar que el que se adople en nuestro pais sca el ATSC en
contraparte de otros paises como Brasil y Chile que eligieron la norma europea DVB.
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?ﬁéﬁﬁ 1. “Conceptos Basicos de Television
S

Capitulo 1. “Conceptos bisicos de Televisién “
1.1.-Sistemas de comunicaciones.

El hombre ha desarrollado miltiples sistemas para poder comunicarse, desde las pinturas rupestres de hace
millones de afios hasta ias tecnologias utilizadas en la actualidad. Su necesidad de transmitir informacién
ha sido el argumento importante para el desarrollo de los sistemas, los hombres comenzaron
comunicandose por medio de simbolos que entendian e interpretaban de la misma manera, el desarrollo de
la capacidad de hablar trajo consigo el lenguaje, una serie de sonidos que permiten crear informacién
utilizando la voz pard crearlos y el oido para poderlos interpretar. Cuando el lenguaje establecié Ia forma
comin de comunicacién, crearon el lenguaje escrito y utilizaron un medio que permitia que mas de una
persona pudiera recibir esta informacién, posteriormente inventaron la imprenta. Este era un avance para
comunicar a las personas, pero era complicado recorrer distancias muy largas, en un principio habfa
mensajeros a pie o a caballo, pero existian distancias imposibles de recorrer. Los avances desarrollados en
otras 4reas permitieron la manipulacion de la electricidad, un elemento que impulsé el desarrollo del
telégrafo, basado 'en un cédigo de puntos y lineas. Un cable puede conducir electricidad recorriendo
grandes distancias en segundos, el avance permite tener lineas de comunicacién entre ciudades y luego
entre paises. La mejora del telégrafo es el teléfono que permite utilizar la voz humana entre un receptor y
un transmisor, la voz se convierte en un valor eléctrico capaz de viajar en un cable.

Cuando hablamos de medios de comunicacion para muchos receptores comenzamos con una comunicacién
que no podia realizarse con cabies debido a que el costo de unir multiples puntos era demasiado elevado y
poco funcional, se descubren las ondas hertzianas, campos magnéticos que pueden viajar en todas
dirccciones por ¢l aire, se crea el telégrafo inalambrico y después el radio-receptor, por ultimo debemos
decir que crearon la television, ahora podian transmitirse también imagenes.

Los sistemas de comunicacién han tenido en los (ltimos 20 afios una velocidad vertiginosa, crearon
sistemas para comunicar continentes completos colocando satélites fuera del planeta, los teléfonos dejaron
de tener cables para ser méviles, ademds del surgimiento de un sistema de conexi6n basado en equipos de
computo en una red mundial denominada Internet. Hoy utilizamos teléfonos que funcionan en cualquier
parte del mundo, sistemas con sefiales satelitales transmitidas desde otro continente, redes de
computadoras que permiten “entablar conversacién” con alguien que estd a kilémetros de distancia, etc. En
este entomo de! mundo digital, la television no puede quedarse atrds, necesita un redisefic de los
clementos de transmisién ¥ recepcion, necesita una evolucién.

1.1.1- Elementos bdsicos de los sistemas de comunicacion.

El proceso de comunicacién figcesita de un’emisor y de un receptor, los cuales pueden ser personas,
medios mecanicos o electrénicos y de un medio a través del cual viaja la informacién, existen muchas
formas de comunicacién y las telecomunicaciones son una forma especifica que indica que el proceso se
realiza a través de un medio electronico. En la vida cotidiana aun sin conocer los detalles v formas en que
éstas se llevan a cabo. estamos acostumbrados a entablar comunicaciones con medios electronicos ya sea
al hablar por teléfono o mandar un fax. El medio fisico para comunicaciones electrénicas son cables de
cobre revestidos, pero hoy en dia las telecomunicaciones se establecen también a través de fibra optica,
satélites o microondas (por aire). La informacidn que puede transmitirse puede ser la voz humana, datos
provenientes de una computadora, imagenes de television, ete., al proceso de llevar la informacién de un
lugar a otro se conoce como transmision.
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La informacion “viaja"” en forma de sefial eléctrica de naturaleza analdgica o digital. Las sefiales analégicas
son aquellas cuya intensidad o frecuencia es directamente proporcional a los datos que representan, como
sefiales de la televisién o de la radio; un sistema que utiliza este tipo de sefiales (la voz humana) es el
teléfono; la desventaja en las transmisiones analégicas es la incorporacién de “ruidos” durante el proceso
de emisién-recepcion que hace que dicha sefial se altere o transforme en el camino. Las sefiales digitales
son aquellas que emplean distintos objetos o digitos para representar elementos del mundo real. Esto se
esquematiza mediante dos estados de un circuito electrénico (prendido-apagado o cerrado-abierte),
mediante 1’s y 0's correspondientes al sistema de numeracion binaria, estos I’s y 0°s se conocen como bits
(binary digits, digitos binarios) y la sefial digital puede representar cualquier caracter o letra mediante
conjuntos de 8 bits, lo cual s¢ denomina byte. Las transmisiones digitales tienen la ventaja de detectar y
corregir los errores que se pudieran haber cometido durante ¢l proceso de emisién-recepcion.

Lz informacién es el elemento mas importante del sistema de comunicacién, la alteracién o pérdida de esta
producird una serie de emores entre el receptor y el transmisor, por lo tanto, el canal donde viaja la
informacién tiene que ser lo mas confieble para garantizar que no se gencren perdidas del mensaje
transmitido. Es por eso que todos los sistemas de comunicacién deben adecuarse al medio que se va a
utilizar, en funcién de esto se determina que elementos son necesarios, tanto en la parte de recepcién como
de transmisién. De acverdo a la forma en que transmiten y/o reciben la informacién, los sistemas de
comunicacion pueden clasificarse en tres modos:

Comunicacién simplex: La informacion viaja del transmisor al receptor o receptores utilizando un medio
de comunicacidn.

I—TRANSMISOR E‘*

Figura 1-1. Diagrama de comunicacién simples.

Comunicacion semi-duplex: La informacién viaja del transmisor al receptor en una primera etapa, en la
segunda clapa, ¢l equipo que era receptor transmite informacién y por lo tanlo €l equipo que antes
transmitia tiene la capacidad de recibir informacién.

TRANSMISOR | RECEPTOR

RECEPTOR

Figura 1-2. Disgrama de comunicacion semiduplex.
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Comunicacién Duplex completa: Los sistemnas transmisor y receptor son habilitados al mismo tiempo, es
decir, el equipo transmisor puede enviar informacion a otro equipo pero al mismo tiempo puede estar
recibiendo informacién. Lo mismo ocurre con e} receptor que puede estar transmitiendo en el mismo
instante que recibe informacién.

TRANSMISOR

RECEPTOR

Figurs i-3. Disgrama de comunicacién duplex completa.

Un sisiema esta construido por elementos basicos que realizan funciones especificas, el siguiente diagrama
muestra jos elementos necesarios para un sistema de comunicacion.

CODFICADOR s TRANSDUCTOR

3?

Figura 14. Diagrama de elementos basices de Comunicacién

Transductor: Se encarga de convertir ¢! mensaje coriginal en una sefial o magnitud eléctrica variable tal
como una corrienie o voltaje; por ejemplo, un micréfono en el transmisor y unas bocinas en el receptor,

Modulador: Produce una sefial variable entre sus terminales de salida que es de cierta forma proporcional a
la seilal que aparece en sus terminales de entrada, este proceso es el que esta disefiado para imprimir la
sefial de informacion sobre una onda que se va a transmitir (es el acoplamiento de la sefial de transmision a
las propiedades de canal).

Codificador: Elige la forma de la sefial para optimizar su recepcion en ei extremo receptor. Este proceso
esta destinado a la deteccion de posibles errores dentro del mensaje gue esta siendo transmitido.

Decodificador: Realiza la funcién inversa a la del Codificador, toma la mejor decision basada en las
sefiales disponibles y determina que un mensaje dado fue efectivamente ¢l que se envié.

Demoduiador: Realiza la funci6n inversa al modulador. Tome la seiizl proveniente del medic y obtiene la
informaci6n retirando la sefial portadora que se ulilizé para el transporte.

Medio de transmisién: Es la parte fundamental del sistema, sin €l no existiria problema alguno de
comunicacidn, este puede incluir la jonosfera, e} espacio libre, cable coaxial, fibra éptica, etc.

3
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Asf{ pues los sistemas de comunicacién dependen de la informacién, el método de transmision y €l equipo
que se va a utilizar; el objetivo es “seleccionar los elementos mds adecuados para €l sistema de
comunicacidn”, no obstante, algunos de los desarrollos se ven rebasados por factores politicds, econtifiicos
o sociales pasando a segundo termino los aspectos tecnoldgicos. -~ 7. | .

.~ -
V.

1.1.2.- Modulaciones Analdgicas.

Para adecuar la sefial al medio de Iransmision se debe cambiar alguno de sus pardmetros eléctricos, esto
con el fin de garantizar que Ja informacién sea adecuada y no se distorsione o pierda en el camino, por lo
que modificamos los parametros de Amplitud, Frecuencia o Fase de la sefal. A esta adecuacién de la .
informacién modificando uno de'sus pardmetros eléctricos se le conoce como modulacién, cualquiera de
los ires parametros antes mencionados propercionan lo que denominamos una modulacion Analégica.

Las sefiales de entrada no pueden ser enviadas directamente del transductor hacia el canal, utilizamos una
sefial para transportar la informacidn, en lo que se denomina sefial portadora y cuyas propiedades se
adaptan mejor al medio de comunicacidn que se utilizard para representar el mensaje. La modulacion es la
alteracion sistemdatica de una onda portadora de acuerdo con el mensaje (sefial moduladora) y puede ser
también una codificacidn. Estas sciiales son mezcladas para facilitar su transmisién de la siguiente forma:
la portadora es una sencide de alta frecuencia (Figura 1-5) y uno de sus parfmetros (la amplitud, la
frecuencia o la fase} se varia en proporcién a la sefial de banda base (moduladora) s(t) (Figura 1-6) que es
la que tiene la informacién. De acuerdo con esto, se obtiene la modulacidn en amplitud (AM), la
modulacion en frecuencia {FM), o la modulacidn en fase (PM). La figura 1-7 muestra una sefial de banda
base s(1) y Jas formas de onda de AM, FM y PM correspondientes. La modulacién reduce el ruido v la
interferencia, se asignan frecuencias de transmision y multicanalizan Jos medios de comunicacién.

En AM la amplitud de la portadora varia en proporcion a s(t), en FM la {frecuencia de la portadora variz en
proporcion & s(t) y en PM Ia fase de la portadora varia en proporcion a s(t).

Figura 1-5. Seiial Portadora

Figura 1-6. Sefial modulsdora (Banda Base)
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A} Onda modulada en Amplitud

B)Onda modulada en Frecuencia ﬁ ! M#Apﬁ q Il} ﬂ ﬁ ﬂ me ﬂ n {\ fﬁ {\

C) Onda modulada en Fase

Figura 1-7. Modulacién en AM, FM ¥y PM

1.1.3.-Modulacion digital

Las seiiales digitales pueden estar envueitas en una sefial de transporte de tipo analogico, es decir, la
informacion digital es montada en una sefial analogica (portadoras analdgicas). Este tipe de modulacién
utiliza un sistema de liaveo que permitie de acuerdo 2 estados altos o bajos, mandar la sefial analégica. La
ventaja de este sistema sobre Ia modulacidn analdgica, reside en reducir el nivel de ruido que interfiere con
la sedal, ademas de poder recuperar la sefial por medio de repetidores, los cuales restauran los niveles
adecuados de la portadora.

Las formas dc onda con portadoras para informacién digital proveen de una ventaja sobre el ancho de
banda de las sefiales analdgicas ye que se pueden poner en el mismo canal diferentes seiiales. Los
diferentes tipos de modulacién s¢ muestran a continuacion:

A) Modulacion en amplitud (ASK). Amplitude Shift Keying, Haveo por amplitud.

En la connmtacion por desplazamiento en amplitud, la amplitud de una sefial portadora de alta frecuencia
se alterna entre dos o més valores en respuesta la sefial digital. Para el caso binario la eieccién habitual es
el conmutador encendido/apagado (abreviado a veces OOK por las siglas On/Off Keying).

La onda de amplitud modulada consiste en pulsos de Radiofrecuencia (RF) lamados marcas, que
representan el valor binario de 1 y espacios que representan en valor hinario 0, es decir, en esta técnica de
maodulacidn, la amplitud de 1a seiial contiene la informacién. La grafica (Figura 1-8) muestra una onda
ASK para una sefial digital, asi como la sefial en la AM analégica , el ancho de banda basico se duplica
en laonda ASK .
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a) Senal Digital (informacién)
b) Onda ASK de banda limitada (portadora)
¢) Onda real ASK

Figura 1-8. Sefial modulada en ASK
B) Modulacidn en frecuencia (FSK). Frecuen& Shift Keyirig, llaveo por frecuencia.

Consiste en variar ia frecuencia de Ia sefial portadora en funcidn de la sefial de entrada. En este tipo de
modulacién la frecuencia instantdnea de la sefial se alterna entre dos o més valores en respuesta al codigo
digital. Por tal motivo, la onda FSK puede considerarse compuesta por dos ondas ASK de diferentes
frecuencias portadoras. La grafica muestra una onda FSK idealizada correspondiente a la sefial digital en la
descomposicién de dos ondas ASK. Asi la frecuencia de la sefial es usada como la informacién portadora.

El “0” esta representado por cierta frecuencia, ¥ €l *“1” esta representado por una frecuencia diferente

- | | I F"
7 H WWWUW wJﬂv{\vﬂuﬂ
ﬂq P ﬂ | r‘

h Pﬂ TR nfﬂ .
IV A

{a)Onda FSK idealizada
(b) Descomposicion en dos ondas ASK.

Figura 1-9, Sefial modulada en ASK.
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C) Modulacién en fase (PSK ).Phase Shift Keying, llaveo por frecuencia.

Esta modulacién consiste en cambiar la fase segiin exista un cambio en la sefial de codigo PCM, el cambio
de fase se realiza modificande 180° a la sefial senoidal para conseguir un cambio notorio entre estados altos
y estados bajos. Asi el cambio de 0 a 1 representa un cambio de fase, pero el cambio de 1 a 0 también
Tepresenta otro cambio de fase (Figura 1-10), por lo que en esta modulacidn se debe considerar 4 posibles
casos para la aplicacién de cambio de fase (Figura 1-11).

a) Seiial Digital a) —»
b) Onda PSK. . t

RN ALAANN 1 i
* T HlH L L

Figura 1-10. Sefial modulada en PSK

VALOR YALOR FASE seNAL SERAL
ANTERIOR NUEVO ANTERIDR NUEVA

0 o No cambia !f \/ [\U
0 ] Cambia la fasc 1§0° [ \J U/'\

i ] Cambua ia fase 180° AY Yy

VYA

1 ! No cambia | [\\U {\

Figura f-11. Cambios de fase para 1a sefial PSK

Estos son los tres métodos de modulacion digital para sefiales analdgicas, los métodos mas complejos de
modulacion digital que se emplean en los sistemas de audio y video serin explicados en los capitulios
siguientes. Los sistemas actuales de television utilizan modulaciones analdgicas para la transmision de la
informacién, El primer intento de aumentar la eficiencia. del fnedio de comunicacion es utilizar Ia
multiplexién de cuadratura(utilizar un medio para mandar varias sefiales), en la que s¢ combinan dos
seiiales moduladas en cuadratura de fase. Aprovechando la ortogonalidad de Senos y Cosenos, es posible
transmitir y recibir dos sefiales diferentes simultineamente en la misma frecuencia portadora y recuperarse
en los receptores, la multiplexacién es la combinacién de dos 0 més canales de informacién en un solo
medio de transmision usande un dispositivo llamado multiplexor. El proceso inverso se conoce como
desmultiplexation, las dos formas basicas de multiplexacién son la multiplexacion por divisién de tiempo
o TDM (Time-divisiéon multiplexing) y la multiplexacion por divisidn de frecuencia o FDM (Frequency-
division multiplexing).

=~
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Ninguno de los métodos de modulacion digital mencionados anteriormente es eficiente en términos de
ancho de banda empleado, hasta aqui se ha considerado que sélo se puede transmitir una de dos posibles
sefiales durante cada intervalo de sefializacion. For lo tanto, estos sislemas de modulacién tienen una
eficiencia tedrica de ancho de handa de | bit por segundo (bps/Hz). En rauchas aplicaciones, un sistema de
transmision resulta mds econémico si en un ancho de banda determinado pueden transmitirse més bits por
segundo; esto conduce al examen de métodos de numeracidén M-naria en los que se transmite una de m
posibles seiiales durante cada intervalo de sefializacién.

I.1.4.- Canal de transmision.

Cuando sc habla de un canal dé transmision, nos referimos basicamente al medio que se utiliza para
transmnitir informacidn eléctrica entre ¢l equipo transmisor y €l equipo receptor. Los cables fueron el
primer medio que se utilizo; la evolucién de las tecnologias permite que hoy todavia se utilicen en muchas
aplicaciones, estos conductores eléctricos se clasifican de acuerdo 2l tipo de informacidn que transportan,
se construyen con caracteristicas fisicas y eléctricas especificas, por ejemplo: 1os cables para transmisién
de voz (teléfono), cables para redes de datos, los cables para sefiales de televisién (coaxial), etc. Estos
medios se caracterizan por tener una capacidad de transmitir informacién y una velocidad maxima para
hacerlo.

Cuando el volumen de informacion es muy grande, se debe ocupar otro medio que no sea un conductor
eléctrico, caso concreto son las fibras dpticas; hilos de silicio transparente que permiten conducir sefiales
luminosas cen una velocidad muy alta. El medio como conductor eléetrico o fibra dptica es utilizado
cuzando existen pocos equipos transmisores y receptores, en el caso de Ja tclevisidn, existe una estacién
transmisora y niillones de equipos receptores. Esta es la caracleristica de un sistema de transmisién sin
“hilos” o inaldmbrica, disediada para un esquema de maltiples receptores con un solo transmisor; Se
requiere utilizar el aire como medio de propagacidn de las sefiales, las cuales ya no pueden ser eléctricas
porque no existe un cable para vigjar, tampoco pueden ser luminosas porque no existe guia para el haz de
luz como lo es la fibra optica; Se utilizan entonces scfiales electromagnéticas, esto quiere decir que se
transmiten sefiales de cierta frecuencia en forma de campos magnéticos, los cuales tienen direccidn,
potencia y polarizacion.

La sefiales electromagnéticas se pueden generar con una sefial elécirica; perpendicular a la sefial eléctrica
5e crea un campo magnético de la misma frecuencia, la sefial electromagnética generada viaja en el aire y
puede cubrir una gran érea donde s encuentran los receptores. Estas sefiales cuentan con una longitud de
onda caracteristica, en base a la informacién que desea transmitir se selecciona rango de frecuencias para
evitar que otra sefial tenga la misma frecuencia y distorsione la informaci6én. Los campos magnéticos

. (invisibles) viajan en una direccion determinada por la orientacién de la-antena y la distancia méxima que

puede recorrer la sefial es proporcicnal su potencia (expresada en watts); El aire tiene diversos factores que
afectan a una seiial electromagnética tales como campos magnéticos (generados por motores eléctricos,
sefiales adyacentes, elc.), objetos que impiden su paso como edificios, montafias; factores climatolégicos
como la lluvia o por la resistencia eléctrica del aire.

El espectro electromagnético (Figura 1-12) incluye sefiales de frecuencia (hertz) o longitud de onda
(metros) posibles de percibir con nuestro oido (frecuencias mas bajas), un espectro de sefiales que no
podemos escuchar y que sirve para transmitir informacién utilizando el aire (espectro radioeléctrico), una
cantidad de rayos no visibles como infrarrojos (usados en comunicacién inalimbrica), un rango de
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frecuencias de luz visible (desde el color rojo hasta el morado) y una frecuencia mas alta para rayos
ultravioleta, X, Gama y césmicos. Para el caso del aire como medio de transmisidn, se determina su uso
mediante organismos encargados de una asignacién de las frecuencias de acuerdo 2l uso o propagacion de
cierto tipo de informacién, es decir, €l espacio donde se puede transmitir sefiales electromagnéticas esta
segmentado en blogues o bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico. Se tiene un plan de Asignacién
de Frecuencias eslablecido por la COFETEL (Comisidn Federal de Telelecomunicaciones) para México,
en esta asignacién de frecuencias se encuentran distribuidos todos los servicios que pueden ser utilizados;
la fig. 1-12 muestra el segmento que revne los parametros de transmision de seifiales de television abierta.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

I ERAFCTHD LBt BOTRCH A

Figura 1-12. Espectro electromagnétice
A) Pérdidas o atenuaciones de la sefial

Todos los factores que posee el medio se conocen como sus caracteristicas v se clasifican de acuerdo a los
efectos gue causan a la sefial, considerando como importantes el ruido, la atenuacién y la interferencia.
-Ruido: Es una sefial aleatoria que distorsiona en cierta medida nuestra informacién.

-Atenuacion: Es la perdida progresiva del nivel de potencia de la sefial de acuerdo a la distancia recorrida
-Interferencia: Es la contaminacién por sefiales exirafias, generalmente aniificiales, de forma similar a
nuestra scfial o con las mismas caracteristicas.

Dentro del disefioc de un sistema de comunicacién existen dos grandes restricciones, las limitaciones
tecnologicas que se refieren a tener los dispositivos para adecuar la sefial y las limitaciones de transmision
que son directamente Ia capacidad del canal para poder transmilir informacién y la cantidad de ruido que
se puede presentar en ¢l sistema. Esta capacidad del medio se expresa por la relacién del ancho de banda y
la relacién de ruido de esle expresadas en Ia sipuiente formula:

C=Blog(1+°) ™% sy

B= Ancho de banda. Es la restriccién en frecuencia que presenta el sistema para poder enviar una sefial, se
podria decir que nos indica la frecuencia minima y méxima que el medio puede soportar, por lo tanto el
espacio utilizable de frecuencias serd la diferencia entre su valor maximo y minimo.

%n - Es ¢l nivel de potencia que resulta de la relacién de la potencia con que se transmite la informacién
entre la polencia de ruido que existe en el medio. Esta relacidn puede variar reduciendo ruido o
avmenlande potencia de transmision.

1.2.- Antecedentes historicos de la Television.

La televisién es el sistema de transmision de informacion mas grande de nuestro pais y del mundo entero,
este sistema fue inventado hace menos de un siglo y ha revolucionado de manera dréstica la forma de vida
de los seres humanos, el conocimiento de lugares y situaciones a kilémetros de distancia lo sitiia como el
medio de informacién mds importante del siglo pasado, la evolucién promete algo mas, conocimiento
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inmediato, interaccién con fuentes directas de lo que vemos, ademas de una calidad de imagen superior. El
concepto televisién es adoptado del griego tele que significa distante y la palabra visién referida a la vista,
de aqui que sc considere “ver desde cierta distancia”, el método que se utiliza para este sistema consiste
basicamente en un receptor capaz de hacer que una imagen sea convertida en una sefial eléctrica, esta
sefial debe ser enviada a un lugar donde se encuentra ¢l equipo receplor, esle eqmpo debe ser capaz de
recibir sefiales eléctricas y transformarlas en una imagen. & s

1.2.1.-Historia de la Televisidn.

La television nos permite ver cosas que estdn distantes, tan lejos como la tecnologia le permita liegar a un
equipo transmisor, tal es el caso de iméAgenes del hombre enla luna como ocurriera hace ya algunos afios,
pero la historia del desarrollo de la television ha sido en esencia la bisqueda de un dispositivo adecuado
para explorar imédgenes. Para lograr esto se pens6 en un material sensible a la luz con antecedentes del aiio
1839 por el francés Edmon Becquerel que descubre los efectos fotoeléctricos. Para generar una imagen
estatica en 1843 el escocés Alexander Bain patenta un aparato copiador; consistia en una figura dibujada
con una tinta especial aislante sobre un soporte conductor que se arrollaba sobre un cilindro, en el otro
extremo se encontraba un cilindro que giraba sincrénicamente con el primero, habia un papel tratado
quimicamente que al recibir los impulsos eléctrices del transmisor ennegrecia, copiando un negativo de la
imagen original, teniendo asi el primer transductor de imagenes. Siguiendo este desarrollo, en 1855 Caselli
un fraile de origen italiano, desarrcllo un sistema de fototelegrafia que funcioné entre Amiens y Paris, €l
cual reproducia iméagenes sobre un papel sensibilizado con cianuro potdsico. Para el afio de 1873
Willoughby Smith y su ayndante Joseph May, que trabajaban en la Telegraph Construction and
Maintenance Company Ltd en Eire, notifican a 1a Sociedad de Ingenieros de Telegrafia sus observaciones
hechas sobre las propiedades fotoeléctricas del selenio, el cual fue descubierto por el sueco Jons Jacob
Berzeius afios atras. En 1881 Sheldorf Bidwell de origen ingles presenlt en una conferencia un aparato
para la transmisién de imégenes impresas por conductores eléctricos. Surge un principio de
funcionamiento importante, una imagen debe ser explorada por algin procedimiento, generalmente por
lineas; es decir, descomponer en elementos minimos y captar la informacién de la luz de cada elemento de
la imagen impresa (no se podian captar directamente).

El primer disefio de equipo para explorar una imagen no impresa fue el disco Nipkow, patentado por el
inventor aleméan Paul Gottlieb Nipkow en 1884, consistia en un disco plano y circular que estaba perforado
por una serie de pequeiios agujeros dispuestos en forma de espiral partiendo desde el centro, al hacer girar
el disco delante del ojo, el agujero mas alejado del centro exploraba una franja en la parie més alta de ia
imagen y as{ sucesivamente hasta explorar toda la imagen, quedando la imagen descompuesta en 30 lineas.
El disco Nipkow no funcionaba con imagenes demasiado grandes y no permitia mejorar la definiciém
debido a la velocidad con la que se realizaba la.exploracion, se suponia que después de una revolucidn de!
disco se habia explorado toda la imagen, la luz que generaba esta imagen pasaba a través del orificio y se
orientaba hacia una celda sensible a la luz, esta generaba una corriente proporcional a la luz reflejada.

La corriente operaba una limpara de ne6n, esta emitia luz con base a la corriente recibida, un segundo
disco se colocaba entre la Jimpara de neén y el observador, de forma que los discos giraban de manera
exacta. La imagen no era distinguible por €l observador, pero el principio de exploracion y reproduccion de
una imagen es la base del utilizado en la televisién actual. Otro trabajo imtportante en esta época fueron las
investigaciones de Hertz y su descubrimiento de la existencia de ondas electromapnéticas (1887), el
desarrolld lo que entonces llamaban telegrafia sin hilos y que iba a permitir la transmisién de imagenes.
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La televisién trabajaba con principios mecénicos y habia llegado al limite de sus capacidades, la lentitud de
la respuesta de las fotocélulas hacian imposible alcanzar las definiciones tanto en niimero de lineas como
en frecuencia de imagen. Entonces, comienzan a desarrollar nuevas tendencias que permitan rebasar las
limitaciones mecénicas, aplicar conceptos del campo de la electrénica de las primeras décadas del siglo y
en 1859 Julius Plicker fisico y matemitico inglés trabajé con una ldmpara de vacio que emanaba rayos, a
los cuales llamé rayos catédicos. Afios después, en 1897 Ferdinand Braun un fisico alemén, construy6 un
tubo de rayos catédicos con el que podia guiar y desviar los rayos hasta entonces incontrolados y hacer
dibujar al haz de ¢lectrones figuras determinadas sobre una pantalla fosforescente. La intensidad del haz
todavia no era controlada. En 1904 el fisico alemén AR.B. Wehneli mejoraba el tubo de Braun
incorporando un citodo calienle que emitia una mayor cantidad de electrones v producfa un punto mas
brillante en la pantalla utilizando voltajes menores. En 1907 el ruso Boris Rosing implementa un sisterna
de televisibn combinando la exploracién mecAnica de la imagen mediante dos tambores rotatorios con
espejos con la reproduccion electrénica mediante el tubo de rayos catédicos. La calidad de las imagenes
reproducidas era muy baja debido al sistema de exploracion mecénico. Transcurria el afio de 1908 y
Archibald Campbell Switon, un ingeniero electricista inglés, mediante una carta mandada a la revista
Nature, sugirié que la solucién al problema de la televisién mecanica consistia en utilizar un tubo de rayos
catbdicos tanlo en el emisor como en ¢l receptor. La propuesta qued6 en el papel.

En 1907 Lee de Forest desarrolld una vélvula de amplificacién que supuso un nuevo impulso al desarrollo
de todos los sistemas eléctricos en general, para 1923 Ivés y Jenkins, ambos americanos, hicieron la
primera demostracion piiblica de la televisién mecénica con imagen estatica en Estados Unidos,
transmiticndo la fotografia del Presidente Harding desde Washington a Philadelphia. En Furopa se
desarrollaron inv estigaciones parecidas y en 1923 el escocés John Logie comienza las mvesngaclones
sobre su sistema mecanico basado en el disco de Nipkow, con el que produce el primer servicio pablico de-
television del mundo. Este mismo afio W. S. Stephenson y G.W. Walton proponen realizar la exploracién
entrelazada en el sistema mecanico de adquisicion de imagen de Nipkow. En 1925 Baird hizo una
demostracién piblica en unos grandes almacenes de Londres. Este mismo afio Jenkins hizo una
demostracion piblica de la transmision por radio de una imagen con movimiento muy lento. Para el afio
siguiente Baird realizé una demostracion ante miembros de la Royal Institution donde consiguié transmiti
imagenes en movimiento de un rostro humano con cierio grado de luz y sombra. La definicion de la
imagen era de 30 lineas a 5 imagenes por segundo, siendo el drea de visualizacién de 5x4.8 cm que sélo
podia ser vista por un espectador. En 1927 Ivés, trabajaba con los recursos de empresa Bell Telephone
Laboratories e implementd un sisterna con |a misma filosofia que Baird pero con caracteristicas mejoradas.
La definicion alcanzada fueron 50 lineas y el namero de imégenes por segurido 18, transmitidas por
teléfonc a una distancia de 200 miilas. Se establecid una rivalidad entre los ingenieros americanos y el
inglés Baird. En 1928, Baird respondié con una transmision de imagen a una distancia doble que la
conseguida por [os americanos y para el 30 de Septiembre de 1929 Baird consiguié que la BBC realizara
transmisiones reguiares de television. La definicién era de 30 lineas y la frecuencia de imagen 12.5 por
segundo. En Marzo de 1930 se incorporé la transmisién del sonido simultineo a la imagen.

Para este momento las tensiones necesarias para la deflexion del haz de electrones en el tubo de rayos
catédicos se obtenian acoplando unos reostatos a los motores que producian la exploracién de ia imagen.
La tension de salida de los reostatos se {levaba mediante cables al tubo de rayos catédicos, Es ia solucidn
del momento a las necesidades de sincronizacidn que existen en television. Sinding y Larsen proponen la
transmision de Ia sefial de television sin hilos en 1911 mediante tres canales, uno para la imagen, otro para
la sincrenizacion horizontal y el Gltimo para Ia sincronizacion vertical.
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Surge asi el iconoscopio, inventado por el fisico estadounidense de origen ruso Vladimir Kosma Zworykin
en 1923 y da origen a un sistema de exploracion gue no incluye partes mecanicas sino electronicas. El
iconoscopio consistia en un tubo de vacio almacenador de cargas cuyo comportamiento dependia de la luz.
La lectura de la imagen almacenada en forma de cargas en la superficie fotosensible mediante un haz de
rayos catddicos controlado por campo magnético hacia que este sistema no tuviera los inconvenientes del
sistema mecanico, aventajandolo en muchos sentidos. Durante los afios siguientes se fue perfeccionando
hasta que en 1929 incorporé el sensor a una cémara completa y la RCA apoy6 totalmente el proyecto,
pasando Zworikyn a dirigir un grupo de investigacién sobre television electrénica llamado Camden, esta es
la base para que la Radio Corporacion of America (RCA) anunciara un sistema de television en 1933.
Europa no se quedaba atrds, en Alemania se seguian los avances realizados en Estados Unidos y también
se hacian aportaciones. En 1930 se creé la empresa Telefunken que incorpord la exploracion entrelazada.
El siguiente afio, Telefunken aporté el Sulfuro de Cadmio y Zinc para los tubos de rayos catddicos y en
1932 propone la sincronizacion del sistema utilizando los niveles por debajo del negro y por encima del
blanco. La aportacidén sugeria utilizar un Vnico canal con una separacién posterior sencilla de la
sincronizacién y la sefial. La sincronizacion de cada cuadro se acoplaria a la frecuencia de la red eléctrica
segiin las aportaciones de los Ingleses Lubszynski y Roda en 1934, Es en esta etapa que se da el
intercambio de informacidén y resultados de sistemas Americanos y Europeos, el grupo RCA en Estados
Unidos y la EMI (Electrical and Musical Industries) en Inglaterra reconocieron la importancia de unificar
ios sistemas. La compaiifa EMI tomé la delantera en el desarrollo de la television en Inglaterra y se uni6
con Marconi para desarrollar un sistema de 405 lineas y 25 imdgenes por segundo, que se adoptd como
estandar en Inglaterra para la banda VHF.

Con la llegada de los tubos de exploraci6n electrénica, Jos avances en la transmisién radiofénica v los
circuitos electronicos que se produjeron en los afios posteriores a la 1 Guerra Mundial, los Sistemas de
television se convirtieron en una realidad. Las primeras emisiones piblicas de tclevisidn las efectud la BBS
en Inglaterra en 1927 y 1a CBS y NBC en Estados Unidos en 1930. En ambos casos se utilizaron sistemas
mecdnicos y los programas no se emitian con un horario regular. Las emisiones con programacién se
iniciaron en Inglaterra en 1936, en 1937 Alemania abandona su sistema mecénico para pasar al electrénico
con 44) lineas desarrollado tras un intercambio tecnolégico con los americanos; este mismo afio se adopta
también en Francia el sistema electranico, pero con 455 lineas. La Unidn Soviética lo hace al afio siguiente
con 343 lineas y en Estados Unidos con un sistema de 441 lineas el dia 30 de abril de 1939, coincidiendo
con la inauguracién de la Exposicion Universal de Nueva York.

Cuando se desarrolla la Segunda Guerra Mundial se paraliza el desarrollo de la televisién excepto en
Alemania y Estados Unidos donde se sigue emitiendo. Al termino de la guerra la derrota alemana provoca
la interrupcién de sus emisiones.

1.2.2- La Television en el Mundo.

A) El sisterna NTSC.

En 1940 Estados Unidos ¢comenzé la transmision de sefiales de televisién comercial monocromética
(blanco y negro). En 1945 La Comision Federal de Comunicaciones (FCC) asign6 13 canales de television

del segmento de VHF y consistia en 6 canales de banda baja del 1 al 6 en las frecuencias 44 a 48 Mhz y 7
canales de banda alta del 7 al 13 en las frecuencias de 174 a 216 Mhz.
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Para el afio de 1952 fueron asignados mas canales para televisién en UHF del 14 al 83 en frecuencias de
470 a 890 Mhz. En 1949 comenzaron las pruebas de la primera evolucién de los sistemas de television, las
transmisiones a color fueron adoptadas en 1953 bajo el estindar de] Comité de Sistemas de Televisién
Nacional (NTSC) el cual aun sigue vigente en este pals. El funcionamiento bésico de la propuesta NTSC
fueron: tres sensores precedidos de un prisma que separa la luz de la escena en sus tres componentes;
codificacidén de la tres sefiales en dos partes, la luminancia para mantener la compatibilidad con los
receptores monocromo v la crominancia (compuesta por dos sefiales diferencia de color moduladas en
cuadratura) para la informacidn de color; imbricacién de los espectros de la luminancia y la crominancia
para ahorrar ancho de banda y mantener la compatibilidad con la distribucién del espectro radioeléctrico.

En recepcidn, para reproducir la imagen se utiliza un tubo con tres haces de electrones préximos entre si,
cada uno para reproducir la intensidad de cada primario; la pantalla fosforescente estd compuesta por la
posicién de elementos fosforescentes de los tres primarios dispuestos en triadas; y precediendo a la
pantalla se dispone una ldmina metéalica con orificios, {lamada méscara de sombras, para que cada haz de
electrones impacte dnicamente sobre su luminéforo correspondiente. La desventaja del NTSC es
bésicamente de que los errores de fase que puede sufrir la crominancia a lo largo de la cadena de
transmisién se ven reflejados en la pantalla del receptor como cambios de color que son apreciables por et
espectador. En otros paises se implemento esta tecnologia, pero como era de pensarse, en un mundo
dividido por los intereses econdmicos y politicos de la época se modificaron, corrigieron errores de fase y
crearon esldndares que no tenian las mismas caracteristicas que el NTSC.

El NTSC adoptado por los paises del hemisferio occidental incluyendo Estados Unidos, Canadi, México y
la mayoria de los paises de América del Sur, ademds de Japdn y algunos paises de Asia (Tabla 1-1)

SISTEMA
Lincas/ Cuadros
1onzontal
Vertical
ubportadora De Color
Ancho de banda Video
Ancho de handa canal

Tabla §-1. Carscteristicas 'de-l;I"l"SC

Asignacién de canal y frecuencia de la FCC. Las frecuencias asignadas para la transmisién de TV se
encuentran en dos grupos principales del espectro: muy altas frecuencias(VHF) y ultra altas
frecuencias(UHF). De acuerdo a estos desarrollos de tecnologias de tele a color, los principales organismos
de normalizacidn se dieron a la tarea de adecuar la asignacion de frecuencias para la transmisién de sefiales
de felevisién; El plan de distribucién del espectro Radioeléctrico para Estados Unidos lo establece la FCC,
por lo que se entiende que los sistemas de NTSC trabajarfan con las frecuencias que se resumen en la tabla
1-2.
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NUMER A NUMERO NUMERO i
.DE = DE[_‘C -.__'_ DE' o
caNAL ' [gi CANAL CANAL J
1 44 50 29 560 566 57 728 734
2 54 60 30 566 572 .58 734 740
3 60 66 n 572 578 59 740 746
4 66 72 32 578 584 60 746 752
5 7% 82 33 584 590 61 752 758
6 82 88 34 590 596 62 758 764
7 174 180 15 596 602 63 764 770
§ 180 186 36 602 608 64 770 776
9 186 192 37 608 614 65 776 782
10 192 198 38 614 620 66 782 788
11 198 204 39 620 626 67 788 794
12 204 210 40 626 632 | 68 794 800
13 210 216 41 632 638 69 300 804
14 470 476 42 638 644 70 806 812
15 476 482 43 644 650 71 812 §18
16 482 488 44 650 656 72 818 824
17 488 494 45 656 662 73 824 830
18 494 500 46 662 668 74 830 836
19 500 506 47 668 674 75 836 842
20 506 512 48 674 680 76 842 848
21 512 518 49 680 686 77 848 854
22 518 3524 50 686 692 78 854 860
23 524 530 51 692 698 79 860 866
24 530 536 52 698 704 80 866 872
25 536 542 53 704 710 81 872 878
26 542 3548 54 710 716 82 878 884
27 548 554 55 716 722 83 884 890
28 554 560 56 722 728 Ya no asignados para
S o lransmisién de iele

Tabla 1-2. Canal y rango de frecuencia para NTSC (E.V).).

B) El sistema SECAM.

En 1957 Henry de France presenta el sistema desarrollado en la Compaiifa Francesa de Televisién sobre
los mismos fundamentos que €] americano NTSC, con la diferencia de no utilizar la modulacién en
cuadratura con las dos sefiales diferencia de color que forman la crominancia y que es el origen de los
errores de tono en el NTSC. En cambio, multiplexa en el tiempo las dos sefiales diferencia de color,
transmitiendo sélo una en cada linea y alternandolas secuencialmente. En el receptor para reconstruir en
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cada linez toda la crominancia, cada sefial diferencia de color recibida se utiliza dos veces, una vez
mientras llega y la otra vez en la linea siguiente, para lo cual hay que tenerla en memoria durante el
tiempo correspondiente a una linea, la resolucién de Crominancia y la forma de generar imagen de una
sola pieza lo constituyen como un sistema que modula dos frecuencias de imagen. Este sistema fue
finalmente adoptado por Francia, la Unién Soviética y los paises del antiguo blogue del este de Europa, el
sistema SECAM (Sequentiel Coleur A Memorie).

El SECAM fue adoptado principalmente por Francia y Grecia, modificaciones en el ancho de banda del
video principalmente crearon el SECAM IV wutilizado por el antiguo Bloque Soviético de la URSS, sus
caracteristicas se resumen en la tabla 1-3.

SISTEMA SECAM B, o . = SECAMD, Kk k1,1
Lineas! Cuadros: 625/50 - o 3, 625/50

Frecuencia Horizontal 15.62% k]lmlclcs 15.625 kﬁomclos =
Frecuencia Vertical 50 hertzios 50 herzios .
Anchura de banda Video BRI mcgamdos i) 6.0 megaciclos

Ancho de banda canal & megaciclosis 8 megaciclos, 22w
Tabla 1-3. Carscteristicas del sis'lemn SECAM,

La asignacion de frecuencias y canal para Francia que utiliza un sistema SECAM D de 8Mhz de ancho de
banda estan resumidas en la tabla 1-4.

FRECUENCIA ~ [USSXWl FRECUENCIA - FRECUENCIA
49.00 - 57.00 E3| 550.00 - 558.00 _|E50 702.00 - 710.00
_L3 53.75-61.75 E32 558.00-566.00 |ES1 ___ |710.00-718.00
L4 57.00 - 65.00 E33 566.00 - 574.00 __|E52 718.00 - 726.00
L5 174.75-182.75 | E34 574.00-582.00  |ES3 726.00 - 734.00
L6 182.75 - 190.75 | E35 582.00-590.00 |E54 734.00 - 742.00
L7 190.75-198.75  |E36 590.00 - 598.00  |E55 742.00 - 750.00
L8 198.75 -206.75__ |E37 598.00 - 606.00 _ |E56 | 750.00 - 758.00
L9 206.75-214.75__|E38 606.00 - 614.00  |E57 758.00 - 766.00
L10 214.75-222.75  |E39 614.00-622.00  |ES8 766.00 - 774.00
E21 470.00 - 478.00 _|E40 622.00 - 63000 |E59 774,00 - 782.00
E22 478.00 - 486.00 | FAl 630.00- 638.00  |E60 782.00 - 790.00
E23 486.00 - 494.00 |E42 638.00-646.00 | E61 790.00 - 798.00
E24 494.00 - 502.00 |E43 646.00-654.00 | E62 798.00 - 806.00
E25 502.00 -510.00 |E44 ... [654.00-662.00 |E63 806.00 - 814.00
E26 510.00-518.00 | E45 662.00 - 670.00 | E64 B14.00 - §22.00
E27 518.00-526.00 |E46 670.00- 678.00 | E65 822.00 - 830.00
E28 526.00 - 534.00 | E47 678.00 - 636.00 | E66 830.00 - 838.00
E29 534.00-542.00 [E48 686.00 - 654.00 | E67 838.00 - 846.00
E30 542.00 - 550.00 | EA49 694.00- 702.00 | E68 846.00 - 854

Tabla 1-4. Canal y rango de frecoencia para SECAM (Francia).
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C) El sistema PAL.

Otras modificaciones del SECAM dieron la entrada al tercer estindar denominado PAL (Phase Altemation
Line), desarrollado en Alemania en 1963 por el Doctor Walter Bruch (Telefunken) apoyado por la
Radiodifusidn Italiana, el cual mejoraba algunas caracteristicas del NTSC, utilizo diferentes pardmetros de
luminancia dando mayor contribucién al color verde y poniendo en una frecuencia diferente a la
subportadora de color, ademés de la correccidn del blanco y desfases entre los pulsos de sincronia crearon
el nuevo estindar con un ancho de banda diferente, por lo que sus pardmetros lo convirtieron en un
estdndar incompalible con el de EUA.

La aportacién de este sistema, al igual que ¢l SECAM, es la correccion del efecto visible en el NTSC de
los errores de fase. Se basa en invertir linea si, linea no, la componente en cuadratura de la crominancia. En
el receptor se deshace la inversion y mediante una linea de retardo se promedia la crominancia de la linea
que llega en cada instante con la anterior. Con este sistema los errores de lono pasan a errores de saturacién
menores ¥y menos perceptibles por el sistema visual humano.

De tal forma que los equipos de recepcién y transmisién no podian ser idénticos en funcionamiento y por
lo tanto incompatibles entre si, de lo cual se deriva que algunos paises adoptaran uno de los diferentes
Estindares y los equipos necesarios para realizar la transmisién a otros paises segin los formatos
necesarios. A continuacion se muestra un resumen de las caracteristicas de los sisiemas y algunos de los
paises que utilizan los estdndares de television a color:

E! PAL es usado por los paises de Buropa Occidental, incluyendo Alemania, Espafia, Italia, Holanda, en
algunos paises de Asia, paises Arabes v Africanos, en América lo utilizan Brasil y Argentina; sus
caracierislicas se resumen en la labla 1-5.

SISTEMA - :

Lineas /Cuac !m\

I ru.u;_m i
Iarizonl
Frectencia Nertical
Irocucntia -
Portadora
Secumdara Be Co
Ancho dobanda
Nideo

Tabll -5 Canal y rango de frecuencln ara PAL

Debido a que las frecuencias son distribuidas por cada pais respecto a su plan de asignacion y que los
anchos de banda del sistema PAL varian de acuerdo a la version utilizada; se debe entender que las
frecuencias cambien en cada pafs. A continuacién se muestra en la tabla 1-6 la asignacién de frecuencias
del sistema PAL B (7 Mhz) para el Este de Europa, Alemania y Holanda.
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FRECUENCIA FRECUENCIA |
El{1] 40.00 - 47.00 Eé6 181.00 — 183.00
El1A (1] 41.00 - 48.00 E7 188.00 — 195.00
E2 47.00 - 54.00 E8 195.00 — 202.00
E2A [2] 48.25 - 55.50 E9 202.00 - 209.00
E3 54.00 - 61.00 El10 209.00 — 216.00 |
E4 61.00 - 68.00 Eil 216.00 — 223.00
E4A [3] 81.00-88.00 |EI2 223.00 — 230.00
E5 174.00 - 181.00

Tabla 1-6. Canal yrange de frecuencias para PAL (B).

D) Mapa del mundo segin e estandar anal6gico de t8levisidn a color adoptado.
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1.2.3.- La Television en nuestro pais.

La introduccidn de los sistemas de televisién en nuestro pais fueron muy de la mano del desarrollo de esta
tecnologia en el pais vecino del norte, se habian realizado experimentos en televisién a partir de 1934, pero
ia puesta en funcionamiento de la primerza estacién de TV en la ciudad de México se did hasta el afio de
1946 con €l canal 5 bajo el estindar NTSC. Al iniciarse la década de 1950 se implanté la televisién
comercial y se iniciaron los programas regulares, después de_varios afios de experimentacién, con el
pionero Don Emilio Azcérraga Vidaurreta, transmitiendo desde la XEW "La Voz de la América Latina
desde México", se inauguran las instalaciones de Televicentro en Avenida Chapultepec. En 1955 los
canales 2, concesionado por Televimex S.A., de Emilio Azcédrraga Vidaurrueta, 4, concesionado por
Televisién Nacional, propiedad de Romulo O' Farril y 5, concesionado a Television Gonzalez Camarena,
de Guillermo Gonzalez Camarena se fusionaron creando Telesistema Mexicano.

Fn 1968 surge XHTMTV Canal 8, se establecieron las instalaciones en San Angel Inn de Televisién
Independiente de México, un canal televisivo concesionado por la empresa Fomento de Television
Nacional propiedad de un grupo empresarial regiomontano Alfa Monterrey. En noviembre de 1972,
después de competir entre si por un periodo de cuatro afios, las empresas Telesistema Mexicano (canales 2,
4 y 5) y Televisién Independiente de México (canal 8), decidieron fusionarse en una sola entidad que
habria de operar esas emisoras asf como sus repetidoras en el pais. El dia 28 de ese mes los sefiores
Bernardoe Garza Sada, del grupo Alfa de Monterrey, y Emilio Azcirraga Milmo, de Telesistema Mexicano,
firmaron un acuerdo de fusion. Surgid de esta manera Television Via Satélite, S.A. o TELEVISA . Fl dia §
de enero de 1973, Televisa inicié oficialmente sus actividades. El logotipo de Televisa representa el ojo
del hombre quc observa al mundo a través de la pantalla de la ielevisién e identific6 a la empresa hasta
diciembre del 2000, fue disefiado por el arquitecto Pedro Ramirez Vizquez quedando desde entonces como
colores corporativos el amarillo y ¢l naranja. '

En 1985, Canal 8 cambi6 su frecuencia al canal 9, que sc manejé durante sus primeros seis afios como
sefial cultural hasta principios de 1991, su orientacion se volveria comercial convirtiéndose en XEQ Canal
9. En septiembre de 1988, Televisa concretd la creacién del primer sistema de noticias en espafiol via
satélite llamado ECO, transmitiendo en vivo. Durante la década de 1990, Televisa se expandi6 hacia otros
campos, como la television por cable con Cablevision S.A., fundada en 1989, y televisidn por satélite con
SKY a finales de 1996, la publicacién de libros y revistas, el negocio fonografico con las disqueras Cisne y
Melody a principios de los 90 y posteriormente con Fonovisa y Univision Music. Emilic Azcirraga Milmo
fallecio el 16 de abril de 1997, a los 66 afios de edad y lo sucede en la presidencia de! Grupo Televisa su
hijo, el Sr. Emilio Azcérraga Jean.

El 3 de junio de 2001, Canal 9 se convierie en Galavision; y el 30 de abril del mismo afio, Canal 4 se
convierle en 4TV, A partir del primero de enero del 2001, tres meses después de que la empresa cumpliera
" 50 afios, la Vicepresidencia de Imagen Corporativa, modificé algunos aspectos del logotipo; esto obedecid
a la necesidad de unificar la identidad de Televisa, de hacer un logotipo contempordneo y vanguardista,
que reflejara los cambios generados desde Ia llegada del sefior Emilio Azcérraga Jean como presidente de
Grupo Televisa. Hoy en dia es una de las empresas que tiene una amplia gama de servicios como Televisa
Cine que produce cine mexicano y distribuye peliculas nacionales e internacionales. Cablevisién, el
sistema de television por cable mas grande de México. La publicacion de Clio, que es un eslabdn mas en la
afigja cadena de historias ¢ historiadores mexicanos. Los servicios de EsMas.com; Red de informacién por
Internet con innovaciones tecnologicas y contenidos informativos de la empresa. Sky que ofrece el servicio
de television via satélite. El inmueble deportivo Estadio Azteca, donde organiza evenlos deportivos,
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musicales v privados. Televisa Radio donde Grupo Televisa y Grupo PRISA unieron fuerzas para construir
un grupo radiofénico.

El Telesistema Mexicano opera 225 estaciones concesionadas y distribuidas de la siguiente manera: .
27 repetidoras de la cadena 2, 60 repetidoras de 1a cadena 3,18 repetidoras de la cadena 9,1 del canal 4 de
la cd. de México y 19 televisoras locales. Las cadenas se complementan con otras 19 repetidoras
independientes afiliadas: 1 de 1a cadena 2; 6 del 5 y 12 del 9. Ademis tiene confratos de afiliacién para
ventas y programacion con 13 televisoras locales afiliadas. En su conjunto, sus operaciones incluyen un
total de 257 estaciones, de las cuales 225 son propias y 32 afiliadas. La empresa que cuenta con los
equipos para ofrecer una nueva tecnologia en lo que considerarfamos una segunda evolicién, la
digitalizacion completa del sistema de televisién, la HDTV.

A la par de esta empresa, otro consorcio formado por iniciativa privada surgio en los ltimos afios, se trata
de la empresa TV Azteca que logro hace menos de 15 afios le fueran concesionados 2 canales de
transmisién que antes pertenecian al gobierno. También conocida como Television Azteca, fue establecida
en 1993 como consecuencia de la privatizacién de la televisora estatal del Instituto Mexicano de la
Television ("Imevision"). El proceso de privatizacién de Imevisién ocurrid durante el gobietno del
presidente Carlos Salinas de Gortari y hasta la fecha existen objeciones sobre la legalidad del proceso,
argumentando que Salinas de Gortari eligié al grupo ganador del proceso de venta de acuerdo a sus
intereses personales. Un grupo de personas compran junto con Salinas Pliego por 623 millones de ddlares
los 2 canales y nace tv Azieca, en 1998 se firma un acuerdo con CNI para transmision de contenidos v
ventas. En 2001 lanza Azteca América iniciando en los Angeles y cubriendo ciudades de los estados
unidos como Reno Nevada San francisco, Oakland, San José, Sacramento, Stockton, Modesto, Houston,
alcanzando el 28% del mercado hispano en EU, y para el 2002 se calcula un aproximado del 58% de la
poblacién hispana. Tv Azteca opera dos canales a nivel nacional en México: XHDF ("Azteca 13") v
XHIMT (“"Azteca 7") a través de 315 estaciones propias que transmiten a lo largo de la Republica
Mexicana. Las filiales de TV Azteca incluyen Azteca América, la cadena de mayor crecimiento en Estados
Unidos; y Todito.com, portal de Internet para personas de habla hispana. Adicionalmente, TV Azteca
opera Azteca Internacional que abarca 13 paises en Centro y Sudamérica. Su accionista mayoritario es el
empresario Ricardo Salinas Pliego y es la segunda mayor produciorz de conlenidos de television en
espaiiol en México, solamente superada por Televisa. Ademas de invertir en una nueva television de
calidad a lo largo del territorio nacional, se ha encargado de tratar de adquirir en su totalidad a el canal 49,
A partir del convenio de compartir programacion, Salinas Pliego se esforzé por adquirir la mayoria de las
acciones de CNI, argumentando la existencia de un acuerdo firmado con la televisora en el que podia
representar mas del 50% de acciones del canal. Interrumpe las transmisiones de canal 40 y ofreciendo la
absorcién de CNI al grupo de TV Azteca toma las instalaciones del cerro del Chiquihuite, esto obliga a las
autoridades Federales a inlervenir. El conflicto lermino en el reestablecimiento de la sciial de canal 40 y el
pago del canal a Salinas Pliego por un incumplimiento a los acuerdos de adquisicién de acciones de CNI1:.

Existen otras transmisoras de sefiales de televisién en la Ciudad de México, tal es el caso de 1a universidad
mas grande del pais (UNAM) y el Instituto Politécnico Nacional que realizan transmisiones locales en los
canales 22 y 11 respectivamente, debido a que no forman parte de un organismo privado no cuentan con
los recursos necesarios para adquirir ios equipos necesarios para la transmision de HDTV, pero esto no los
deja fuera del desarrollo de las nuevas tecnologias. La UNAM es parte dindmica de las pruebas realizadas
por Ingenieros de esta casa de estudios, ademds de tener ya asignado para el centro de Investigacién v
desarrollo de Proyectos la tarea de construir un decodificador que haga posible 1a compatibilidad de las
sefales de HDTV cen los receptores que actualmente hay en nuestro hogar.
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1.3.- Caracteristicas eléctricas de las seftales de television comercial monocromdtica.

Las sefiales de television cumplen con ciertas caracteristicas para poder ser interpretadas, es decir, la
informacion que nos envian las compaiiias transmisoras poseen parametros eléctricos caracteristicos de una
sefial de televisidn, estos pardmetros se encuentran registrados en un documento estandarizado en base a
normas de transmisién de sefiales eléctricas. Estas normas recomiendan las caracteristicas que debe tener
un sistema de comunicacidn, en un televisor requerimos imagen y sonido. Se maneja siempre una sefial de
video y una de audio, las cuales son adaptadas a parametros eléctricos de voltaje o corriente que permiten a
la informacion viajar a través del aire desde el transmisor, en el equipo receptor se utiliza un proceso
inverso, es decir, se convierten los niveles de voltaje en imagen v sonido.

En este capitulo s marcan los pardmetros de una sefial de televisién monocromética (blanco y negro) con
¢l objeto de entender la generacion de una imagen con audio en el receptor. La generaciéon de una imagen
monocromdlica es 1/3 del procedimiente de imégenes a color y por tanto es necesario entender su
funcionamiento bésico.

1.3.1-La sefial de video monocromidtica.

Para hablar de una seiial de video, debemos pensar que basicamente existen dos sefiales al mismo tiempo,
una que permile generar una imagen y una sefial que nos permita producir un sonido (audic). La
transmisién de video involucra el envio de la informacién de audio modulada en frecuencia y la
informacion de imagen modulada en amplitud, las cuales deben ser transmitidas al mismo tiempo y por el
mismo elemento (antena).
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Figura §-14. Diagrama bloques de un transmisor de sefiales de TV.

Para evitar que las sefiales se mezclen se utilizan diferentes modulaciones, se puede hacer que dos
informaciones de diferente naturaleza que viajen en el mismo canal asigndndoles a una sefial una
 modulacién en amplitud v otra sefial una modulacién en frecuencia, la informacién de video se limita a las
frecuencias por debajo de 4Mhz. y son obtenidas por cimaras de video, cassetes, cintas, etc., la
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informacién de audio se limita a frecuencias de 15 Khz. y puede generarse en un micrdfono, cassette de
audio, etc. (Figura 1-14).

Es conveniente enviar las sefiales juntas en un “paquete” para evitar perdidas, ademéis de informacién
audio y video debe de llevar sefiales que le permitan mostrar imagen y audio al mismo tiempo (es decir que
ninguno se encuentre atrasado o adelantado), por lo que una sefial de video es una sefial compuesta por
imagen, audio, sefializacién y la informacién que permita “borrar” la pantalla para generar una nueva

PORTADORA
CE SDNVDO7

imagen.

PORTADORA
CE IMAGEN

e

LI

Figura 1-15. Espectro de frecuencia de una seflal monocromitica.

Canal de TV: 6 Mhz ancho de banda

Portadora de video: Limite inferior +1.25 Mhz.
Porladora de Audio: Limite inferior + 5.75 Mhz
Este “paquete” de seiiales tiene un tamafio de 6Mhz (Sefial de Video compuesta, figura 1-15) para un canal
de television. La Asignacién de canales de radiodifusion de Television para México se muestra en la tabla

1-7.

1.3.2.-Asignacion de frecuencias y canales para la radiodifusion de TV abierta (Ciudad de México

POLARIZACION
DE LA ANTENA

PORTADORA
DEWIDED
(Mhz.}

5975

POTENCIA DE
TRANSMISION
REQUERIDA

2 Horizontal 55.25 100 Kw.
K Horizontal 67.25 71.75 100 Kw,
5 Horizontal 77.25 81.75 100 Kw.
-7 174-180 Horizontal 175.25 179.75 316 Kw
9 186-192 Horizontal _187.25 191.75 316 Kw,

11 198-204 Horizontal 199.25 203.75 316 Kw.
i3 210-216 Horizontal 211.25 215.75 316 Kw,
22 518-524 Horizontal 519.25 523.75 500 Kw,

Tabla 1-7 Caracteristicas de les canales de TV.

* El radio de transmisidn es de aproximadamente 120 km.
** ] a asignacién de frecuencias en diferentes ciudades cambia para evitar distorsidn de sefiales
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1.3.3.- Cuadro Nacional de frecuencias de canales asignades a México por la COFETEL.

CUADRO NAGIONAL DE ATRIBUCION DE FRECUENCIAS MEXICO 1999

MEXICO MHz Notss MEXICO MHz Notas
Bervicios MEX Servicios MEX
54 -72 174 - 216
v e e
MOYIL MOVIL. MEYS
RADIDDIFUSION DE TELEVISION VHF RACIODIFLISION DE TELEVISISN VHE e
WEXDY
s5.29¢
MEXeS 51 MEXEE
MEXET ':I,g 512 MEXED
MEXE MOVIL MEX108
MEXED RADIODIFUSION BE TELEVISION UHF MEX111
WEX70 WEX1 14
MEX! 15
MEX1 18
S55.207 8523 MEX140
512 - 608
£ MEXEE
85.172 BS.173 o Mere
76- BB RAGIODIFUSION DE TELEVISION UHF MERTiA
;"é?" . MExE | ssaw
RADIODIFLISION OE TELEVISION VHF :E:: €14 408
wMEXTe | FuD MEXEE
MEDe | mowiL MEXED
55185 RADIGDIFUSION DE TELEVISION UHF MEXFO
MEX1 14
£ 23 5531

Tabla 1-8 Asignacidn de frecuencins segin COFETEL.
1.4.- Generacidn de imagen en el receptor de TV.

Las sebales luminosas permiten recibir informacién con el sentido de la vista, estas sefiales son
basicamente imigenes con una cantidad de luz. En un cuarto oscuro {(ausencia de luz) no podemos percibir
ninguno de los objetos que se encuentren ahi. Basados en este principio, las imigenes que percibimos son
objetos con una cantidad de luz que emiten o reflejan. Las diferentes frecuencias de estas sefales permiten
percibir los diferentes colores y texturas que caracterizan a los objetos.

Para generar una imagen se requiere Juz para poder estimular €] ojo humano y que el cerebro lo interprete
como una imagen. Una sola imagen en el televisor puede compararse con una fotografia, 1a fotografia tiene
varias intensidades de luz, la television reproduce “fotes™ las cuales van cambiando poco a poco y al verlas
pasar una tras otra se crea el efecto de movimiento. Una imagen permanece en la pantalla para crear Jo que
llamamos un cuadro de imagen, para el efecto de movimiento se deben de capturar un nimero determinado
de cuadros y cambiarlos a cierta velocidad. La generacién de una imagen implica tener tres elementos
basicos para el televisor: Puntos de informacién minima (Sefial de video, Luminancia), un sistema que
permila generar un cuadro de imagen (Sisterna de exploracion de la pantalia), un sistema gue “cambie” los
cuadros de imagen para generar la sensacion de movimiento.

22




L.N.ANM. F.ES. ARAGON

oo < B
F;é :ﬁ 1. “Conceptos Basicos de Television ”
w0, P

Los receptores de TV tienen en su interior unos puntos de fdsforo, cada uno de los cuales produce una
cantidad de luz al ser excitados por un haz de electrones, el fésforo tiene un brillo parecido a una luz
blanca, mientras mas fuerie choque el haz de electrones el punto de fdsforo brillara mas, cuando no incidan
electrones permanecers apagado. Con un fondo oscuro v una cantidad de informacién luminosa en cada
punto de fésforo se puede generar una imagen (Figura 1-16).

ondo negro

> Puntos de
Informacidn

sveom
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.
i,
s
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&
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Figura 1-16. Fonde oscuro y puntos de informacién lominosos oL

. i - L I r Lo -
Los equipos de recepcién dc imagen (cémaras) trabajan con ¢l mismo principio explicado antes, la
diferencia es que tienen dispositivos para percibir la cantidad de luz, estos equipos utilizan un material
fotoconductivo con una resistencia eléctrica proporcional a la cantidad de intensidad luminosa que incide
sobre su superficie, es decir, reciben intensidad de luz y lo convierten en una cantidad de voltaje (figura 1-
17).
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Figura 1-17. Sistema de captacién de unz imagen a coler (Cimars de video).
1.4,1.- Luminancia,

La sefial de luminancia es la informacidn de la sefial de video que proporciona la informacién de imagen,
es una sefial eléctrica variable en proporcién a la cantidad de brillantez del fdsforo (Figura 1-18). En el
receptor de TV. se utiliza un tuboe al vacio (tubo de rayos catédicos, TRC), un juego de lentes dpticos y en
la superficic mas amplia un recubrimiento de pequefios puntos de malerial fotoemisivo; Este material
(fésforo) permite generar Juz cuando es excitado por un haz de electrones, cada uno de estos puntos se
denomina elemento de imagen y es la informacion minima de la sefial de video. Para un receptor en blanco
v negro se tiene un recubrimiento de miles de puntos de fésforo del mismo color, de acuerdo a la
intensidad del flujo eléctrico que los excita producen un brillo, los puntos negros (apagados) grises y
blancos vistos desde cierta distancia hacen posible percibir un cuadro de imagen como el que se ve en la
siguieme figura (1-19), la imagen muestra varias intensidades de los luminifésforos (fosforos que emiten
luz) que puede apreciarse mejor con un acercamienio.
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Fipgurs 1-19. Imagen generada a partir de puntes de iluminacién.

Cada punto de fosforo que es excitado por el haz de electrones permanece encendido por un periodo corto
de tiempo, la capacidad de emitir luz durante determinado tiempo se conoce como persistencia, después de
ser excitado permanece encendido (microsegundos) v se “apaga™. Se requiere de un haz de electrones
excitar los lumunifésforos, este es emitido por un cafién que se encarga de acelerar particulas y “sollarlas”™
hasla que estas chocan con la pared del TRC que esta cubierta de fosforo, la aceleracién que reciben serd
proporcional a la intensidad de luz que deben generar en la pantalla. No se pueden excitar todos los puntos,
al mismo tiempo con solo un cafidn de electrones, pero si se debe excitar todos los puntos de una imagen
en un periodo de tiempo que no exceda el tiempo de persistencia del fésforo.

1.4.2.- Exploracion de la pantalla.

Cada imagen es una serie de estos punios de diferente brillantez y por lo tanio son todos en un instante un
* cuadro de imagen. Para poder generar todo el cuadro de imagen se debe de excitar cada uno de los
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correspondientes puntos de fosforo pero no podemos poner un cafién de electrones para cada lumino-
fosforos.

Con un caiién de electrones, &l procedimiento es desviar el haz de electrones hacia cada punto de fésforo,
este desvio debe ser muy rapido considerando la persistencia del fésforo (figura 1-20). La pantalla se
distribuye en un conjunto de lineas horizontales y un conjunto de lineas verticales, la exploracién es el
procedimiento mediante el cual se debe recorrer toda la superficie que genera la imagen, se realiza con un
movimiento de forma horizontal de izquierda a derecha para una linea, se hace un movimiento vertical al
final y un regreso hacia el extremo izquierdo, esto nos posiciona en una nueva linea; algo parecido a la
forma en que podemos leer una pigina.

DESVIACION
DEL HAZ
DE ELECTRONES

-~ PUNTO DE
CANON DE ; IMAGEN
ELECTRONES( D G
LENTES
ELECTRONICAS

RECUBRIMIENTO
DE FOSFORQ

Figural-20. Elementos bisicos de un Tubo de Rayos Cat6dicos monocromético.

Una pantalla se explora con una serie de lineas horizontales siguiendo una secuencia una debajo de otra,
desde la esquina superior izquierda y diagonalmente al extremo derecho, a la parte que esta recorriendo el
haz de clectrones sc le denomina porcidn activa de la linea de exploracion, ya que en este momento las
sefiales eléctricas se convierten en imagen.

Una vez que se alcanza el extremo derecho se regresa de inmediato al lado izquierdo de la pantalla, ademas
de un movimiento hacia abajo (Ia linea siguiente), el tiempo que tarda en regresar el haz de clectrones al
extremo derecho sc le conoce como rerrasa horizontal. Cuando se han recorrido todas las lineas verticales,
es decir ‘que el haz de electrones llega a la esquina inferior derecha, este regresa & la esquina superior
izquierda y se repite el procedimiento. El tiempo que tarda.cl haz de electrones desde el extremo inferior
derecho hasta el extremo superior izquierdo de la pantalla se le conoce como retrasa vertical. Cuando se
han completado a retrasa vertical y las retrasas horizontales podemos hablar de que se han explorado todos
los punios de informacién que posee la pantalla. De tal anera que se ha podido generar una imagen
estatica en el receptor, pero se deben repetir los mismos procedimientos para poder generar de la misma
forma otro cuadre de imagen, a generacion de una imagen estitica en la pantalla es conocida como cuadro
¥y para crear la sensacién de movimiento se deben generar un aproximado de entre 20 y 30 cuadros cada
segundo. Siguiendo este principio se pueden calcular las velocidades tanto horizontal como vertical para Ia
exploracion de la pantalla.
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Cuando se realizan las retrasas, no existe informacién sobre la pantalla, es decir que solo sirven para
colocar el haz de electrones en la posicién adecuada para la exploracién de la siguiente linea de video. El
numero de elementos de informacién dispuestos en una linea constituyen la parte esencial de la generacién
de imagen, se asignaron un total de 525 lineas para la exploracién horizontal para un cuadro de imagen,
para funciones practicas se decidié dividir el cuadro de imagen en dos campes de 262.5 lineas horizontales
cada uno. Es decir, primero se explora un campo de informacién y después el segundo campo, a este
sistema se le conoce como exploracidn entrelazada basado en un campo con puras lineas pares y un
segundo campo con todas las lineas impares (figura 1-21).

La exploracién horizontal produce un movimiento de izquierda a derecha y la exploracion vertical produce
un movimiento de arriba hacia abajo. La exploracion vertical se realiza a una velocidad de 60 Hz. y por lo
tanto se generan 30 cuadros en un segundo que evitan que el ojo humano perciba parpadeos o cambios de
un cuadro a otro.

LINEA o— , 2
ACTIVA 4
5
—— 6
- 7
RETRAZA 8
HORIZONTAL 9 10
= 11
—= 12
CAMPO IMPAR CAMPO PAR

Figura [-21. Campos de exploracién entrelazada.

Debido a la exploracién entrelazada el campo impar explora la mitad de las lineas del total de la pantalla
en 1/60 de segundo, el campo par explora la pantalla cuando ha finalizado la exploracion impar y recorre
las 262.5 lineas restanies con la misma velocidad de 1/60 de segundo, generando una sola imagen o
cuadro en 2/60 de segundo, es decir 525 lineas en una frecuencia de 30 Hz. Con este tipo de exploracidn se
permite disminuir el parpadeo que percibe el ojo debido a que el tiempe transcurrido entre dos
iluminaciones sucesivas s mas corto, pues en la mitad de intervalo de tiempo han sido iluminados puntos
vecinos, ademas se reduce un efecto derominado “ola”, debido a la persistencia del ojo veriamos una
franja mas iluminada que el resto de las lineas de imagen. La velocidad de desplazamiento del haz en el
sentido horizontal es de 525 lineas (un cuadro) de informacién 30 veces en un segundo, una aproximacién
de la velocidad de exploracion horizontal de 525 lineas * 30 cvadros = 15,750 Hz. y para cada linea de
informacion es (1/15725 Hz.) aproximadamente 60 microsegundos.

1.4.3.-Forma de onda de exploracidn horizontal,

La desviacion de! haz de electrones debe realizarse de forma que los movimientos horizontal vy vertical
sean coordinados, esto evita que una imagen se vea amontonada o distorsionada. El principio de la
desviacién de un haz de electrones es por medio de campos magnéiicos, estos son generados por unas
bobinas situatlas en el exterior det TRC. Para la direccién del haz de electrones se ntiliza lo que se llama
reflexién magnética utilizando bobinas que permiten a la corriente eléctrica originar un cambio de
direccion del haz por efecto de un flujo magnético. La fuerza del flujo magnético jala al haz de exploracion
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de izquierda a derecha y de arriba abajo con un movimiento uniforme, es decir, un cafién de electrones
orientado al centro de la pantalla (TRC) produciré un punto luminoso si no existe reflexién del haz. La
seiial de exploracion tiene una pendiente positiva que mueve el haz de izquierda a derecha en un
movimienlo suave y constante, la inclinacién negativa genera un campo con polaridad opuesta, por lo que
¢l haz de electrones es jalado al iado izquierdo de la pantatla en lo que conocemos como retrazo, la
corriente mas negativa corresponde al lado izquierdo de la pantalla y la corriente mas positiva al lado
derecho, durante la linea activa de exploracién y cuando la corriente es cero el haz se encuentra en el
centro de la pantalla, cuando ocurre la retraza no hay informacién de video por lo que el tiempo de
duracién debe ser muy pequefio; El tiempo de una linez de sefial activa mas el tiempo de la retraza se
denomina linea de exploracién y su duraciones de 63.5 microsegundos (figura 1-22).
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Figura 1-22. Seflal de exploracidn horizontal

1.4.4.-Forma de onda de exploracién vertical,

La onda de exploracion vertical es similar a la scfial de exploracién horizontal, la parte superior de la
pantalla corresponde a una reflexién negativa v la inferior a 1a mas positiva, el centro de la pantalla
corresponde a una corriente igual a cero en las bobinas, cada ciclo corresponde a una exploracién vertical
mas su retraza con una duracion de 16.7 milisegundos (figura 1-23).
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Figura 1-23. Sefal de exploracién vertical
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1.4.5.- Exploracién completa de la pantalla

El movimiento de ambas desviaciones produce la exploracién completa, la velocidad de la sefial horizontal
es mas alta que la vertical y la sincronfa entre estas permite upa imagen correcta en la pantalla,
considerando el numero de lineas y la divisién de ésta en 2 campos para generar un cuadro de imagen
(exploracién entrelazada), podemos resumir que el campo impar genera las primeras 262.5 lineas de la
pantalla en una exploracidn vertical y las 262.5 lineas pares se realizan en la signiente exploracion vertical.

CaMPO DMEAR

| EXFLOLATION VERTICAL

CAMPM PAR

Figura 1-24 Geaneracién de una imagen completa medisnte los dos campas enirelazados
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1.4.6-Pulsos de sincronizacion.

Las sefiales de informacién deben ser enviadas al receptor en forma de lineas, cada una de las cuales
contendra cierlos parametros de laminancia, el sistema de exploracion entrelazado permite que la pantalla
genere una imagen, pero si no sabemos cual es la primer linea de informacién podremos generar una
imagen pero sin la correcta colocacion de la informacién, es decir, necesitamos indicadores para colocar la
informacién de! transmisar en la linea correcta de exploracion, necesitamos pulsos de sincronismo.

Los pulsos de sincronismo se utilizan para que la informacién del transmisor sea idéntica a la generada en
el receptor, se debe considerar una serie de sefiales que indiquen la posicién horizontal y vertical de
reproduccién de la informacion, considerando las frecuencias de trabajo de los sistemas de exploracion
requerimos un pulso de sincronizacion horizontal de 15,750 Hz para la seccién horizontal y un pulso de
sincronizacién de 60 Hz. para la seccion vertical; estos pulsos deben generarse en el receptor y compararse
con los que envié €} transmisor.

Se incluyen los pulsos horizontales para identificar cuando termina la informacidn de una linea y el inicio
de otra, un pulso de sincronismo para las lincas deberd tener una separaciéon de 63.5 microsegundos
(duraciéon de una linea de exp]oracién horizoma]) para identificar donde comienza un campo de
exploracién pondremos un pulse de sincronismo vertical con una separacion de 16.7 m.i‘brosegundos Lo;
pulsos de linea y de campo se insertan en la sefial de video en los tiempos que ocurren las retrazas. i
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Figura 1-25. Pulsos de sincronia horizontal y vertical.

Se agregan otras sefiales con una amplitud cero para asegurar que el receptor sea “blanqueado™ duranie los
tiempos de retraza verticales y horizontaies, no tienen informacién y por lo tanto no generan puntos de
brillantez en la pantalla. Estos son todos los elementos necesarios para la generacidn de imagen, se necesita
combinarlos en un paquete de imagen, en lo que se llama sefial de video compuesta.

1.4.7-La seiial de video compuesta

Cuando hablamos de una sefial de video compuesta consideramos gue posee todos los parametros
necesarios para ser lransmitida, por lo que también podré ser reproducida en nucstros televisores. Esta
sefial es la suma de algunas sefiales antes vistas y permite la transmisién de informacion correcta entre los
transmisores y receptores. Partiendo de la sefial de sincronizacién, tenemos una serie de pulsos de amplitud
y duracién enviados por €] transmisor, en €l receptor s¢ generan pulsos idénticos para sincronizar el
receptor con el transmisor. Los pulsos de sincronizaciéon po deben levar informacion de video, se
considera un nivel de voltaje “abajo” del nivel de luminancia para los pulsos de sincronia, la sefial de
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luminancia producird un brillo proporcional a la cantidad de voltaje para cada una de las lineas del receptor
considerando como referencia el nivel de negro.

Una sefial de video debe contener la informacién de luminancia entre los pulsos de sincronia horizontal,
este tiempo es igual a la porcidn activa de 1z forma de onda de exploracidn, el tiempo de retraza horizontal
es ¢l tiempo de blanqueo (figura 1-26). Para determinar la cantidad de brillantez de luminancia se
considera el rango de valores entre el nivel de negro ¥ el nivel de blanco, desde el nivel de negro y hasla el
nivel de sincronismo es el nivel de los pulsos de sincronia. La magnitud de esta sefial desde sincronismo
hasta el nivel de blancos es de 1 v.p.p {voltio de pico a pico) y es una escala normalizada por el IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos Electronicos) asignaron 160 unidades para la sefial de video.
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FiEura 1-26. La sefial de video compuesta,

Las unidades para video monocromatico son conocidas como unidades IEEE, el nivel de brillantez (blanco
puro) es de 120 unidades IEEE, las sefiales menores al m've] de negro de referencia no generan brillantez y
podriamos considerar un nivel “mas negro que el negro”, estas unidades son 7.5 y corresponden a un nivel
de blanqueo; las sciiales de sincronismo tienen un nivel de 0 a —40 unidades TEEE., es decir que el pulso
sincronizado esta por debajo del nivel de negro y no genera brillantez, ademas de que ocupa el 25 % del
total de la seiial de video. La brillantez ocupa el 75% de la escala IEEE y se extiende de 0 a 120 unidades,
la escala en 120 unidades IEEE corresponde al 100% de la modulacién de AM de la portadora de RF, para
asegurar que no se genere sobremodulacién establecieron modular el AM de la portadora 2 un 87.5%
equivalente a 100 unidades IEEE. La sefial de video compuesta tiene 100 unidades TEEE de luminancia y
40 unidades IEEE para os pulsos de sincronismo.

1.4.8- Pulsos.de blanqueo.

El tiempo de blanqueo sirve para permitir que la sefial de luminacia regrese al nivel de negro
independiente del lugar en que se encuentre, para las lineas de exploracién horizontal el tiempo es de
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aproximadamente 0.16 H (9.5 a 12 useg.); ¢ tiempo activo de la linea es de 0.84 H (52 a 54 ps). Este pulso
se puede dividir en tres tiempos caracteristicos:

A) Entrada frontal —Tiempo aproximadamenie 0.02 H (1.5 ps), entre ¢l comienzo del tiempo de
blanqueo y el borde delantero del pulso de sincronia, permite a la scfial llegar al nivel de negro
desde cualquier punto del margen de video.

B) Pulso sincronizado -Tiempo de aproximadamente 0.08H (4.7 ps), la sefial utilizada para el
sineronismo y coincide con ¢l final de la linea de video.

C) Entrada trasera.- Aproximadamente 0.06 H (4.0 ps), esta entre el borde atrasado del pulso
sincronizado v el final del tiempo de blanqueo, es un tiempo extra para el reforno del haz con la
finalidad de asegurar el correcto comienzo de una nucva linea.

o ©

Figura 1-27. Pulso de blanqueo.

Para las lineas de exploracion vertical, comienza con seis pulsos ccualizanies, el pulso de blanqueo vertical
y seis pulsos ecualizantes mas. Los pulsos ecualizantes permiten una transicién correcta y sincronizada
entre el campo par e impar, tienen una frecuencia de 31.5 kHz., el doble de la frecuencia de exploracién
horizontal; por lo tanto, los 12 pulsos ecualizantes eguivalen en tiempo a 6H, los pulsos sincronizados
verticales tienen duracién de 3H. y ¢l tiempo total de blangueo vertical es de 9H.

La duracién del campo par (una exploracitn vertical) es de 1V 0 16.7 ms, tiempo suficiente para 262.5
lineas de exploracién horizontal de las cuales, el pulso de blangueo ocupa 21 lineas (1333 ps); se tienen
249.5 lineas de exploracién horizontal activas para la generacion de imagen, 9 para blanqueo vertical y en
las lineas 10 a 21 de blanqueo venma] se envian sefiales de prueba o algun servicio adicional como texto
en la imagen.

,HIJLL f‘ ’TM A

Figura 1-28. Pulso de blanqueo vertical,
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© 1.4.9 .-Seiial de video compuesia en Radiofrecuencia.

La sefial de video esta completa, pero falta adecuarla al medio de transmisidn, sin esta adecuacién la sefial
de video no podria recorrer grandes distancias y estaria expuesta a perturbaciones magnéticas. Razén por la
cual se selecciona una sefial de transporte (portadora), en este caso la portadora serd modulada en amplitud,
la AM hace que el ancho de banda de la sefial se duplique teniendo dos bandas laterales idénticas con Ia
misma informacién; se utiliza una banda lateral vestigial, con la parte de modulacién negativa ya que
proporciona un buen nivel de portadora en los niveles de sincronismo, los pulsos de ruido en la sefial
incrementan la portadora hacia el negro, utiliza menos potencia de transmision ¥ se pueden generar con
mas frecuencia imagenes con mayor brillantez que imagenes obscuras.

En la siguiente imagen se pueden apreciar la modulacion de la sefial compuesta en AM., resaltan las
caracleristicas de forma para los pulsos de sincronia, niveles de blanqueo y luminancia de la sefial. La
frecuencia de la portadora cambiara para cada canal, es decir, una sefial de video del canal 2 tendra 1a
misma forma que la scfial de video del canal 13, pero la frecuencia de la sefial portadora sera diferente,
para el canal 2 la frecuencia serd de 55.25 Mhz. y para el canal 13 la portadora tendrd una frecuencia de
211.25 Mhz.

I Linga de exploracion horeonial

Palen de
0 ] smeroom

T

pr

L»-—Ampl-md relativa de |a seflal modullnle—i

Figura 1-29. Modulacitn de AM para la sefial de video

La sefial de luminancia nunca excede del 87.5% de la modulacion de AM. mientras que los pulsos de
sincronia se encuentran en el 100% de sefial relativa.

Junto a esta sefial de video se debe transmitir el audio, se agrega una sefial de FM con upa segunda
poriadora de RF de 5.5 Mhz por encima de la portadora de video y con una desviacién de 50 Khz.(figura 1-
30), considerando la frecuencia portadora de video agrege la portadora de audio al mismo canal y se
transmiten las dos sefiales por 1a antena (figura 1-31).
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Figura 1-30. Especiro de frecuencia de 1a sefal de video y andio.

Sonidn 1
Madulador

M

L]
Antena

0 F=fis i3 M
g oy 4

Viden Modulados
AM Vesugial

I
@Y
pue
[
Figura 1-31. Moduladores de AM y FM para las sefiales de video y audio respectivamente.
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Capitulo 2. “Sistemas de Televisién a Color en México™
2.1- Transmision a color.

Las sefiales de video monocrométicas han sido explicadas con anterioridad, pero, los sistemas de television
existentes trabajan con transmisiones a color. La primera evolucion de los sistemas de television fue la
transmision a color, el inclhur mds sefiales de informacion requirié de una compatibilidad con la
transmisién monoccromadtica existente; es decir, no se podian desplazar todos los receptores
monocromaiicos existentes de forma inmediata, asi que debian existir ambos sistemas para diferentes
receplores. Las sefiales de TV en color deben ser capaces de producir una imagen normal en blanco y
negro en un receplor monocromético sin ninguna clase de medificacién en el receptor de television.
Inversamente, un receptor de color debe ser capaz de producir una imagen en blanco y negro a partir de
una sefial monocromatica. Por tanto, un sistema de transmision en color debe contener la informacidn
monocroma, los impulsos de sincronismo y la interportadora de sonido de la misma forma que se realiza en
la transmision normal de sefiales monocromaticas. La informacion adicional del color tiene que inchuirse
sin interferir con la sefial compuesta monocromatica. Ademads, la sefial de color debe ocupar el mismo
ancho de banda que se permite para la transmisién monocromaitica. Para entender como se realiza el
proceso de generacién de imagenes a color en el receptor, es necesario explicar algunos conceptos de
generacion y mezela de colores con base a l1a luz visible por el ojo humano.

2.1.1- Teoria del color,
A) Luz visible.

El espectro Electromagnético tiene toda una variedad de frecuencias de sefiales, el ojo es capaz de percibir
algunas de estas sefiales como una cantidad de luz. La luz visible es una onda electromagnética similar a
las ondas de radio, los rayos X y el resto de las radiaciones. Ocupa una banda estrecha del espectro de
ondas electromagnéticas, las ondas de luz que inciden en el gjo humano pasan a través de la pupila, 1a cual
enfoca la imagen en la retina, situada en la parte posterior del ojo, la retina cuenta con una zona sensible a
_ las ondas_ glectromagnéticas incluidas™ en la banda de la: luz visible- que convierie la energia
electromagnética en una informaci6n adecuada que se traslada al cercbro mediante las niimerosas fibras del
nervio Optico.

El ojo tiene un funcionamiento similar a una camara de television, el cristalino funciona como un sistema
de lentes, €l iris es un diafragma ajustable y 1a retina es analdgica a una pantalla. 12 luz entra a través de
una capa transparente llamada cornea, la cantidad de luz que se permite pasar es controlada por el iris (se
expande o0 contrae segin Ja cantidad de luz), y el cristalino enfoca la imagen sobre la retina. La retina
conliene un gran numere de células sensibles a la luz. Unas de estas células se conocen como bastones v
son sensibles al brillo (o luminancia) solamente, mientras que otras conocidas como conos son sensibles al
color {o crominancia) solamente. El mimero de bastones sobrepasa al mimero de conos en una proporcién
de 20 a 1 y son alrededor de 10,000 veces mas sensibles. Por tanto, el ojo reacciona predominantemente a
la luminancia de una imagen en color. La gama de colores que podemos percibir van desde el violeta para
la menor longitud de onda visible (380 nm) hasta el rojo para la mayor (780 nm).
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B) Colores primarios.

Todos los objetos tienen “color”, pero esto es debido a las caracteristicas de la luz que incide en el,
recordemos que en ausencia de luz no podemos ver ningin objeto. Las radiaciones luminosas que nosotros
percibimos no son monocromaticas, sino que contienen una distribucién espectral mas o menos ancha
(policromatica) como por ejemplo la del sol o la de una bombilla, debido al resultado de reflejarse o
transmitirse esa luz en un cuerpo. Los objetos tienen un determinado color porque producen una reflexién
de la Juz que depende de la frecuencia, un objeto iluminado con una luz blanca tiene color verde porque
refleja la radiacion correspondiente a las longitudes de onda de la zona de los verdes (o una radiacién
equivalente) y no refleja (absorbe o transmite) el resto.

La sensacion de luz tiene tres partes, en primer lugar, la cantidad de luz o cuan brillante es la radiacion, la
luminancia; en segundo lugar el tono o matiz que indica el color, si es rojo, verde, azul, etc. y por Ultimo la
pureza o saturacion que indica si es un color claro o intenso. Por ejemplo, el rosa es un color rojo poco
saturado, rojo mezclado con luz blanca y hay dos tipos de mezclas de color, la aditiva y la sustractiva.
Veamos entonces como determinamos el tono de un objeto; los conos se dividen en tres tipos diferentes.
Un tipo se ha especializado en el rojo, el otro en el verde y el tercero en el azul. Estos colores se conocen
como colores primarios. Los otros colores, que no son primarios, se perciben a través de la activacién o
excitacién en dos o tres clases de conos simultaneamente. Por ejemplo, la sensacion de amarillo se
consigue al praducirse excitacion en los conos del rojo y del verde simultdneamente. El resta de colores se
puede producir por las diferentes mezclas de los colores primarios. En general, todos los colores pueden
ser producidos mediante la suma de las cantidades apropiadas de estos tres colores primarios: rgjo (R),
verde (G) y azul {B). Esto se conoce como mezcla aditiva y se puede producir casi cualquier color
afadiendo rojo, verde y azul en diferentes proporciones. El efecto aditivo se obliene superponiendo los
colores individuales. La mezcla aditiva es la que se produce cuando la radiacidn resultante (la radiacion de
dos o mas fuentes, €l resultado en el ojo es una sensacién de un nuevo color). Hay diferentes vias para
mezclar aditivamente varios colores pero la que se utiliza en los sistemas de televisidn es la denominada
Yuxtapuesta por puntos {composicién de puntos), consiste en puntos pequefios de diferentes colores y
proximos entre si vistos a suficiente distancia para que el ojo realice la inlegracién espacial y la
persistencia de las imagenes proporciona ¢l efecto de mezcla de color.

La idea de la adicidn de colores est4 ilustrada en la lamina de color . Los tres circulos de rojo, verde y azul
sc solapan parciaimente. Donde se superponen los circulos, el color mostrado es la mezela producida por
adicion de los colores primarios. En el centro, Jos tres circulos de color se superponen y resulta €l blanco.
Donde solamente se afiaden verde y azul, el resultado es una mezcla azul verdosa llamada dafio. Unas
personas pueden considerar este color como azul o quizi turquesa. Sin embargo, ¢l nombre con que se
conoce esta mezcla verde-azul es ciano, :

Cuando sélo se afaden rojo y azul, el color rojo azulado que resulta se llama magenta. Este color es
andlogo al violeta o al pilirpura, perc el magenta tiene méas rojo. El amarillo es una mezcla aditiva de color
con aproximadamente las mismas partes de rojo y de verde. M4s rojo y menos verde producen naranja. De
la misma manera, practicamente todos los colores naturales se pueden producir como mezclas de rojo,
verde y azul, incluyendo los colores llamados neutros, tales como blanco y gris. Los colores primarios se
combinan para formar diferentes mezclas. La tinica condicién es que no se pueda volver a crear el primario
mezclando los otros primarios. El rojo, el verde y el azul son los colores primarios utilizados en televisién
a causa de que producen un amplio margen de mezclas de color cuando se les combina.
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Por tanto, rajo, verde y azul son primarios aditivos. Ejemplos de las mezclas aditivas de colores serian:
Amarillo=R+ G

Magenta=R +B

Ciano=B+G

Blanco =R+ G+ B

W

Figura 2-1. Cnloresprimarios Y su ezcls ditiva.

C) Colores complementarios.

El color que produce el luz blanca cuando es afiadido a un primario es el complemento del primario. Por
ejemplo, el amarillo, cuando se afiade al azul, produce luz blanca. Por tanto, el amarillo es el complemento
del primario azul. El hecho de que el amarillo mas el azul sea igual al blanco es consecuencia de que el
amarillo es una mezcla de rojo y verde. Por tanto, la combinacién de amarillo ¥ azul realmente incluye a
Jos tres primarios. Andlogamente, el magenta es el complemento el-verde, y el ciano es el complemento del
rojo también los colores complementarios ciano, magenta y amarillo se denominan respectivamente menos
rojo, menos verde y menos azul porque cada uno puede ser producido como luz blanca para darnos el
primaric correspondiente. Los componentes de los colores complementarios son:

Ciano = azul + verde

Magenta = rojo + azul~

Amarille = rojo + verde

Por ¢jemplo, si ¢l amarillo se afiade al azul, entonces, Amarillo+ Azul =( Rojo + Verde ) + Azul = Blanco.

Los colores lambién se pueden producir por el proceso conocido como mezcla sustractiva. Por ejemplo, el
amarillo se puede producir restando azul al blanco. Como el blanco, W =R + G + B, entonces:
W-B = (R +{+ B)-B= Amarillo

Similarmente,
W-G=R+B=magenla. W-R=G+B =ciano y W-R-G-B = negro (la ausencia de color).
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D) El tridngulo de color.

Un tridngulo de color puede ser utilizado para representar la crominancia contenida en una imagen en
color. En el tridngulo de color, el blanco puro se representa por el punto W en el centro del triangulo,
mientras que los otros colores se representan por los fasores {0 vectores) que se extienden desde el centro
W a un punto en el interior del tridngulo. Los fasores que van a los tres vértices del tridngule WR, WG y
WB, representan los colores primarios puros (rojo, verde y azut).

G
c
Gane
w P
Pt
¢
B ™ R
magenta

Figura 2-2. El triangulo de color

Cualquier otro color estd representade por otros fasores adecuados. Por gjemplo, el amarillo se representa
por el fasor WY con el punto Y situado entre los componentes primarios rojo y verde. Similarmente, para
el ciano (WC) y parz el magenta (WM). La desaturacién se obtiene cuando se afiade blanco a un color
puro. Por ejemplo, si se afiade el blanco al rojo, se produce un rojo desaturado o rosa. En el tridngulo de
color, esto se represenia por el movimiento a lo largo del fasor WR desde el rojo puro R, hacia el bianco
W. Por tanto, el punto P! representa el rojo desaturado o rosa siendo WPI su fasor representativo. Una gran
desaturacion produce un fasor muy corto WP2 que representa el rosa palido, y asi sucesivamente. Mientras
la longitud de un fasor representa 1a saturacidn, su direccién o dngulo representa su matiz. El matiz denota
el componente primario principal de un coler. Por ejemplo, el rosa tiene al rojo como su coler primario
principal, asi pucs, el fasor WP esta en fase con el rojo purc WR. El amarillo, por otro lado, tiene dos
componentes primarios, rojo y verde. En consecuencia, el fasor WY estd entre el rojo puro WR y el verde
puro WG. De la misma manera suCede para los otros colores tales como el ciano y el magenta. De ello se
deduce que para [a representacion del compenente de la crominancia de una imagen en color, hay que tener
en cuenta dos caracteristicas principales: El matiz, que denota su lugar en el espectro de color como, por
ejemplo, el rojo, ¢l limén, ¢l marrdn verdoso y ¢l plirpura, v la saturacién tal como el rosa, el verde palido,
el azu! oscuro y otros colores pastel.

Los sistemas de televisién utilizan estos principios para capturar imégenes a color y para reproducirlas, en
las camaras de television utilizan una mezcla sustractiva, es decir, pasan la luz proveniente de una imagen
por tres filtros, uno R, un B y un G; al final se obtienen 3 sefiales de diferente color con caracteristicas
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eléctricas correspondientes a su magnitud de intensidad. En el recepior se utiliza el principio aditivo, es
decir, se produce la informacién de cada color y después se utiliza un procedimiento para “sumar” las
intensidades de los diferentes colores.

2.2.- Las sefiales de relevision bajo el estindar NTSC.

El sistema de television de color pionero fue €l propuesto por la National Television System Commiittee v
cuya puesta en marcha se produjo en 1953, fue el primer sistema compatible con la norma M del CCIR; las
caracteristicas de los pardmetros de transmision y recepcion son descritos a continuacion.

2.2.1- Ancho de banda.

Le transmisién de las sefiales del canal de television tiene un ancho de banda de 6MHz, para la transmision
de lo que se conoce como audio y video asociado. FEl ancho de banda de 6MHz es necesario
principalmente para la sefial portadora de imagen. La amplitud de esta sefial portadora es modulada por la
scfial de video con un amplic margen de frecuencias video de hasta aproximadamente 4MHz. Para la
transmision de sefiales de tele en color se utiliza una subportadora de color de 3.58MHz que contiene la
informacion de crominancia. La portadora de sonido es una seiial de 4.5Mhz. modulada en FM por
frecuencias de audio comprendidas en el margen de 50 a 15000 Hz.
5

P
. a5MH ———

-0

fo—— 3,58 MHz ~——dl

1
)
b
1,25 : Ny
MHzl ) N L
2 3 4 s €

[} 1
b Conal de 6 MH; ————|

;025 MHz

P- Portadora de imagen (AM)
S- Portadora de sonido (FM)

C- Subportadora de color
Figura 2-3. Ancho de benda y frecuencias de las sefiales para un canal NTSC

NTSC: National Television System Committee

*Relacion de aspecto de imagen: 4 horizontal * 3 vertical

*Numero de lineas horizontales: 525 entrelazadas 2 a |

*2 Campos por cuadro

*Frecuencia de barrido vertical: 2 campos / cuadro X 30 cuadros / segundo
*Frecuencia de bamido honizontal: 525/cuadro X 30 cuadros / segundo

F.I video=45.75 Mhz
F.I Audio =41.25 Mhz
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2.2.2.- Exploracidn de la pantalla.

La frecuencia de campo y de barrido vertical es de 60 Hz. El niimero de lineas de barrido horizontal de un
campo es la mitad del total de 525 lineas de un cuadro completo (sisterna NTSC), es decir 262.5 lineas
horizontales para cada campo y el mimero de lineas por segunde es de 262.5*60=15750 lineas por
segundo.

La frecuencia de 15,750 Hz es la velecidad con que el haz electronico completa su ciclo de movimiento
horizontal de izquierda a derecha y vuelve a la izquierda nuevamente el numero de lineas de exploracién
de una imagen completa debe ser grande con el fin de que incluya el mayor nimero posible de elementos
de imagen y, por consiguiente, mas detalles. Sin embargo otros factores limitan el barrido, y ha sido
normalizado en un total de 525 lineas para un cuadro o imagen completa, éste es el nimero Optimo de
lincas de barrido por cuadro para el ancho de banda de 6 MHz de los canales de TV(NTSC).

Para lograr la continuidad del movimiento se utilizan minimo 24 cuadros por segundo, para €l sistema de
TV la velocidad de repeticién es de 30 cuadros por segundo. Como la velocidad de repeticion de imagenes
es de 30 por segundo el problema del parpadeo con los altos niveles de iluminacion gue se producen en la
pantalla del tubo de imagen cada cuadro se divide en dos partes, de modo que se presentan 60 vistas de ja
escena durante cada segundo, empleando para ello €l entrelazado de lineas en dos grupos; uno para lineas
impares y otro de las lineas de ntimero par. A cada grupo de lineas pares o de lineas impares es lo que se
denomina un campo.

, A c c A
g b4 L‘R_l -
e ———— a— — - —
\\- <‘ . e — ~— -
. e ~ \_ oA
‘i_._.‘_ ~~. & -_--,_—*_"——‘ — —— /,
. -
- "
P—___ B 8 _ .~ ___\_ — -
Lineas wnparas en Ia Lineas inaclivas ¢n in o Lineas pares en la D Lineas inaclivas an la
primers traza vercs! puimera relrazo vertical segunda 17azs vantical segunda retsazs vertical
: | f ' |
Prier campo w 262 1/2 lineas Segundo campo = 262 1/2 ineas

Lu3dro = 625 lineas

Figura 2-4. Campo par e impar entrelazados para generar un cuadro de imagen.

Se le llama exploracién al recorrido que se realiza para la generacién de una imagen de video estatica en la
pantalla, para evitar que la imagen pierda un elemento que la forma es necesario que las etapas Horizontal
y Vertical s¢ encuentren coordinadas en tiempo a lo que se le llama sincronia. La informacion de video se
va penerando en el receptor de acuerdo a la linea de informacién que se transmite por ¢! canal de
television, a la igualacién de intervalos de cada uno de los barridos se debe agregar unas lineas que
permitan borrar lo generado ¥ que la imagen se refresque completa.
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A) Sincronia horizontal.

Cuando el haz electronico barre la pantalla del tubo de imagen en el receptor, ¢l barrido debe de estar
completamente sincronizade para que ensamble la posicién de imagen en la posicién correcta. De otra
manera el haz electronico puede estar explorando en el wbo de la imagen una parte de la pantalla, mientras
que ese tiempo sc esté recibiendo la informacién de imagen que corresponde otra parte. Para lograr la
sincronia en el transmisor y el receptor, se deben incluir en la informacién de imagen, sefiales de
sincronizacion especiales.

Las sefiales de sincronizacién son pulsos rectangulares que se transmiten como parie de la sefial de video
para el receptor, pero ocurren durante el tiempo de borrado cuando no se transmite informacion de imagen.
Estos quedan borrados mientras retrocede el haz electrénico. La anchura del impulso de borrado horizontal
es de 0.14H a 0.18H tomando el valor de 17.5% tipico obienemos 0.175%63.5 pseg=11.1 pseg.
Superpuestos a los impulsos de borrado se encuentran los impulsos de sincronia horizontal miés estrechos,
cada impukso de.sincronia horizontal-es de 4.7 pseg. Durante el tiempo de borrado se inserta un pulso de
sincromia. La parte inmediatamente al pulso.de sincronia s¢ llama pértico frontz] y la parte que sigue al
pulso de sincronia se llama pértico posterior.

- B) Sincronia venical. ‘ ‘ T

Los pulsos de borrado vertical cambian la amplitud de la sefial de video hasta el nivel de negro por lo que
el haz es suprimido durante las retrazas verticales. La duracion del pulse de borrade vertical es de 0.05v a
0.08v, donde V=1/60scg. Si se toma el valor méximo el tiempo de borrado vertical es 0.08%1/60=1333
pSeg. El tiempo de 1333 pseg es suficiente para incluir varias lineas horizontales completas. Si dividimos
el tiempo de borrado vertical de 1333 pseg entre el tiempo de duracion de la linea de 63.5 jiseg obtenemos
21 lineas. Esto se puede interpretar de la siguiente manera; por cada campo son borradas 21 lineas, o sea,
que cn un cuadro son borradas 42 lineas, La sincronia vertical se encuentra ubicada dentro del tiempo de
borrado vertical y esta conformada por 18 pulsos divididos en 3 grupos de 6 pulsos insertados en la sefial
de video compuesta durante el tiempo de berrado vertical.

E} periodo de borrado vertical comienza con un grupo de seis pulsos igualadores o ecualizadores que estén
espaciados a intervalos de media linea. Luege-siguen los pulsos de sincronia vertical que realmente son los
que producen el retorno vertical de los circuitos de exploracién. Las hendiduras se producen a intervalos de
media linea. Por consiguiente, el tiempo total de sincronia vertical tiene una duracién de tres lineas. A
continuacion de los 6 pulsos de sincronia vertical hay otro grupo de seis pulsos igualadores y un tren de
pulsos horizontales. Las tres partes de la sefial video compuesta son: la sefial de video correspondiente a las
variaciones de fuz en la escena, los impulsos de sincronizacién o sincronismo para la exploracion ¥ los
impulsos de borrado que hacen invisibles las retrazas. La sefial de video est4 vombinada con el impulso de
borrado. Luego se afiade el sincronismo para producir la sefial video compuesta y el resultado es la sefial
para una linea horizontal de exploracién. Para la television en color son afiadidas la sefial de crominancia
de 3.58 MHz y el impulso de sincronismo de color o "Burst”.

() Las unidades IRE.
Las unidades IRE (Institute of Radio Engineers) s la escala de los osciloscopios estandarizados donde se

comprueba la amplitud de la sefial de video con polaridad negativa, esta sefial de video compuesta ez la
escala tota! [RE incluye 140 unidades, con 100 por encima de cero y 40 por debajo. La amplitud pico a
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pico de la sefial video compuesta contiene 140 unidades IRE. De las 140 unidades totales IRE, 40 (o
aproximadamente el 29 %) son para sincronismo. Todos Jos impulsos de sincronismo tienen la misma
amplitud, la cual es el 29 % de la sefial video pico a pico.

Los picos de negro de las variaciones de la sefial estdn separadas del nivel de supresién de negro en 7.5
unidades TRE, que es aproximadamente el 5 % del total. Esto se hace con el fin de asegurarse de que las
sefiales de la subportadora de color, cuyo nivel se aproxime al de negro en la seiial de camara, no
interfieran con las amplitudes de sincronismo.

El nivel maximo de blanco de las amplitudes de la sefal se aproxima a 100 unidades IRE. Por tanto, €l
nivel del negro sc ajusta en 7.5 unidades para que difiera del nivel de borrado. Restando el nivel del negro
del nivel correspondiente al mdximo blanco, el resultado es 100- 7.5 = 92.5 unidades IRE para las
variaciones de la seiial de cdmara. Esta cantidad es ¢l 66 % del total de 140 unidades IRE.Una imagen real
consiste en elementos que tienen diferentes cantidades de luz y sombra con una distribucién no uniforme
en las lineas horizontales y en los campos verticales. Cuando hay movimiento en la escena, la sefial video
contiene una sucesion de tensiones conlinuamente cambiantes. Dentro de cada linea la amplitud de la sefial
de cAmara varia para diferentes elementos de la imagen. Por otra parte, las formds de onda de Ia seiial de
camara para las lineas cambian dentro del campo.

Las formis de onda resultantes se pueden observar en osciloscopio u oscilogramés de una sefial de video
tipica en. Esta sefial corresponde a 1a rejilla de control del tubo de imagen. Tiene una amplitud de 100 V p-
p y polaridad negativa de sincronismo. En los oscilogramas de la sefial de camara se puede observar que
las variaciones aparecen borrosas o confusas cuando cambian con el movimiento en la escena. Sin
embargo, la traza en el osciloscopio aparece inmavil para los impulsos de borrado H y sincronismo a una
frecuencia fija de 15.750 Hz o de 60 Hz para los impulsos V. La frecuencia de barrido herizontal intema
de los osciloscopios se ajusta preferentemente en la mitad de estas frecnencias, para presentar una sefial
vidco ya sea para dos lineas.

D) Frecuencia de linea.

Cuando el barrido del osciloscopio estd ajustado en 15.750/2 = 7875 Hz, se veran dos lincas H de la sefial
video. Cuando ia escena muestra como ejemplo de movimiento horizontal, las variaciones de la sefial de
cimara se manifiestan en la pantalla del osctloscopio entre los impulsos H.

E} Frecuencia de campo.

Cuando el barrido_del osciloscopio estd ajustado en 60/2 = 30 Hz, se ven dos campos de sefial video
Cualquier movimienio vertical en la escena aparece como movimiento de las sefiales de cdmara a través de
la traza entre los impuisos de sincronismo. Las lineas que se extienden de arriba abajo del sincronismo
vertical estan producidas por ¢l Sincronismo herizontal.

2.2.3- Principios de la Transmision.
La transmisién en color incluye de forma simultanea las componentes de luminancia y crominancia de una

imagen en color. La sefial de luminancia Y se transmite direciamente de la misma forma que se hace en el
sisterna monocromatico. En cuanto a la componente de crominancia, primere hay que «purificarlay
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mediante la extraccion de la componente de luminancia 'de cada color primario, resultando lo que se
conoce como sefiales diferencia de color: R-Y, G-Y y B-Y

Como 1a sefial de luminancia es Y = R + G + B, entonces solamente se necesitan dos sefiales diferencia de
color para transmitirse; éstas son R - Y y B - Y. La tercera sefial diferencia de color {G - Y) se recupera en
el extremo receptor desde Jas tres componentes transmitidas Y, R-YyB - Y.
ComoY=R+G+B,entonces: R=R-Y)+YB=(B-Y)+Y yG=Y-R-B

El concepto importante es la forma con que esta informacién adicional deberd estar compartiendo el
mismo lugar que la television blanco y negro, es decir, R - ¥ y B - Y se deben afiadir a la sefial
monocromatica sin que cause ningdn tipo de interferencia. Para hacer esto, se utiliza la modulacion de la
amplitud en cuadratura (QAM en inglés) sobre una frecuencia portadora separada de 3.58 MHz. de color se
utilizan entonces para modular a las dos portadoras con R - Y modulando OV y B - Y modulando OU.
Como en el caso de la modulacién de amplitud ordinaria, cada portadora modulada produce dos bandas
laterales de frecuencias, una a cada lado de la portadora. VR1/VR2 y UB1/UB2 que corresponden a bandas
laterales de frecuencias para las seiiales diferencia de color del rojo y azul, respectivamente. Las portadoras
en si mismas no contienen informacién y, por tanto, se suprimen dejando las frecuencias laterales
solamente. Cada par de frecuencias laterales VRI/VR2 y UB1/UB2 produce la resultante de los fasores
diferencia de color resultantes: E(R - Y) y E(B - Y) respectivamente. Los dos fasores diferencia de color
conservan Jos 90° o diferencia de angulo en cuadratura. Esto sucede porque una frecuencia comin de 3,58
MHz se utiliza en ambas portadoras. Las dos sefiales diferencia de color (R - Y) y (B - Y) en si mismas
producen un fasor de crominancia resultante OC. A pesar de que la portadora en si misma se ha suprimido,
¢l fasor resultante tiene la misma frecuencia que la porladora suprimida. Este fasor de crominancia
corresponde al fasor asoctado con el tridngulo de color, con su longitud (o amplitud) representando la
saturacién v su ngulo (o fase) el matiz. El ancho de banda de la informacion de crominancia se limita,
aproximadamente, a 1 MHz en cada banda lateral de la portadora de color que, ahora, se conoce como

E(R-Y) y *JE(B-Y).
A) Codificacion de color.

Las schiales de video R, G y V se combinan en proporciones especificas en la matriz de color para generar
la brillantez {luminancia), I sefial de video Y v las sefiales de video cromaéticas {color) I y Q. La sefial de
luminancia es una sefial de video monocromitica; las sefiales 1y Q moduladas en cuadratura producen la
sefial de color total C. La sefial 1 modula la subportadora en el modulador balanceado, mientras que la
subportadora Q modula a 12 misma frecuencia perc en cuadratura (90° fuera de fase “Quadrature™). Las
sefiales [ y Q se combinan en forma linea! para producir una sciial en Amplitud de Cuadrawra (QAM), la
cual es la combinacién de amplitud y fase. La sefial C se combina con la sefial Y para producir la sefial de
video compuesta total. La sefial de luminancia Y se forma combinando 30% de la sefial de video R, 59%
de la sefial de video Gy 11% de la sefial B.

Y=030R+059G+0.11B
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Figura 2-5. Seiial de Barras de color mezelando colores primarios y luminancia correspondiente.

Los valores de voltaje de Y son los valores de luminancia relativos correspondientes a cada color, si no se
usan componenies de color, el receplor percibe desde el blanco, gris y negro en ¢l ultimo extremo. Lo que
garantiza la no interferencia de la sefial de color con la monocromética. La sefial Y se transmite con un
anche de banda de 0 a 4 Mhz,, para minimizar la interferencia con la sefial de color de 3.58 Mhz. la sefial
Y se transmite a 3.2 Mhz,; 1a sefial 1 se transmite con un ancho de banda de 1.5 Mhz. y Q se transmite con
un anche de banda de 0.5 Mhz, los receptores de television limitan las sefiales de 1'Y Q 2 un ancho de
banda de 0.5 Mhz.

La sefizl de crominancia C es una combinacidn de las scfiales de color Iy Q, la sefial T se genera
combinando 60 % de la sefial de R, 28 % de la sefial de video G invertida y 32 % de la sefial de video B
invertida, es decir, la senal 1= 0.60 R -~ 0.28 G-0.32B.

La sefial Q o sefial de color en cuadratura de genera combinando 21% de la sefial de video R, 52 % de la
sefial de video G invertida v 31 % de la sefial de video B; mateméaticamente Q =0.21 R-0.52 G+ 0.31 B.
1y Q se combinan para formar C, debido a que las sefiales estan en cuadratura C tendra una magnitud de
C=~/(I*+ Q") v la fase es tan” (Q/T).
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Fipura 2-6. Diagrama a hlioques de unwg;emnr de sefales Y, [ v

Las amplitudes de las sefiales 1 y Q son proporcionales a las schales de video B, G y B, por lo qué se
utiliza un circulo de color para denotar en funcion de 1y Q. El matiz ¢ tono de color se determina por la
fase de la sefial C y la profundidad o saturacién es proporcional a la magnitud C, el circulo de color
corresponde en su perimetro al valor relativo de 1 utilizado para todas las ecuaciones de generacién de
color.

-y,

Figura 2-7, Circulo de color pars Ia crominancia
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B) Entrelazado de frecuencias.

La subportadora de color se elige para que esté incluida en el espectro de frecuencias monocromds con el
fin de evitar un incremento en el ancho de banda de la transmisién de TV. Por tanto, hay un solape entre la
crominancia y parte de las sefiales de luminancia (las cuales pueden crear la imagen en un receptor
monocromo sintonizado para una transmisidn en color). Esta interferencia se evita mediante la utilizacién
del entrelazado de frecuencias.

Cuando el espectro de frecuencia de una sefial de TV se examina en detalle, se encuentra que la
distribucion de frecuencias no es uniforme. Las frecuencias tienden a recogerse en grupos centrados
alrededor de los amménicos de la frecuencia de linea. Esto sucede porque parle de la sefial de video
compuesta que esta modulando la portadora de video incluye los impulsos de sincronismo de linea, los
cuales son de forma cuadrada y sirven como marca, contienen un nimero infinito de arménicos. Estos
arménicos producen frecuencias laterales en cada banda lateral de 1a poriadora alrededor de la cual se
agrupa la informacion de video. Ademds, la amplitud de estas frecuencias laterales es progresivamente
menor a medida que nos apartamos de la portadora de video. Para que las interferencias con la sefial
monocromitica sean minimas, la subportadora debe situarse entre dos grupos. La subportadora es en si
misma modulada en amplitud por la sefial de crominancia vy, por tanto, produce frecuencias laterales de sf
misma con grupos similares en cada banda lateral de 1a subportadora, centrados alrededor de los arménicos
de Iz frecuencia de linea. Con una eleccion de la subportadora para que se sitie entre dos grupos
monocromaticos, los grupos de crominancia caerdn entonces en los espacios entre los grupos producidos
por la senal monocromética, esto s¢ conoce como intercaladoe o entrelazado de frecuencias.

ponaton
de vidao
Pupoe
Pl P
Portadora de videc (luminancia) Subportadora suprimida (crominancia)
Portidivh )
de wos0

Nt/

Grupos de frecuencia lateral monocromaticos Grupos de frecuencia lateral de crominancia
Figura 2-8. Entretazade de las fr ins de 1a lumi i3 ¥ subportadora de color.
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C) La sefal de color compuesta.

La subportadora modulada se afiade a la sefial de luminancia (monocromitica) para formar la sefial de
color compuesta. La subportadora modulada aparece como una onda senoidal superpuesta a la sefial
monocromatica que cambia en amplitud y fase. La amplitud de la subportadora representa la saturacion.
Por tanto, un color completamente saturado se representa por una amplitud méxima de l1a subportadora v el
blanco y negro por una amplitud nula de la subportadora. Ef matiz, por otra parte, se representa por el
angulo de fase de la subportadora. Para determinar ¢l angulo de fase, se transmite una sefial de sincronismo
de color de cerca de 10 ciclos de la subportadora original para utilizarla como referencia en el receptor.
Fsta sefial de sincronismo de color se sittia en el umbral posterior del sincronismo de linea. La fase de la
sefial de color modulada se compara entonces con la de Ia subportadora regenerada para proporcionar una
medida del angulo de fase y, por tanto, del matiz. La ausencia de la sefial de sincronismo de color indica
una transmision en blanco y negro.

La fase de la subportadora de color de 3.58 Mhz. es la fasc de referencia, por lo tanto debemos enviar una
sefial de referencia en| la sefial de video compuesta. Estos ciclos de sincronismo se conocen como Réfaga
de color o sefial de “Burst”. En el extremo receptor, la rafaga se elimina y utiliza para sincronizar un
oscilador local de 3.58 Mhz.

__Pulso de sinerania horizontal

8a 10 ciclos de
rifaga de .58 Mhz.

MO
VI

}______Emmda trasera

fat—.

Intervalo de blanqueo borizontal ——————— "1
Figura 2-9. Intervalo de blangueo horizontal (negative) ¥ una rifaga de 3.58 Mbz.

Para las informaciones de crominancia o de luminancia, las componentes de alta frecuencia de la sefial
video determinan la cantidad de detalles horizontales que pueden ser reproducidos en la imagen; las
sefiales de crominancia ocuparan el mismo espacio que la sefial de luminancia determinindose que pueden
exceder el nivel de amplitud maximo en un 33%, esta sefial compuesta tiene una forma como la que se
muestra en la siguiente figura, €l sistema de televisidn es corpatible en receptores blanco y negro y los de
color, debido a que la sefial de video compuesta original de televisién monocromética se transmite con una
sefial de crominancia dentro del mismo espectro de frecuencia vy sin interferir.
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Figura 2-10. Sefis) de video compuesta: Seial de Luminancia,
Sefial de Crominanciz v Seftal de Busrt

D) Transmision de sonido.

Los sistemas de sonido en televisidn forman parte de un sistema audiovisual, deben producir una sensacién
auditiva al mismo tiempo que se percibe una imagen; es decir, estin asociados con una sefial de video. Para
introducirmos en los sistemas de sonido usados en T.V, vamos a ver primero las bases de un sistema de
sonido independiente que nos ayudard a comprender posteriormente los sistemas de sonido que forman
parte de un sistema audiovisual, sc trata del sistema de radiodifusion FM estéreo.

Los sisiemas de radiodifusién FM se encargan de emitir el sonido en frecuencias de 87.5 MHz 2 108 MHz,
para emision comercial. El nombre que recibe este sistema viene del hecho de que la modulacion
seleccionada para transmitir el sonido es la modulacién de frecuencia (FM).

Los parametros tipicos la difusién de FM comercial son:

Ancho de banda de la sefial moduladora De 30Hz a 15KHz

Desviacion de frecuencia 75K Hz .
Ancho de banda de transmisién 2(D+ay W =2 {75/15+2) | 5=2 KHz ’
Preénfasis 75us

Tabla 2-1. Pardmetros de ia sefial de avdio analbgico

Las transmisiones de FM han evolucionado tratando de ofrecer una mejor calidad en los servicios de audio,
se puede cdnsiderar que existen dos tipos de servicio de transmisién de FM, el monofénico y el
estereofonico.
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FM monofénica.- Este tipo de servicio es denominado asi perque toda la infermacion de audio viaja en un
sclo canal, es decir, toda la informacién independientemente de su frecuencia o tono es capturado por un
solo dispositivo {un s6lo micréfono), el receptor producir toda la variedad de sonidos utilizando un sélo
canal para reproducirla, basicamente se modula en FM una portadora de frecuencia entre 87.5 y 108 MHz
con un sdlo canal de sonido de unos 15 KHz de ancho de banda. El diagrama a bloques de un sistema que
posee un solo canal de audio es el siguiente:

— M°i]“1“°d°' |+ SONIDOEN RF

30 15000 f(Hx)

o

Figura 2-11. Disgrama de un canal de senido menofénico.

FM estereofénica.- Para aumentar la sensacion de realidad del sonido recibido por el ovente desarrollaron
un disefio con un mayor nimero de canales de audio, lz radiodifusién estercofénica, que consiste
basicamente en recoger el sonido por medio de micréfonos situados en los lados izquierdo y derecho de la
misma. A la hora de reproducir dicho sonido se debe ofrecer al oyente ambos canales, para que as{ pueda
tener mayor sensacion de esiar escuchando la escena en directo. Este sistema tiene sentido cuando se estan
grabando escenas que emiten sonidos por todo el escenario, por ejemplo un concierto, y pierde su utilidad
cuando un locutor habla por un solo micréfono. La codificacidn de 1a emisién estereofénica debe cumplir
con dos condiciones :

* Codificar y transmitir los canales derecho (R) e izquierdo (L) de sonido de la escena.
* Codificarlos de tal forma que el receptor monofdnico pueda seguir recibiendo un solo canal, equivalente
al monofénico (Debe mantener la compatibilidad).

Para cumplir con las condiciones necesarias, las sefiales que se codifican no son directamente Ly R, son
las sefizles mezcla de ambas: L+R y L-R. La sefial suma serd la informacién la que el receptor monofénico
recibird como sefial Gnica, ¥ serd también la que con la sefial diferencia permitiréd al receptor estérec
decodificar L.y R. Ambas scfiales se modulan en FM, al igual que en el sistema anterior, con una portadora
de radiofrecuencia. La sefial L+R es la que va a servir para guardar la compatibilidad con el sistema
monofdnico, por tanto debe modularse de la misma forma y ocupa la parte baja del espectro.

La informacion de L-R debe agregarse a la seiial compatible, antes de sumarse a L+R debe suffir una
modulacion previa para garantizar que no interfiera con la sefal compatible. Dicha sefial se modula en
Doble Banda Lateral con portadora suprimida de 38 KHz. y ya modulada se suma a L+R (en banda base);
para identificar que la sefial es de tipo estereofénica se incluye vn tono, modulandose el conjunto en FM
con la portadora de radiofrecuencia. Para demodular L-R sincronicamente en recepeidn debemos insertar Ia
portadora, funcidén que cumple el tono de 19 KHz insertado. Ademas de servimos para demodular, este
tono llamado tonc piloio indicard al receptor estéreo que la transmisién que estd recibiendo es una
transmision estéreo.
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Figurs 2-12. Espectro de frecuencia de canal monofénice y estereafénico.

Debido a que la cantidad de informacién que estamos enviando por un canal estereofnico es mayor que
un monefénice, el ancho de banda para la transmisién debe ser diferente, este valor se puede calcular con
la formula de Carlson que dice: B=2(D+1)W donde D= Af/ W, siendo Af la excursidn de frecuencia y W
el ancho de banda de Ia sefial completa en banda base. En cuyo caso, Af =75 KHz y W=53 KHz, por lo que
el ancho de banda del canal estéreo es de 256 KHz contra los 210 KHz del canal monofénico. El diagrama
de bloques del codificador FM estéreo muestra Jas dos sefiales X, y X, que pasan por un filtro de preénfasis y
despugés a una malriz para formar las sefiales X+ X ¥ X, Xg. Esia titima modula en DBL a una portadora de 3 8 KHz. Por
1iltimo, las sefiales X+ XR, X~ Xz ¥ €l tono piloio (de 19 KHz) modulan en FM a unz portadora de radiofrecuencia.
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* Figura 2-13, Diagrama blogues de un generador de sonido para tr isié inoawral y esiéres.

En ¢l decodificador el proceso es el inverso que en el codificador, primero se demodula de FM toda la sefial y
se obtienen sus componentes ; con un filtro paso bajo (de fe=135 KHz) se obtiene X; + X,, con un filtro pasc banda
muy selectivo centrado en 19 Kz se obtiene el tono piloto, y multiplicandolo por 2 se consigue la portadora
para demodular X, - X, Después de demodular sincronicamente, con us filtro paso bajo (de fo= 15 KHz) sz obtiene X, - %,
¥ patir de X+ X, ¥ Xa- X, 5¢ Ootienen X,y X, ; Ambas sefiales pasan por un filtro de deénfesis (contrario al preénfasis del
codificador).
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E) Sistemas avdiovisuales o el audio en television.

Los principios de la television monocromdatica utilizaron ¢l sistema monocanal de audio, durante algunos
afios de la televisién a color se siguid utilizando el mismo sistema, para lograr la tarea de enviar sefiales
conjuntas en el mismo canal de transmisién se pensd en utilizar una modulacién diferente a la de la
portadora de imagen; por lo que la modulacién de frecuencia en una portadora de sonido resulta
independiente de la portadora de imagen. Los pardmetros de la modulacién del sonido en T.V. son

1. Ancho de banda del sonido en banda base : 15 KHz.

2. Modulacion FM con desviacion de frecuencia =50 KHz.

3. Ancho de banda de transmision: B=2(D+2)W=160KHz

4. Portadora de la modulacion FM para NTSC = 4.5 MHz por encima de la portadora de video.

F) Los sisternas de sonido multicanal,

Los sistemas de sonido multicanal son permiten una serie de utilidades en el sistema de T.V. como:

Sonido. esléreo en programis musicales o Jo que llamamos un Sistema dual, que consiste en dos canales
monofonicos, uno con versién original del programa o pelicula y otro con la version doblada. Por uitimo, las
Aplicaciones multilingie, teniendo dos canales monofénicos con ¢l sonido en dos lenguas distintas del pafs.

Tgual que en las transmisiones radiofdnicas en esiéreo, en los sisternas de sonido multicanal en T.V., el requisito
fundamental que deben cumplir es la compatibilidad. Los receptores monofénicos convencionales deben poder
recibir un canal de sonido que debe ser analogico, debe situarse en el mismo sitio que se situaba en los sistemas de
sonido monocanal y debe estar modulado en FM. Para NTSC se desarrollo un sistema denominadoe BTSC que es un
sistema de subportadora que se utihzado desde 1984. Consiste en modular el segundo canal de sonido (L-R o el
sonido dual) en amplitud (AM) y sumarlo al sonido convencional (I+R) en banda base, para después modular €l
conjunto en FM con la portadora de sonido del sistema utilizado. Un tono piloto indica al receptor que la transmision
es multicanal. ‘

En funcidn de la modulacion del segundo canal de sonido, los sistemas multicanal se clasifican en:

* Analdgicos: Si el segundo canal de sonido es analdgico. Dicho canal puede sufrir una modulacion previa a la
FM (sistema de subportadora) o puede modularse con una portadora independiente (sistema de dos portadoras).’
* Digitales: 8i e} segundo canal es digital.

Los pardmetros de televisitn a color son parecidos a la sefial monocromdtica, la sefial de video de luminancia es
transmitida en la misma frecuencia dentro del ancho de banda, la sefial de crominancia (informacién de.color) es
enviada dentro de la sefial de video compuesta y el Burst se encarga de determinar la fase para asignar la correcta
decodificacién de color. Precisamente este punto es la debilidad del NTSC, la sefial de color depende
directamente de la frecuencia del burst, cuando este no se enlaza con la frecuencia y fase adecuade en el receptor
percibimos la imagen en Blanco y negro; es decir, recibimos la luminancia pero no Ia croma y por lo tanto Ia
correccion de errores de color se limita a evitar que el ruido, la atenuacién o incluso, la intermodulacion de
portadoras reduzca o modifigue el nivel de Burst.

Los resultados de la evolucion monocromética a la de color se dieron de forma paulatina, se requirid de muchos
afos para desplazar del mercado a los receptores blanco y negro, los costos de una nueva tecnologia siempre son
mids altos que los convencionales; por lo que al principio los receptores de color eran mas caros que los de blanco
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y negro. Los sisiemas de color han evolucionado desde que se implementaron hace mis de 40 afios, las mejoras
solo se han aplicado a los equipos encargados de capturar la informacién (cimaras), los dispositivos de
almacenamiento (DVD y Cintas) y a los receptores finales (televisores); el sistema y los pardmetros de
transmisién han permanecido intactos (las frecuencias, modulacion, manejo de color, etc).

2.2.4.-Pardmetros de fransmisién a color para NTSC.

La siguiente tabla resume las caracteristicas que deben de tener los transmisores de television establecidos
por el NTSC y adoptados en nuestro pais.

Americanc 525 Entrelazado
Numero de lineas / imagen 525
Frecuencia de Imagen (Hz) 30
Frecuencia de campo (Hz} 60
Entrelazado 2-1
Relacidn de aspecto (Ancho de pantalla) 4/3
Frecuencia de linea (Hz) 15750
Periodo de linea ( uS ) 63.5
Periodo de linea activo { u8) 152.45
NI lineas aclivas / imagen 483
Resolucién vertical eq. (lineas) 340
Resolueion horizontal eq. {lineas) 422
Modulacion AM *
Nivel de negro (% portadora) 75
Nivel de borrado (% portadora) 75
Nivel de blanco (% pertadora.) 15
Ancho de banda en RF (MHz) 6
Ancho de banda vestigio (MHz) 0.75
Banda vestigial inferior
Modulacién del sonido FM
Separacion intercarrier (MHz) 4.5
Diesviacion de frec. de port. De sonido (KHz) |25
Banda de frecuencia VHF/UHF
Anchura de banda de imagen Mhz 4,2
Separacion entre portadoras Mhz +45
Portadora de video respecto a Mhz +1,25
extremo de canal mds proximo’
Nivel de sincronismo % 100
Tipo de modulacion de la imagen AS5C neg.
Tipo de modulacién del sonido F3
Relacion de potencias imagen/ sonido 10:1 2 5:1

Tabla 2-2. Caracteristicas de Ios transmisores de TV en Méxica.
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2.3.-Receptores de Television a color.

Los principios de exploracién, sincronizacién, borrado y generacién de imagen descritos para un recepior
monocrométice sen idénticos en un receplor a colores, la diferencia para estos ultimos son los circuitos de
descodificacion de color y la modificacién del tubo de rayos para la reproduccion de imagenes; el siguiente
diagrama muestra los elementos principales del receptor de TV a color.

Esterco " l
Frecuencia Receplor de Salida de

intermedia de — sonido |1 audio

¥ sonido
E_ Moroaural
g
=
)
sciladores

SINTORIZADCR | de frecuencia
intermedia
T — Salida video

.
r Luminancia 3 Roje
:t- edi .d: Mawiz de _HJ...
intermedia a1
vidso wlor ] | Salita video | | | e TRC
Crominancia S !
’ s,
| Salida video | Bobinas de AN
Azul deflexién vertical
Separador de . . —J——'
[ sincronia — 05c|1.’_ad0r e Szll.da Bobinas de
vertical Vertical vertical deflexion
. horizontal
Senarador de . .
i i m& ™ hosr::oiam FLY-BACK
horizontal

Figura 2-14. Diagrama bloques de un Receptor de TV a color.

El sintonizador de video es un filiro pasa-banda de 6 Mhz. el cual permite seleccionar un canal de frecuencia
determinada, este es el que nos permite escoger el canal de imagen y sonido. La frecuencia intermedia es una
etapa necesaria para poder trabajar con la sefial de video y de audio para los receptores; la alta frecuencia con
la que se recibe la sefial es transportada a otra de menor tamafio, las sefiales en F.L son proporcionadas por los
osciladores de video y de Audio respectivamente. La sefial en frecuencia intermedia permite manejar las
sefiales sin importar en que frecuencia fueron transmitidas; de no contar con esta etapa se tendria que equipar a
los receptores de un procesador de video para cada frecuencia recibida, la etapa de Audio maneja la sefial
sonora de FM, Ia demodula, la amplifica y la reproduce en un altavoz; cabe recordar que el sonido puede ser
monoaural o esiéreo.

La sefial de video es dividida en la sefial de lnminancia y crominancia (oscilador de 3.58 Mhz.); las salidas de
los circuitos de manejo de color son enviadas a Jos amplificadores de video que se conectan a la base del TRC
donde manejan los cafiones de electrones del color respectivo.

La sefial de video compuesta tiene en los tiempos de retrazas los pulsos de sincronia vertical v horizontal, estos
son separados de la sehal de video compuesta, los circuitos osciladores son ajustados a los de la sefial recibida
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para generar la imagen en la correcta posicidn de la pantalla; la salida de estos circuites es aplicada a las
bobinas de deflexién que se encargan de desviar los haces de electrones de forma horizontal y vertical para
realizar la exploracién de la pantalla.

Lasefial de entrada de estas etapas es un diente de sierra, el cual corresponde a los procedimientos de barrido
horizontal y vertical respectivamente, las bobinas reciben esta sefial y desvian proporcionalmente a los haces
de electrones para la exploracion de la pantalia. Este principio de exploracion de los receptores es idéntico en
los de color que en los monocromaticos.

La etapa de oscilacién horizontal tiene una frecuencia de trabajo bastante alta, por lo que es aprovechada para
alimentar un circuito amplificador de voltaje conocido como Fly- Back; el cual s¢ encarga de geperar los
niveles de voltaje extra alto del TRC. Este voltaje es el que permite a Jos electrones desplazarse desde el
catodo que los genera hasta la parte interior de la pantaila.

Las etapas explicadas a continuacién son las que difieren de los receptores monocrométicos vistos en el
capitulo anterior por lo que comenzaremos con el manejo de color, segpido de Ia explicacion de un TRC a
color y terminando con las mejoras realizadas para estos en los iltimos afios.

2.3.1- Decedificacion de color.

El circuito de decodificacién esta conformado basicamente por un pasa bandas para la frecuencia de
crominancia; es un oscilador de 3.58 Mhz. v un pasa banda de 0.5 Mhz. En consecuencia sdlo se amplifica
la sefial C y es transferida a los demoduladores B-Y y R-Y. La rifaga de color (Burst} se separa del pulso
de blanqueo horizontal situada en el tiempo de retroceso horizontal, Esta sefial entra a un circuito de
Control de Auto-Frecuencia (CAF) que permite sincronizar el Burst y el oscilador para determinar la
frecuencia y fase provenientes de la sefial de crominancia para deferminar los valores correspondientes a
las componentes B-Y, G-Y y R-Y; mismas que son amplificadas y enviadas como un nivel de voltzje ai
carfion de electrones para el color Azul, Verde y Rojo respectivamente.

Video compuesta Amplificador ¢ | Demodulador BEW
de pasa banda T B-Y L BY
§ Amplificador | AieancoG
i G-Y
Eliminador de
E““‘-‘L’—] L+ Demodulador [ Amplificador I Aleaton R

R-Y i R-Y

Desplazamiento
de 90°
Separador | B :A_F Oscilador de
devifaga | 3.58 Mhz.

| .
Figura 2-15, Diagrama s bloques de un circuito decodificador de color.
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2.3.2- Tubus de imagen de Television.

En los TRC ios electrones se emiten en forma de haz mediante un cafién electrdnico, son enfocados y
acelerados mediante unas lentes electrénicas y, después, dirigidos hacia una pantalla que actita como &nodo
positivamente cargado. La pantalla que esti recubierta por una capa de fosforo da un punto visible cuando
un electrén de alta velocidad incide en ella. El color de la luz emitida se determina por el tipo de fésforo
utilizado. Para las imdgenes monocromas sélo hay un tipo de fésforo recubriendo la pantalla. Para las
imégenes en color se utilizan tres lipos de fésforo para poder obtener los tres colores primarios. Se requiere
una tension de dnodo final conocida come extra alta tensidn, EAT, en la region de los 15 a 30 kV para que
el wbo pueda atraer y acelerar los electrones. El tubo de imagen monocromo consiste en un cafion
electrdnico dnico, ua conjunto de dnodo que-actia como lentes electrdnicas ¥ una superficie de
visualizacion. El haz pasa a través del conjunto de los cuatro dnodos, la aceleracion (Al), el enfoque
electrostatico (A2/A3) y el anodo final de EAT (A4).

anodo
bral
A4
i $8 exaploraciin
primar segurio tercer
roplia &nvdo gnado ANDOC
-vi Al{+V) A2(+V) A3 ({+V)

U —" o A TASATATATAY
S SRRV IVARVVIVAY

A
ov) cahon tories
slacionico ectrinicas }

Figura 2-16. Anodos acel¢radores de un TRC.

El caiién electrénico y el montaje de anodo estén contenidos en una envolvente de vidrio grueso al vacio
que los cubre. El acceso a los diferentes electrodos se realiza mediante conexiones de patilla en la parte
trasera del cuello del tubo con la excepcidn del d4nodo final que es accesible a lo largo del ensanchamiento
del tubo. El interior y el exterior del ensanchamiento del tubo estin recebiertos con una capa de grafito
conocida como revestimiento aquadag. El recubrimientc exterior se conecta al chasis y el recubrimiento
interior se conecta a la EAT. La separacidn de vidrio entre ellos forma un condensador de almacenamiento
para la fuente de EAT. Para producir una imagen, el haz electronico se desvia en las direcciones vertical

{campo) y horizontal (linea). Se emplea deflexién electromagpética utilizando dos conjuntos de bobinas

{linea y campo) conocidas como bobinas de exploracitn situadas a lo largo del cuelis del tubo. El dngule -
de deflexion mas comiin es de 90°, aunque también los de 100° y 110° son ampliamente utilizados en las
pantallas grandes. E} 4ngulo de deflexion del tubo es una parte importante del TRC. Se refiere 2! angulo a
través del cual el haz se desvia a lo largo de la diagonal de la pantalla. Los dngulos reales de deflexion en
las direcciones horizontal y vertical son menores que los valores especificados. Por ejemplo, un tubo tipico
de 110° puede tener una deflexion vertical de 81° y una deflexidn horizontal de 98°. E! dngulo de deflexion
depende de la intensidad del campo magnético creado por las bobinas de exploracién, la velocidad del haz
de electrones que es funcién de la EAT y del grosor del cuello del tubo. Un tubo estrecho permite a las
bobinas de exploracion trabajar con una elevada proximidad al haz y, en consecuencia, ejercer gran
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influencia sobre él. Los modernos receptores tiemen 4ngulos de deflexién de 90° o 110°. Otra
especificacion del TRC es el tamafio de la pantalla dado en centimetros. La cifra se refiere a la medida de
la diagenal de la imagen visible en contraposicién al tamafio del tubo tradicional que se da en pulgadas y
s refiere a la diagonal total medida de la pantalla. Con una relacién de aspecto (anchura / altura) de 4/3,
por ejemplo un tubo de 51 cm (21 pulgadas) tiene una diagonal de 51 cm, una anchura de 41 cm y una
altura de 31 em. La potencia requerida por las bobinas de exploracion es una funcién del tamafio y de la
configuracién geométrica del tubo (tamafio de la pantalla y didmetro del cuello), asi como del 4ngulo de
deflexién y de la EAT aplicada al dnodo final.

- drguile
de gefaxitn

|r\ : -

Figura 2-17. TRC con el dngulc de deflexién maximo y 1a relacion de aspecto borizontal y vertical de la pantalla,

A) Tubos de receptores en color.

Los tubos de rayos catédicos utilizados para las imégenes en color tienen tres cafiones separados, uno para
cada color primario montados para bamberdear una pantalla que esta recubierta con tres tipos diferentes de
fésforo, uno para cada color primario. Los tres fosforos estin dispuestos como una triada de colores. Una
méscara de sombra de acero se sitia detrds de la pantalla recubierta que permite a los tres haces de
electrones converger y pasar a través de ranuras antes de incidir sobre el fosforo particular de cada uno en
ia pantalla. Asi se producen tres colores primarios que, por estar muy cercanos entre sf, son sumados
(aditivamente por yuxtaposicion) por el ojo humano dando una sensacion de color.

Los tubos de color requieren maés altas tensiones de anodo y excitadores de video mds grandes si se
comparan con los receptores monocromos. Para la correcta reproduccion del color, Jos haces del rojo,
verde y azul deben incidir solamente en su propios y particulares f6sforos y no en otros. Esto se conoce
como pureza. El ajuste de pureza incluye un cambig en la intensidad y la direccién del campo magnético

creado por las bobinas de exploracién para mover los haces de forma que incidan sobre €l recubrimiento de

fésforo correcto de la pantalla. Esto se consigue mediante el uso de un par de imanes en anillos bipolares
situados a lo largo del cuello del tubo. Los tres haces forman tres tramas separadas, multiplicando asi los
problemas de correccién de Ia trama encontrados en la visualizacién monocroma. Las tres tramas deben no
sélo ser corregidas en la forma rectangular sin distorsion en acerico, sino que también deben coincidir con
precisién. Esto se conoce como convergencia. Hay dos tipos de convergencia, estitica y dinimica. La
convergencia estatica implica ¢! movimiento de los haces por los imanes permanentes situados en el
interior o en el exterior del tubo para llevar los tres haces a la coincidencia en el 4rea central de la pantalla.
La convergencia dindmica cubre el resto de ia pantalla que incluye el establecimiento de una variacion
continua (dindmica) de! campo magnético para asegurar la convergencia en 4reas alejadas y en las esquinas
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de la pantalla. Estc requiere formas de onda electromagnéticas que son una funcién tanto de las frecuencias
de campo como de las frecuencias de linea.

B) L.a méscara de sombra para TRC con cafién en delia.

La méscara de la sombra es una de dos tecnologias que usa para fabricar tubos de rayos de catédicos
(CRT) para las tclevisiones de color. Es un plato de metal con agujeros diminutos que separa los haces de
los respectivos cafiones de fosforo, se encuentra detras del vidrio delantero de la pantalla donde se colocan
los fésforos rojos, verdes, y azules para cada pixel en una forma triangular ("triada").
T A & ® © & &— 5
%030 4 *ee l §
; & &

uzoane | @
COLOR

L@
.0....

LalJ
' . & O :
. ‘..
Figura 2-18. Trfada de fésforos con distribucién en delta.

Fl TRC delta tiene tres cafiones electrénicos montados a 120° uno de otro en el cuello del tubo, cada uno
con sus propias lenles electronicas. Los cafiones estan ligeramente inclinados hacia el €je central del tubo
de forma que sus haces electrénicos convergen y cruzan por la mascara de sombra y pasan a través de
huccos posicionados cuidadosamente para incidir en sus puntos correctos de fosforo. El montaje delta de
los tres cafiones hace dificil conseguir una convergencia precisa cuando se hace explorar la pantalla por los
haces. Esta es la principal desventaja del tubo delta, Se necesitan circuitos de convergencia muy complejos
y caros para solucionar la distorsién bidimensionat de las tramas y para mantener una buena convergencia.

SANCAN A 1 FANTALLA

Figura 2-19 Mascara de sombras y su trabajo con el haz de electropes para la correcta excitacién de los puntos de fasforo.
C) El tubo de color con cafiones en linea.

En el tubo de méscara de sombra en linea los tres cafiones electrénicos se sittian alineados uno junto a otro
y los recubrimientos de fosforo en la pantalla estan dispuestos en triadas de tiras. Cada triada de colores se
dispone para coincidir con una reticula o ranura longitudinal en la méscara de sombra. El primer tubo en
linea fue desarrollado por Sony y se conoce como el Trinitron. El Trinitron utiliza una disposicién de
cafibn Unico en linea y un montaje de lente electrénica dnica. Los fosforos estan dispuestos en tiras
verticales formando las triadas de tiras de tres colores.
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Figura 2-20. Disposicién de fésforo en lineas.

La mascara de sombra se reemplaza por una reticula metalica con aberturas (rejilla), una vertical para cada
triada de fosforo. Se consigue una mayor transparencia electrénica porque se pierden menas electrones al
incidir sobre la mascara produciendo una mejora en la eficiencia y en el brillo. Ei cafion electrénico dnico
emplea tres citodos en linea. Los tres haces pasan a través de un montaje de 4nodos complicado que
curvan los dos liaces exteriores {rojo y azul) de forma que parezca que emanan de la misma fuente que el
haz de verde del medio. El Trinitron tiene dos desventajas basicas. La primera es que la méscara de tiras
tiene muy pequefia rigidez en la direccidn vertical y tiene que mantenerse bajo una considerable tensién
para evitar cualquier flexién o alabeo.

Figura 2-11. Cafién de slectrones Gnico en lines.

En el tubo de precision en linea, PIL, sc montan tres cafiones separados contiguos en el mismo plano
horizontal. Los fosforos estan dispuestos en tiras verticales en la pantalla y la méscara de sombra tiene la
configuracién ranurada que proporciona rigidez mecanica y una alta transparencia electronica gue da como
resultade una mejora en el brillo. La principal ventaja del tubo PIL es el desarrollo de una deflexion
especial del yugo disefiada para producir un campo magnético escalonado conocido como campo
astigmético que elimina la necesidad de convergencia dinamica.

afones.
& Unss

Figura 2-22. Cafiones de electranes en linea y au incidencia sobre los puntos de fosfore.
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D) Ajustes del tubo de color. ey
Fn los tubos autoconvergentes se tienen que hacer ajustes para producir una representacién completamente
lineal con un conlenido de crominancia correcto. Esto incluye dos ajustes distintos: la escala de grises yel
acerico. La finalidad del ajusic de la escala d&™gtises es asegurar que una imagen monocroma exhiba
solamente diferentes tramas de gris sin trazas de color en todos los niveles de brillo, El ajuste de a escala
de grises se realiza en una representacién de niveles o escala de grises e incluye dos lipos de ajustes: baja
iluminacién ¢ zonas oscuras (bajo brillo) y alta iluminacién o zonas clares (allo brillo). Los ajustes de baja
ilurpinacion llevan los puntos de corte de los tres cafiones a la coincidencia v, por tanto, aseguran que las
4reas sombreadas de la imagen no tienen tintes de color. En los tubos PIL donde se conectan
conjuntamente tres anodos Al, el ajuste de baja iluminacién se realiza variando el potencial de c.c. de cada
calodo, un ajuste gue se encuentra en la etapa de salida de video. Los ajustes de alta iluminacion aseguran
que todos los demds niveles de blanco se reproduzean correclamente sin ningin tinte de color. Esto se lleva
a cabo mediante una variacion de la excitacion de sefial de video, un ajuste usualmente conocido ¢como
conirol de ganancia de video. La imagen de la panlalla todavia sufre una distorsién en acerico
especialmente en los tubos de gran deflexion que se produce por la superficie plana de la pantalla. Es el
resultado del efecto de la unidn de 1a deflexién de campo y de linea que produce un dngulo méximo de
deflexidn a lo largo de la diagonal y, en consecuencia, se estiran las esquinas. La curvatura de los lados se
conoce como distorsidn este-oesie (E-W) y las de las partes superior e inferior se conoce como distorsion
norte-sur (N-8),

En la distorsion E-W las lincas de exploracién carabian en longitud cuando el haz se desvia verticalmente,
es decwr, campo por campo. Por tanto, la distorsidén E-W es una distorsion de una linea, la linea de
exploracién, por la frecuencia de campo. Inversamente, la distorsiim N-S es una distorsién del campo por
la frecuencia de linea. La correccidn de ambas distorsiones incluye modificar el campe de deflexién
mediante la creacién de un campo magnético correctivo gue es igual y opuesto al que crea la distorsién en
el primer lugar. Se aplica entonces a las bobinas de exploracién de linea mediante el transformador de
acoplo para modificar la forma de onda en diente de sierra de exploracién de linea basica.

El campo magnético aplicado a los tres haces puede verse afectado, cualquier campo parsito en la
proximidad del receptor como los de los aparatos domésticos. El resultado es una impureza en la forma de
las manchas de color en la imagen que no se puede eliminar mediante las correcciones de pureza. Para
evitar estos efectos, se fija un apantallamiento magnético sobre la parte del cono del tubo, la propia
méascara de sombra conjuntamente con otros accesorios de acerc proximos a la cara del tubo deben ser
desmagnetizados regulammente para evitar impurezas y errores de convergencia. La desmagnetizacion
puede realizarse manualmente moviendo lentamente y en paralelo en la cara de la pantalla una bobina
conocida como bobina de desmagnetizacién. La bobina, que tiene energia proporcionada por una fuente de
c.a. tal como la tensién de la red, se mueve lentamente hecia fuera, volviendo la cara hacia abajo v
finalmente desconectindola cuando est4 un poco lgjos. De forma automética se realiza la desmagnetizacién
cada vez que el receptor se conecta utilizando un termistor como interruptor de activacién de la bobina “De
Gauss” o desmagnetizacién, misma que trabaja unas fracciones de segundo y es desactivada antes de
generar la primer imagen.

E) Mejoras a los receptores de TV.

Las mejoras realizadas para los (elevisores a color -estin orientadas basicamente a dos aspectos:
Incrementar la calidad de imagen aumentarido detalles y haciéndolos més finos; también aumentando el
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niimero de colores posibles de generar astas son algunas de las mejoras implementadas en los receptores
actuales. 7

Los tubos de rayos catédicos fueron ennegrecidos para mejorar la calidad de la imagen suponiendo que
este tono se adquiere con la ausencia de excitacién de los puntos de fosforo, los niveles de coniraste se
elevan debido a un tone mas oscuro en los puntos de “color’ negro.

Los sistemas de deflexidon fueron mejorados debido a que los TRC tienen cierta curvatura y por lo tanto
una disminucién de la calidad de la imagen, las mejoras en la deflexién permiten reducir la distorsién
generada por la geometria de lo tubos. Sc equiparon de circuitos reductores de ruido para imagen y los
punlos de fosforo se disminuyeron su tamafio para mejorar el detalle ademés de iener una mayor brillantez,
lo que se refleja en una temperatura de color mis alta.

Los sistemas de audio procesan digitalmente las salidas para reducir ruidos y emular sonidos estéreo con
procesadores digitales.

La mejora de la imagen se vio ihcrementada notablemente con los tubos de pantalla plana, estos tubos
permilieron reducir la distorsién en las esquinas de la pantalla y aumentaron la superficie visible, ya que
las pulgadas del televisor son las de imagen visible, los circuitos de reflexion y los cafiones de electrones
fueron perfeccionados para ofrecer una calidad superior, un enfoque dindmica y un ajuste de la velocidad
de las imagenes son algunas mejoras.

E} CC {Closed Caption) permite recibir sefiales de otro idioma o €l original en forma de texto, esto €5 una
alternativa para personas con niveles auditivos bajos.

e gL -

]

Figura 2-23. TRC con curvatura en Ias esquinas . Figura 2-24. TRC con pantalla plana

La compensacidn de movimiento s un desarrollo pensando en la compatibilidad de los televisores con
equipos reproductores de alta calidad como lo son los DVD, las peliculas en formalo cinematografico son
realizadas en 24 cuadros por segundo, en los televisores es necesario que sean convertidas a 30 imégenes
en 2 campos cada una, es decir, el receptor tiene un formato de 48 campos pero debe generar 60, en los
cuales se crean espacios sin definicién y en la imagen aparecerdn “rebotes” o parpadeos. Para corregir este
erTor 5 cred una relacién de 3:2 que compensa con un circnito predictivo digital los campos falantes.
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Figurg 2-25. Bobina de deflexién y Caiién de electrones Trinitron (SONY) para tubos en linea <izquierds>; imagen que
muestra |a diferencia entre rejilla y mascara de sombras <derecha>,

Ademas de reducir los puntos de fésforo y el contraste mejorando los niveles de negro, es decir, ya no
existe un negro, el color tiene diferentes niveles de negro y fo mismo ocurre con las escalas de grises
especialmente en los niveles mas bajos, al aumentar los niveles de blanco y negro podemos tener imagenes
con mayor profundidad, brillo, contraste y sombras.
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Figura 2-26. Efecto de compensacién 3:2 “Cinemotion™ para las peliculas,
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Los controladores de imagen miltiple permiten sintonizar més de un canal a la vez, en algunos
reproductores se puede ver mas de una sefial en el televisor, denominada PIP (Picture in Picture) permite la
visualizacién de recuadros de imagen, algunos receptores poseen un indice de canal desplazable.

Los sistemas mostrados hasta aqui tienen como elemento de trabajo el tubo de rayos catddicos, la
disposicién de puntos de fdsforo en forma de triadas de colores primarios, rejilla 0 mascara de sombras y
los sistemas de reflexion con las bobinas para los haces de electrones provenientes de los cafiones. Las
imagenes generadas son por muche superiores a las de los primeros receptores, pero existen otras
tecnologias aplicadas a los reproductores de television que superan las deficiencias de los TRC; los
sislemas de plasma y de cristal liquide son lo mejor para generacion de imagen hoy en dia.

Figura 2-27. TRC de tecnologia Panablack (panasonic) con sus elementos de funcionamiente bisico: Cafiones de electrones,
Rejilla, Pantalla de vidrio con recubrimiento de interior de §6sforo {disposicién en linea), y tubo de vacio ennegrecido.

2.4- instrumentes de medicion de pardmetros eléciricos de la sefial de TV.

Los parameiros de la sefial de video deben ser analizados en su iransmision para asegurarse que el receptor
garantice la calidad de imagen asi como la recepcion de la seflal, es por eso que se utilizan diferentes
inslrumentos para verificar que Jos pardmetros de la sefial a transmitir cumplan con los estdndares que dicta
la NTSC para las transmisiones de Television a Color.

2.4.1.-Receptor de TV de frecuencia intermedia
A) Monitor.

Este elemento recibe la sefial en una frecuencia de banda base, es idéntico a un televisor de los que se
encuentra en la casa con la diferencia que estd relacionada con su diseiio electrénico, ya que el monitor de
video no cuenta con sintonizadores de canales en radiofrecuencia (RF), y la sefial de T.V. que recibe es en
banda base (video de 0-4.5MHz); es decir, que ya no requiere ser sintonizada porgue la sefial de T.V. no
estd modulada.
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Las sefiales se insertan directamente a las entradas respectivas del monitor, proporcionandonos ademas una
salida en paralelo del video entrante. También podemos monitorear mas de una sefial en los canales Ay B
mediante un selector. Sirve para evaluar de forma cualitativa la imagen o sefial de video, al observar
directamente la calidad de imagen mostrada aqui se pueden apreciar algunas anomalias en las sefiales
principalmente la malla que ocurre con niveles inadecuados de potencia de video recibida, aqui se
visualizan las sefales de prueba para poder ajustar el equipo y s¢ tenga una probable falla en los circuitos
red de transmisién o recepcién. El nivel de ruido que pudiera introducirse en la recepcién y la pérdida de
color o detalle de la imagen. Algunos monitores portatiles se utilizan cuando se debe de mover el punto
donde Hega la seiial y debido a que son més pequefios su traslado es muy sencillo.

Figura 2-28. Monitores de frecuencia intermedia.

2.4.2- Monitor Forma de onda.

El monitor de forma de onda es un equipo de medicion para sefiales de video similar a un osciloscopio,
pero con algunas diferencias importantes. Esic equipo de medicién se utiliza Gnicamente para sefiales
cléctricas de video de 1.0 Vpp ¥ tiene su escala vertical en unidades IRE ( Instituto de Ingenieria en Radio)
donde § Vp-p=140 IRE, y para medir ¢l tiempo de cada pulso, cuenta con una escala horizontal graduada.

La sefial que aparece est4 compuesta de una, dos o tres lineas mostradas de forma simultanea, logrando una
correcta evaluacion con filtros Juminancia y crominancia (f=3.58 MHz); también muestra las 525 lineas
visualizando de forma direcla los dos campos y se¢ puede ampliar el barrido horizontal (escala de tiempo).
En general este equipo nos permite evaluar la sehal en sus caracteristicas eléctricas, es decir, en su forma
de onda para detectar a detalle problemas en amplitud y tiempo, que no sean observados de forma directa
en el monitor de video. Este instrumento se conecta a la salida del monitor, de forma que también trabaja
en banda base; en la foto se muestra un Monitor Forma de Onda de la marca Textronic y se pueden mostrar
varios pardmetros de las sefiales siempre que se varicn Jos controles correspondientes.

1730 W wrTm Ve

Figura 2-29. Monitor Forma de Onda.
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Este instrumento se basa principalmente en las normas de medicién establecidas y normalizadas en lo que
se conoce como reporte 7 del NTC para las pruebas de video en el formato manejado NTSC. Ej informe
describe los parametros de transmision, sefiales de prueba, métodos y objetivos de comportamiento de los
sistemas de una transmisora de televisién. A continuacién se mencionan los pardmetros generales y bésicos
para hacer uso de este equipo asi como la descripcidn de los controles y los conceptos de registro para cada

evento:
FILTER:

Flat

L Pass

VERTICAL

Gain

Position

HORIZONTAL
SWEEP
2H

2FL

Valor de la sefial de video mostrada con todos los pardmetros de amplitud, pulsos
de sincronia, “Bursi” y niveles de ruide. En particular €] ruido gasual es detectado
y la sefial no debe de exceder de 53 Db. Y tener una duracién mdxima de 15
segundos,

Permite apreciar las variaciones del nivel de video y el ruido casual en un sclo
linea de exploracion, permite detectar niveles incorrectos de crominacia y por tanto
perdida de color.

Selector de ganancia vertical, siempre permanece en la minima posicion, la sefial
de video debera mostrar siempre la misma amplitud para el campo de informacién
y si esta excede de los niveles méximo o minimo puede ser interpretado como un
ruido periédico situado entre las frecuencias de 1 Khz. a 4.2 Mhz

Permite ajustar vertical con la escala la sefial pam una correcta medicién y
visualizar una linea de informacién, todo el campo o los dos campos transmitidos.

Permite ver 2 campos de la sefial de video recibida, la figura permite identificar
niveles inadecuados de amplitud de la sefial, asi como la amplitud de 1a sefial de
sincronia y el pulso de Bursa.

Permite ver linea por linea 1a sefial recibida, se puede medir el nivel de hum {ruido
ocasional), “Burst”, video y sincronia.

La cadena de transmisién debe de tener 75 ohms resistivos desbalanceados a tierra, la amplitud de video
debera ser de 1.0 volt de pico a pico (140 unidades IRE), la polaridad de la sefial deberd ser positiva. la
imagen es una sefia} de video compuesia ¥ contiene los pardmetros que se pueden analizar en un monitor
forma de onda (Valores Estandarizados).
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A- Amplitud pico a pico de la sefial compuesta a color
B- Diferencia entre el nivel de negro y nivel de blanking
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L- Valor nominal de la lJuminancia
M- Amplitud pico a pico de la sefial de video monocromética
S- Pulso de sincronia

Figura 2-30. Sefial de video y sus pardAmetros medibles en wn monitor forma de enda.

2.4.3.- Generador de sefiales patrén de video.
A) Generador de seiiales de prueba.

Un dispesitivo denominado Generador de sciiales de prueba es un equipo que envia sefiales de prueba para
delerminar ¢l estado de los instrumentos de medicidn y de la via que s¢ mangja. Existen diferentes sefiales
de prueba, todas estandarizadas para la comunicacion del estandar NTSC.

B) Sefial estandar de barras de color. = |

En gencral, un gencrador de bamras de color produce scfiales precisas repetibles de barras verticales de
color que se pueden utilizar para procesos de verificacién y ajuste. Las sefiales estdn codificadas en la
frecuencia subportadora de color de 3.58 MHz. Especialmente se ha desarrollado una sefial de barras de
color que corresponde al formato de la figura que constituye la norma. Hay muchas caracteristicas que
facilitan las pruebas de luminancia y color correctas. La combinacion superpuesta de rojo, verde y azul
proporcionan la mezcla aditiva por lo que necesilarmos una trama sin imagen. Si se desactiva el cafién de
azul ya sea ajustando la tension de polarizacién o bien la de rejilla pantalla, entonces los haces electrdnicos
de los cafiones de rojo y verde pueden producir una trama amarilla. Si hay mas rojo ¥ menos verde, el color
de la trama se convierte en naranja. Andlogamente, cuando funcionan los cafiones de azul y verde sin el
cafién de rojo se produce ciano; o bien los cafiones de rojo y azul solos producen magenta. Funcionando
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los tres cafiones para reproducir rojo, verde y azul en proporciones correctas, la trama resultante es blanca.
Se desactivan los tres cafiones para reproducir el negro, que es justamente la ausencia de luz. El negro es el
mismo color siempre; es la monocromia.

La sefial Y estd formada por la suma del rojo, verde y azul de las sefiales video primarias en las
properciones: Y = 0.30R + 0.59G + 0.11B. Estos porcentajes corresponden al brillo relativo de los tres
colores primarios. El ojo humano ve el verde como el color més brillante. Por tanto, una escena
reproducida en blanco y negro por la sefial Y parece lo mismo que cuando es televisada en monocromia.
Exislen valores normalizados para formar la tensidn de sefial con las proporciones especificas de las
tensiones R, G y B para la carta de ajuste de las barras de color. Estas barras incluyen los colores primarios
R, G y B, sus mezclas complementarias de los dos primarios y el blanco para los tres primarios. La sefial Y
tiene su méaxima amplitud relativa de 1.0 o0 100 % para el blanco, a causa de que incluye R, G y B. Este
valor para el blanco se calcula por Y =0.30 + 0.59 + 0.11 = 1.00; en ofro gjemplo, la barra de color ciano
incluye G y B pero no R. Asi el valorde Y para el ciano se calculapor Y =0+0.59+ 0.11 = 0.70

Todos los valores de tension de la sefial Y se pueden calcular de esta manera. Las tensiones resultantes son
los valores relativos de luminancia correspondientes a cada una de las barras de color. Si sélo se utiliza la
sefial Y para reproducir esta figura, aparecerian las barras monocromaticas como sombreados desde el
blanco a la izquierda hasta el gris en el centro y acercindose paulatinamente al negro a la derecha, Estos
valores de luz corresponden a las lensiones video Y escalonadas, para el brillo relativo decreciente de estas
barras de color. Esios colores son los correspondientes a esta secuencia de escalera descendente de valores
de luminancia.

Las tres cuarlas partes superiores incluyen siete barras verticales de igual anchura. La primera de la
izquierda es blanca, luego le siguen las barras de amarillo, ciano, verde, magenta, rojo y azul a través del
ancho de la imagen. Esta secuencia fue elegida porque los valores de luminancia constituyen una
graduacion descendente de la sefial Y. De los colores, el amarillo tiene el valor mas alto de luminancia del
89 %, que es igual a 0.59 G + 0.30 R. En el extremo opuesto, el azul tiene la lumninancia més baja, del 11
%. La cuarta parte inferior de la altura de la imagen contiene una barra blanca corta con luminancia del 100
%, debajo de las barras de amarillo y ciano. De esta manera, se pueden comparar estos valores de
luminancia con respecto al blanco. Ademas, hay colocadas sefiales de color de -Y+Q a 1a izquierda y a la
derecha de la barra blanca. Los primeros gencradores producian barras de color que estaban plenamente
saturadas al 100%. Este valor significa que las sefiales R, G y B estin en el codificador al nivel del 100 %
para el blanco de pico, o de 100 unidades IRE. Sin embargo, este método coloca una carga innecesaria en
€l equipo de transmisién a causa de Ias excursiones maximas en ia seflal de croma modulada de 3.58 MHz.
Por ejemplo, para la barra amarilla el maximo nivel es del 33 % por encima del blanco de pico debido a la
alta luminancia. Ademis, la baja luminancia de la barra de azul da lugar a amplitudes de sefial del 33 %
por debajo del valor ajuste de negro. ' :

Por tanto, la sefial estdndar de barra de color ha sido reducida a lo que se llama barras de color del 75 %.
Este porcentaje no significa saturacion del 75 %, sino simplemente que las amplitudes de las sefiales R, G
y B tienen en el codificador 75 unidades IRE, en lugar de 100, Las barras de color resuliantes estin todavia
plcnamente saturadas. Para una barra roja del 75%, por ejemplo, no hay todavia verde ni azul que existan
con algin blanco. Los valores de Y para las barras de color estindar se pueden ver en el oscilograma de la
sefial de video de las barras de color estandar EIA en la frecuencia de linea H (monitor forma de onda). La
escala de amplitudes de la izquierda estd en unidades IRE, Las 4reas sombreadas en la forma de onda
indican color. Obsérvese que ¢l Burst de sincronismo de color tiene una amplitud de + 20 unidades IRE.
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Figura 2-31. Patron de Imagen “Barras de Color™ y ta imagen de un receptor con la sefial de prueha .

Los valores marcados en los escalones, tales como +77 para el blanco y +28 para el rojo, son los niveles de
Juminancia Y en cada una de las barras. Para la barra blanca de la izquierda, el valor Y de 0.77 est4
calculado como sigue. Primero, restando de 100 las 7.5 unidades IRE de ajuste se tienen 92.5 unidades de
variacion de sefial. Luege tomando el 75 % de 92.5 unidades resultan 0.75 x 92.5 = 69.375 unidades.
Finalmente, volviendo a sumar las 7.5 unidades de ajuste se tienen 69.375 + 7.5 = 76.875 IRE

Los valores de C para las barras de color estandar son valores de pico de croma de la sefial subportadora
modulada de 3.58 MHz son los indicados si sc ticnen en cuents las 7.5 unidades IRE del ajuste. Asi los
valores de la scfia! C para el amarillo tienen 31 unidades alrededor del eje Y de 69. El pico esté en 69 +
31 = 100 unidades. B! pico de 100 unidades IRE lo alcanza también la barra de ciano.

El hecho de que el pico sea de 100 unidades JRE para las barras de amarillo y clane proporciona una
verificacién util de las amplitudes relativas.

hripdre 0o \p dacsin BE

=10
-2
-3
=40

Figura 2-32. Sefial de Barras de Color con los valores cnrrespondlemes del,QvyY.

2.4.4- Monitor de color (Vectorscepio).

Este dispositivo permite determinar los ngulos de las cromas que generan la imagen de color, es un
dispositivo que grafica los angulos de acuerdo a Jos colores primarios y los complementarios, en la rejilla
del instrumento se aprecia un circulo con la disiribucion de las cromas, la luminancia se obtiene de la
magnitud del vector y el dngulo determina la tonalidad. Se debe tener como referencia el “Burst” para
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obtener una buena lectura de los pardmetros, en este caso solo controlamos la intensidad, e! enfoque del
dispositivo. La amplitud de “Burst” debera estar situada en un méximo de 1 y la fase relativa del color
deberd ser cero *. 1° respecto al nivel de blanking.

]

TR s

Figura 2-33. Vectorscopio y circulo de color que representa la longitud y fase de crominancia.

2.4.5- Monitor de audio (Viimetro),

Se tiene para cumplir con este objetivo un instrumento como son unas bocinas con un contral de volumen
que nos permite escuchar ¢l audio que se recibe, el medidor de nivel de andio es un equipo esencial que se
utiliza para verificar ¢l rango de nivel de amplitud donde se manifiesta un audio activo. Permite evaluar el
nivel de amplitud del audic de la sefial de T.V. que se esta recibiendo; Esta medicion se hace ya sea
analdgico (galvandmetro), o en la forma que utiliza barra de leds, permitiéndonos medir el nivel de
amplitud de UV (unidades de volumen) que presenta la sefial.

E! nivel nominal de audio debe situarse en 0 UV. Para ¢l monitoreo del audio se requiere de bocinas de alia
fidelidad y durabilidad ya que de esto dependc la gvaluacién del audio que se realiza en forma cualitativa.
Cuando se evalia la fidelidad que tiene la sedal de audio a través de la bocina, se realiza en forrua directa;
es decir, es una evaluacion cualitativa que sirve para detectar algin problema de ruide o cualquicr otra
scfial no deseada, ademas de supervisar que no se presente alguna distorsion o saturacién por alto nivel o
por otra circunstancia. Este instrumento indica la potenciz del audio recibido, con una escala establecida en
dB con un rango de —25 a +14 dB, considerdndose como normal un nivel de 0 a +4 db.

Figura 2-34. Vumetro.
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2.5.- Siruacién actual de los sistemas de Television en Méxice.

2.5.1-Television abierta.

Los sistemas de televisidn en nuestro pais pueden dividirse en dos grupos sepin si los servicios que prestan
son para todo el publico (transmisiones abiertas) o solo para una fraccién de usuarios bajo €l pago
respectivo de los servicios de televisibn recibidos. Los sistcmas abiertos estin difundiendo su
programacién en las bandas de VHF y UHF, a las cuales el receptor puede acceder mediante el acoplo de
la antena correspondiente y la sintonizaciér del canal respectivo. En este caso tenemos dos empresas de
cobertura nacional; Televisa es el grupo més grande con una cobertura en toda la repiiblica mediante su
cadena de estaciones repetidoras conformada por 4 canales principalmente: El canal de las Estrellas, El
canal de la ciudad, Canal cinco y Galavision. El canal 4 es transmitido sole en la Ciudad de México, los
otros tres canales son distribuidos en 1a Repiiblica Mexicana utilizando el Solidaridad I, para los Estados
Unidos y Canada se utiliza el Telstar7 de propiedad Estadounidense, la cobertura de la sefial en Europa se
rezliza utilizando el PAS 3R. Fl telepuerto de comunicacion de Televisa se encuentra en San Angel. D.F.

2 ; RS g

Figura 2-35, Satélites y sus coberturas utilizados por Televisa para la transmisién de Jos canales 2,5y 9.

El segundo grupo lider en transmisiones abiertas es TV Azieca, el cual tiene cobertura en todo el pais,
parte de los estados fronterizos para la comunidad hispana en EUA,; sus canales de cobertura nacional son:
Azteca 7 y Azteca 13; Sepuidos de cilos esta la televisora CNI de canal 40, el cual transmitia de manera
Tocal para la Ciudad de México, pero implementd un sisterna de comunicacion y retransmisién en varias
civdades importantes del pais con un enlace de microondas a CONTEL y utilizando enlace satelital
mediante el SATMEX V desde diciembre de 2003. Ei mapa muestra las ciudades con cobertura de CNI.

Figura 2.36. Mapa de la Repablica Mexicana con cobertura de CNIL
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La televisién en formalo abierio tiene a la UNAM transmitiendo en el canal 22 para la Ciuvdad de México,
sus instalaciones se encuentran dentro de Ciudad Universitaria en el Pedregal. Esta transmisora tiene una
programacién enfocada -en 4mbitos escolares como aprendizaje de herramientas de computo, idiomds,
programis culturales y de desarrolle deportive. La cobertura se realiza s6lo a lugares especificos de la
Republica mediante la Red Edusat. El Instituto Politécnico Nacional también tiene un espacio de
transmision televisiva ¢n el Canal 11, de programacion orentada a los aspectos educativos de la
comunidad universitaria y de nivel medio superior; Sus instalaciones se encuentran Jocalizadas en el Casco
de Santo Tomas donde transmiten de manera local para Ia Ciudad de México.

Entidad Federativa Concesionado | Permanente
AGUASCALIENTES 5 1
BAJA CALIFORNIA 23 4
BAJA CALIFORNIA SUR 18 1
CAMPECHE 10 1
COAHUILA ] 3] 3
COLIMA 11 1
CHIAPAS 26 12
CHIHUAHUA a2 9
DISTRITO FEDERAL ] 1
DURANGO 12 0
GUANAJUATO 7 5
GUERRERO 20 2
HIDALGC 4 i1
JALISCO 17 6
EDQ. DE MEXICO 8 7
MICHOACAN 22 7
MORELOS 3 3
NAYARIT g 1
NUEVO LEON g 3
CAXACA 23 8
PUEBLA 6 2
QUERETARO 5 0
QUINTANA ROO 12 [
SAN LUIS POTOSI 16 5
SINALOA 16 0
SONORA 30 53
TABASCO . 1Y 0
TAMAULIPAS ‘ 35 1
TLAXCALA 0 5
VERACRUZ 16 5
YUCATAN 9 3
ZACATECAS 13 3
TOTAL 468 169

Tabla 2-3. Capales de transmisién abierts en México,
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2.5.2- Televisidn restringida.

Los sistemas de television abierta no son la tnica opcién, existen los servicios denominados restringidos o
de paga, los cuales ofrecen. canales de programacién informativa, depories, peliculas, musicales, etc, a
cambio de una renta o un pago por los servicios prestados; de este tipo television tenemos una clasificacion
segin el medio que usan para transmitir sus sefiales hasta el equipo receptor:

Servicios de television directa al hogar por Cable. (Cablevision)
Servicios de televisién directa al hogar por microondas (Multivision, MasTV)
Servicios de felevision directa al hogar por satélite (Sky, DirecTV)

Tos servicios de televisidn directa al hogar por cable utilizan una conexidn desde la central de distribucién
hasta el hogar del receptor mediante cable coaxial, el cual permite cnviar las informacién de video hasta
los decodificadores correspondientes y la salida de estos al receptor de TV gue debe estar sintonizado en
una frecuencia estindar como 1o es el canal 3. La empresa Cablevision tiene inversion del grupo Televisa y
los suscriptores pagan una renta mensual por una cantidad de canales recibidos en su receptor, los servicios
denominados “evenlos especiales” son proporcionados por un pago cspecial previa solicitud del usuario.
Actualmente se encuentra ¢n una etapa de evolucin a un sistema digita, el cual consiste en cambiar el
cableado a un coaxial que soporta un ancho de banda mayor que el actual, esto can el fin de ofrecer los
servicios de Iniernet via “cablemodem™ y ademas los servicios de HDTV en los receptores; cabe destacar
que este ultimo es un prototipo que se encuentra cn exhibicion en plaza Satélite en Ta Ciudad de México. El
servicio por cable comenzd a funcionar con referencia a la Norma Técnica que se tenja establecida y que
fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion ¢! 24 de Septiembre de 1974, Ja  Sccretfaria de
Comunicaciones y Transporles revisé y publicd Ia Norma Oficial Mexicana de Especificaciones y
Requerimienios para la Instalacién y Operacion de Sistemas de Television por Cable. NOM-05-SCT1-93.
cn 1993 para los pardmelros requeridos a las estacioncs transmisoras que hoy se encuentran vigentes.

Los sistemas de felevision via microondas ocupan una buena parte de los usvarios de televisién de paga,
Jos sistemas de microandas fueron proporcionados principalmente por la empresa Multivisin en la Ciudad
de México, su estacién de transmisién se encuentra en el Cerro def Chiquibuite, lugar de alias presiaciones
para la transmision de sefiales debido a su gran altitud y linea de visia de la ciudad. Esta empresa utiliza un
equipo de microondas para realizar la emisién de sefiales, el receptor esta conformado por una aniena de
Microondas, un LNB (reductor de sefial a ruido) y un circuito decodificador que permite que la sefial sea
llevada a frecuencia de video para que el televisor reproduzca la imagen. En el 2002 ia empresa cambio su
nombre debido a algunos problemas de servicio y adoptd el nombre de MASTV. La diferencia entre los
servicios dc cable es basicamente una antena que recibe las sefiales directamente del transmisor y que para
recibir el servicio es necesario contar con linea de vista hasta el receptor final.

Los sistemas de tclevision via satélite son los mas recientes en cuestién de implementacidn en nuestro pais,
la implementacion comenzé 2 mediados de Ia década de los 80s; no habia gran difusidn de estos servicios
debido a su alio costo de instalacion y servicios limitados, las primeras anienas eran platos parabdlicos de
1.5 metras de radio y habia que ajustar la posicién para recibir un canal con sefial de un satélite adyacente;
las empresas DirecTV y Sky entraron al pafs con ofertas de satélites dedicados a la retransmision de
sefales de televisidn a finales de 1996, Se redujo el tamafio del plato de la antena de Off-Set a 50 cm. de
diametro, con un LNB bajan la sefial al decodificador que entrega su salida al receptor final de TV. Cabe
recordar que la tecnologia satelital se ha usado para transferir informacién intercontinental, pero no se
habia implementado a una gran escala para cuestiones comerciales y directas al hogar.
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Los sistemas de paga han incrementado sus suscriptores en los 1iltimos afios, de forma que ocupan casi el

0% del nimere de receptores de television que hay en nuesiro pafs. La siguiente tabla muestra los datos
obtenidos por el INEGI en el Censo anterior al 2004. Es de notar gue existen més hogares gque cuentan con
servicios de televisién de paga que con servicios de Internet.

Equipamiento del hogar 2002 2004
Absolutos | Por ciento Absolutos Por ciento
Total de hogares 24.682.492 100 26.326.756 100
Hogares con computadora 3.742.824 15,2 4,744,184 18
Hogares con conexidn a Internet 1.813.504 74 2.301.720 8,7
Hogares con ielevisibn . 23.092.909 93.6 24.131.830 91,7
Hogares con television de paga 1.785.962 15,3 5.064.252 19.2

Fuente: INEGL. Mddulo Nacional de Computacién 2001,
INEGI. Encuesta sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologia de Informacion en los Hogares 2002.
INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de Ia Informacién en los
Hogares 2004.
Tabla 2-4. Equipamienta de tecnologia de Yos hogares en México hasts 2004,

Usuarios y suscriptores de servicios de telecomunicaciones, 1998-2004 {(Miles)

Periodo Telefonia Television por  [Television por  [Televisién via

mévil cable Micro-ondas satélite
(Usuarios) a/ [{Suscriptores) 4/ i{Suscriptores) d/ j(Suscriptores)

1998 3.350 1.619 288 - 308

1999 7.732 1.960 355 491

2000 14.078 2.216 246 668

2001 21.758 2.494 329 §69

2002 25.928 2.527 265 980

2003 30.098 2.660 503 1.000

2004 31.697 2.578 565

* Fuente: Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL}
Tahla 2-5. Servicios de telefonia celular y Televisidn restringida en México hasta 20064,

Los usuarios de servicios de television de paga se han incrementado en los Giltimos afios, sélo rebasados
por el crecimiento de los -de-Telefonia movil; los sistemas digitales prelenden abarcar el mercado de los
sistemas de telefonia movil proporcionandoles sefiales de telcvxsu’m

Los sistemas restringidos han tenido un crecimiento en los Gltimos afios siendo la televisién por cable el
servicio con mayor nimero se suscripiores, los servicios de television que ofrecen estos sistemas
restringidos tienen una tendencia al incremento de la calidad de 1a sefial de televisién, Cablevision hace lo
prapio con los estandares de HDTV para cable y Sky seré la encargada de los correspondientes a HDTV de
servicios por satélite. Los nsuarios de sistemas abiertos son el 80% de los receptores del pais, estos deberdn
tener el beneficio de las mejoras tecnolGgicas directamente de las empresas difusoras de TV del pais.
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Figura 2-37. Grifica de usaarios de televisién restringida en México de 1992 a septiembre de 2004.

Como puede observarse en este andlisis, los sistemas de television de paga han incrementado notablemente
sus suscnplores pero no alcanzan a cubrir ni la tercera parte del total de receptores del pais. El conjunto de
opciones posibles para la recepeion de canales de television es muy variada como lo hemos pedido ver, sin
embargo, los sistemas de paga ofrecen una mejor calidad y variedad de servicios debido a su necesidad de
curaplir satisfactoriamente con las necesidades de sus clienles en un mercado competitivo, para los
usuarios de sistemas abiertos, la necesidad de un sistema que ofrezca una mejor calidad de imagen y
sonido se presenta con Jos sistemas HDTV; niismos que se estudiaran a continuacién.
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Capitulo 3. “Sistemas de HDTV existentes.”
3.1.- Television Digital,

Los adelantos y mejoras de los circuitos han orillado a la digitalizacion de todos los sistemas y la televisién
no podia ser la excepeidn, dicha etapa ha sido propiciada por el hecho de que la tecnologia digital ofrece
una serie de ventajas tales como mantenimiento de la calidad gracias a la ficil regencracion de la scfial,
posibilidad de implementacién de diversos procesos (como la memorizacion) que no es posible con
tecnologfa analdgica y un precio cada vez mds bajo de la teenologia digital.

3. 1. 1.-Sistemas Digitales.
La implantacién de la tecnologia digital esta orientada a tres campos de la televisién:

A) Produccién de programas: Comprende acciones como ls toma de imdgenes, la reproduccién, la
grabacion, la edicidén y Ia postproduccion; es decir, todas las acciones que deben llevarse acabo antes de
que la sefial salga del esludio.

B) Transmision: Se trata de los equipos que transportan la sefial desde el centro de produccidon de
programas hasta los repetidores principales.

C) Difusién: Todos los transmisores quc emiten la sefial al piblico: satélites, repetidores finales terrenales.

La primera etapa de la digitalizacion se die en la produccidn, casi todos los procesos que se llevan a cabo
hoy dia en un estudio son digitales. En 1a transmisién de la sefial se iba avanzando poco a poco,
introduciendo como paso inicial el sonido digital. El campo de la emisién de la sefial a los hogares era en
¢l que menos se habia extendido la nueva tecnologia, pero en los tiliimos afios (especialmente en el Gltimo)
se ha dado un gran paso con la difusién de seftal digital & los hogares, como el Canal Digital Satélital y Via
Digital. Aunque la iccnologia digital se va introduciendo en ¢l terreno de la toma de imagenes, sobre todo
en ¢l campo profesional, hoy en dfa la mayoria de las camaras son dispositives analégicos de captacién de
imégenes, incluso las de CCDs que son, por su disposicion matrices de sensores discretos y siguen siendo
esencialmente analdgicas. Esto quiere decir que para tener una imagen digital para formar la sefial de TV
necesitamos digitalizar las sefiales que nos proporcionan las cAmaras. De la misma manera, la pantalla del
televisor es un dispositiva analdgice, por Io que la sefial digital recibida deberd ser devuelta a su formato
analégico para que sirva de entrada ai TRC. Ademds de-la digitalizacion, iendremos que introducir un
bloque de compresidn de informacidn para que la television en formato digital pueda transmitirse en 16s
espacios espectrales destinados a la transmisién de este servicio.

Una vez digitalizada la sefial con la frecuencia de muestreo adecuada, se cuantifica con un nimero de bits
que oscila de 8 a 10 bits. Existen dos formas de implementar la digitalizacion de ia sefial de video:
digitalizar ]a scfial de color compuesta o digitalizar cada componente, ambas formas tienen sus ventajas ¢
inconvenientes por lo que surgieron discusiones a la hora de emitir una norma que regulara la
digitalizacién de la sehal de video, ya que habia partidarios de ambas opciones.
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Formato Compuesto.- Consiste en digitalizar la sefial de color compuesta, es decir, la sefial codificada en
NTSC, las ventajas del formato compucsto son: ¢l uso de un tnico digitalizador, coexislencia con los
equipos analégicos que han alcanzado un alto nivel de prestaciones y calidad, aunque esta ventaja sélo
existird como tal hasta que estos equipos analégicos sean también absorbidos por la tecnologia digital.

Los inconvenientes del formatc compuesto son gue aunque se elija una frecuencia de muestro universal
seguird existiendo la incompatibilidad de los sistemas, ademds de mantener los problemas que tenfan las
distinias normas como errores de fase que provocan errores de tono en NTSC o de saturacién en PAL,
Cross-color y cross-luminancia.

3.1.2.-Formato en Componenies.

Se digitalizan tres seflales en lugar de una, la luminancia (Y) y las dos sefiales de color ponderadas, k1(R-
Y) y k2(B-Y), para el caso de que la sefial nos la proporcione directamente una fuente de imagen. Si la -
sefial viene de algun sistema que entregue a su salida ¢l formato de sefial de video compuesto, como por
ejemplo una pelicula de video grabada con tecnologia analdgica, habrd que descomponer en componentes
previamente. )

VECODIE AIXHR DE TV,

/
K2RY) |

i

: R R
Figura 3-1. Esquema de digitalizacién formafo en componentes.
e . . R

La ventaja de este sistema es que al digitalizar la base de los tres sistemas d‘:codiﬁcacién de la sefial de
TV compuesta, sus conponentes desaparecen las incompatibilidades entre sistemas, pudiéndose emitir, a
partir de agui, una norma universal que unifigque todos los sistemas definiendo parametros comunes como
la frecuencia de muesireo, ¢l niimero de bits por muestra, etc. Se eliminan los efectos nocivos de todos los
sistemas. cross-color; pero denota como inconveniente el uso de tres digitalizadores y tres canales para
transmitir las tres sefiales digitalizadas.

J.1.3.-Frecuencia de muesireo. s

1z sefial de salida de las fuentes de sciial de video es una seiial anaidgica, por lo que habrd que
digitalizarla. Para ello habré que determinar en primer lugar la frecuencia de muestreo, la cnal deberd
cumplir una serie de condiciones: El Criterio de Nyquist: {5 > 2fmax, muestreo ortogonal, es decir que
hava el mismo nimero de muestras por cada linea y elegir un mitltiplo entero de todas las fH existentes, en
los diferentes sistemas fs se obtendrd para el sistema 525 lineas una fs=858 fH.
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A) Recomendacion ITU-R 601 (SMPTE-125) Society of Motion Picture a TV,

La recomendacidén ITU-R define las especificaciones para preparacidn de la sefial, ¢l muestreo v la
digitalizacién de la sefial de video incluyendo el audio. La recomendacion de la ITU 601 es una norma
mundia! que fue emitida en 1982 y que ha sufrido S diferentes revisiones: en 1986, 1990, 1992, 1994 y
1995. En realidad 1a norma es una familia de normas compatibles de codificacién digital; los distintos
niveles de dicha familia corresponden a diferentes niveles de calidad. Asi se tienen las normas 4:2:2, 4:4:4,
2:1:1, 8:4:4, efc. En todos los casos se trata de un formato de digitalizacién en componentes, es decir, las
sefiales digitalizadas seran Y, k1(R-Y} y k2(B-Y).

B) Muestreo.

El muestreo debe ser ortogonal, Para la nerma 4:2:2, que es la bisica, las frecuencias de muestreo
scleccionadas son para la luminancia de 13.5 MHz y para ambas componentes de crominancia de 6.75
MHz. 4:2:2 indica que la sefial de luminancia se muestrea al doble de frecuencia que las dos componentes
del color.' Asi en todas las normas los mimeros indican la relacidn entre las frecuencias de muestreo de la
luminancia (primer factor) y ambas sefiales de crominancia. Con estas frecuencias de muestreo se obtienen
de 525 lineas para Y: 858 muestras/linea y R-Y v B-Y: 429 muestras/linea pero el namero de rmuestras
activas/linea es de 720 de luminancia y 360 de ¢rominancia.

3. L4.-Margen Dindmico.

El margen dindmico de las tres sefiales es de 1V. La sefial de luminancia podrd tomar valores
comprendidos entre 0 y 1v, mientras que las dos sefiales diferencia de color (R-Y y B-Y) entre £0.5V.
Teniendo en coenta que las sefiales Y, R, G y B estin normalizadas entre 0 y 1, R-Y alcanza valores
comprendidos entre +0.701 (+0.701 para ¢l rojo saturado al 100% y -0.701 para el cyan saturado al 100%6)
y B-Y entre £0.886 (+0.886 para el azul saturado al 100% y -0.886 para el amarillo saturado al 100%). Por
io que se utilizan coeficientes ponderadores para reducir estos valores a +0.5V. Asi, las sefiales que se
digitalizan son: Y, 0.713(R-Y) y 0.564(B-Y)).

3. 1L.5.-Niveles de Cuantificacidn.

Se cuantifican las muestras, tanto de luminancia como de las dos seciiales de crominancia, con 8
bits/mucstra, 28 = 256 niveles de cuantificacion equidistantes {de 0 a 235) para cada sefial. Los niveles 0 y
255 se utilizan para datos mientras que del 1 al 254 se utilizan para video. La sefial de luminancia ocupa
solamenie 220 niveles, comespondiendo el negro al nivel 16 y el Nivel de blanco en 235. De la misma
forma, las sefiales diferencia de color van a ocupar 225 niveles, correspondiendo el 0 al nivel 128 -0.5 para
el 16 v 0.5 parael 239.

El nimero de muestras activas por linea es 720 de luminancia y 360 de crominancia, pero en el sistema
525 lincas-30 Hz tenemos 858 muestras/linea de Juminancia y 429 de crominancia, de aqui que el origen
de tiempos para comenzar el muestreo se sitda en el punto OH, que corresponde al punto donde Ia
amplitud del pulso de sincronismo ha caido un 50%. Antes y después de este punto, se dejardn pasar un
namero de periodos de muestreo sin tomar muesiras, tiempo que se hace corresponder con el pulso de
sincronismo horizontal, que es una informacién gue el receptor podra regenerar, después del punto OH sin
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"tomar muesiras ocurren 122 pericdos de muestreo, es decir, 122 muestras de luminancia (de Ja 736 a la
857) vy 61 muestras de crominancia (de la 368 a la 428). Después de estos 122 periodos de muestreo se
toman Jas muestras activas, las 720 para la luminancia y 360 para la crominancia. Y finalmente, existe otro
tierpo de supresién digital (tiempo en que no se toman muestras) al final de cada linea ( 16 periodos de
muesirea).

La norma que se denormica "norma 4:2:2" expresién que proviene de la relacion entre las frecuencias de
muestreo de Ia luminancia y las dos sefales diferencia de color. La tabla siguiente muestra las familias
existenles asi como 1z utilizacién de cada una de ellas:

Familia |{Frecuencia delMuestras activas/linea Utilizacion
muestreo (MHZ)
Y ICr Cbh |Y Cr Ch

1351675 [6.75 [720 ~  [360 360 Calidad de estudio
6.75 13.375 |3.37 5|360 180 180 Calidad reportaje
13.5 135 [13.5 |720 720 720 Procesos que necesitan alta
calidad del color (croma-key)

8:4:4 27 11335 1135 {1440 720 720 T.V. de alta definicion
Tabla 3-1. Muestreo segin ITU-R 661,

SEIR
Sl b
£ e B

3.1.6,-Compresidn de la sesial de TV,

La tecnologia Je codificacién de audio y video digital han permitide el desarrollo de diversos preductos
sobre todo en aplicaciones audiovisuales como video bajo deinanda, TV digital v bases de datos
multimedia. El grape MPEG (Moving Pictures Expert Group) junto con la Organizacion Internacional de
Estandarizacién (1SO) han desarrollado una serie de estandares audiovisuales conocidos como MPEG-1 y
MPEG-2.

La normia de compresion més popular de tono continuo y de trama pausada se Hama JPEG (Joint Picture
Expert Group), se basa en tres diferentes sistemas: un sistema de codificacion basado en la Transformada
Discreta del Coseno, un sistema de codificacion extendida para mayor compresion o reconsiruccion
progresiva y un sistema de conversién independiente sin perdida para compresién reversible. De aqui que
para cada frame MPEG utilice la técnica basada en JPEG, y para ¢l movimiente de la imagen algoritmos
de prediccion.

A) Codificacién MPEG para video digital.

La compresién de imégenes se planiea en el momento =n que se preteade codificar una imagen como una
sefial digital. El problema reside en la cantidad de bits que sc necesitan para realizar dicha codificacion.
Una Imagen estética en color con calidad TV y formato 4:3 necesita de 512 pixeles x 768 pixeles x 3
bytes/pixel =1.2 MB, ia secuencia de TV en color requiere de 512 pixeles x 768 pixeles x 3 hytes/pixeles x
30 imagenes/sep. x B bits/byte = 280 Mbrs. El régimen binario necesario para iransmitir una sefiai de video
digital es de 280 Mb/s., si se pretendiera utilizar ese ancho de banda transmitiendo en canales de voz (64
Kbis), se tendria que ocupar la capacidad de 3,687 canales vocales, 1o cual proporciona una idea de la gran
. relacion exislente entre las capacidades requeridas para la trensmision del video digital con respecto al
canal vocal. Ademas, en los sistetnas de TV analdgicos, el ancho de banda disponible para un canal de
T.V. es 6 MHz, por o que necesitamos redueir su régimen binario 280 Mb/s ep un factor de 20 o 30 vaces.
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En la transmisién de imagenes el objetivo principal de fa compresién es la reduccién de régimen binario
aun a costa de perder cicrta informacion (pérdida de calidad), mientras que en el segundo caso se necesita
reducir el nimero de bits por imagen para poder guardarlas en un espacio menor, pero pudiéndose
reconstruir posteriormente la informacion de forma exacta.

La compresion basada en MPEG puede ser explicada en 6 pasos, considerando las diferentes etapas con un
sistema de televisidn a color hasado en NTSC, aunque la compresion parece exagerada, la reduccion de
volumen se da de acuerdo a las ventajas del sistema que determina una velocidad de 1.15 Mbit/seg.

Paso !: Utilizar las frecuencias v valores de sefial de estudio, basados en Ja denominada D-1 del CCIR 601
lz sefal de video es codificada a 270 Mbits/segundo; de esta constante de frecuencia se tiene:

Luminancia{Y") 858 mucsiras/linea X 525 lineas/cuadro X 30 cuadrosiseg. X 10 bits/
muestra = 135 Mbist/seg )

R-Y (Ch) 429 muestras/linea X 525 lineas/cuadro X 30 cuadrosfseg. X 10 bits/

L muestra = 68 Mbist/seg

B-Y (Cb) 429 muestras/linea X 525 lineas/cuadro X 30 cuadros/seg. X 10 bits/
muestra = 68 Mbist/seg

Total 27 millones de muestras/segundo X 10 bits/muestra 270 Mbits/seg.

Tabla 3-2. Muestras por componentes de video,

Por o que en estec momento tenemos un factor de compresion de 270/1.15, algo asi como 235:1

Paso 2: Los tiempos de blanqueo. Solo 720 de las 858 muestras de juminancia por linea contienen
informacion de video activa, de inmediato podemos decir que el estindar de informacidn por linea debe
estar entre 704 y 720 muestras; ademas de que 480 lineas de las 525 kineas contienen informacion activa de
video. Entonces reducen el nimere de Yneas activas entre 480 y 496; MPEG utiliza solo los parimetros de
informacion de niveles considerables v determiné que el nimerc de muestras es de 704 X 480 lineas para
luminancia, y 352 muestras X 480 lincas para la informacidn de video de las dos crominancias; haciendo
un recuento:

Y 704 muestras/linea X 480 lineas X 30 cuadros/s X 10 bits =104 Mbits/seg.

C 2 componentes X 352 muestras/linea X 480 lineas X 30 cuadros/seg. X 10 bits/muestra
=104 Mbits/seg.

Total 207 Mbits/seg.

Tabla 3-3. Muestras por componentes de video de cuadros dtiles.
Por lo que ahora tenemos 207/1.15, un valor aproximado de 180:1.

Faso 3: Estamos incluyendo altos valores de bit/muestra. En abril de 1992 Ja norma MPEG fue ajustada
para que la extension de 10 bits en niveles de estudio decreciera a 8 bits, esto porgue consideraron que en
el estudio no se utilizaban los bits de rango extra dedicados a aplicaciones interactivas. Por esta razén el
nive] de informacién queda reducido a 180 (8/10), es decir: 144:1.

Paso 4: Incluir los muestreos de alta frecuencia de crominancia. La recomendacion CCIR-601 determind
representar las sefiales de crominancia como (Cb, Cr), considerando ia mitad de densidad horizontal de 12
sefial de luminancia muestra, pero con la resolucidn vertical completa, este valor de sub-muestreo de
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componenies es conocido como 4:2:2, algunas veces MPEG-2 especifica un uso exclusivo de formato
4:2:0 para algunas aplicaciones de baja calidad; en ambos casos tenemos que las sefiales de resolucién de
luminancia son la mitad horizontal y vertical completa. La cantidad de muestras por pixel son ahora 2 (1
bit para Y, 0.5 para Cb y 0.5 para Cr); en caso de estudio se utiliza una relacion 4:2:0 (1 bit para Y, 0.25
para Cb y 0.25 para Cr); gracias a esta reduccion el nivel de informacion de video queda como 720 pixeles
X 480 lineas X 30 cuadros por segundo X 8 bits/ muestra X 1.5 muestras/ pixel = 124 Mbits/seg. y el
factor de compresidn es 108: 1.

Paso 5: Incluir un sub-muesireo previo del tamaifio de la imagen. En el final de la precompresion la
recomendacién 601 indica que los cuadros deben ser converiidos a 8IF (Cuadro con un muestreo simple)
de 2:1 en direcciones horizontal vy vertical; ia calidad horizontal es archivada para la aplicacién en un
siguiente cuadro (pueden ocuparse entre 7 ¥ 4) y el muestreo vertical puede ocuparse en otros cuadros, de
forma que ahora se ocupan solo 252 pixeles X 240 lineas X 30 cuadros/segundo X & bits/muestra X 1.5
muestras/pixel = 30 Mbits/segundo.

Paso 6: Compresién real. Algunos de los factores de compresion se sitdan en 20:1 es decir de capacidades
de 24 Mbits/seg. Para reconstruir una secuencia de forma segura, olros que conservan secuencias de
caracteristicas temporales-espaciales permiten tener factores de compresién de 12:1 o de 8:1; cuando no se
cuida el aspecto de compresion en un. factor adecuado, pueden causarse efectos de “congelamiento de
imagen”.

B) Compresidon MPEG para video digilal.

La codificacién de video MPEG copsigue altas tasas de compresion de la sefial de video eliminando no
sélo redundancias espaciales sino también. temporales, para conseguirlo se basa en dos filosofias
fundamentales: la codificacién para una imagen fija, es decir, eliminar redundancias dentro de una misma
imagen vy la determinacion de vectores de movimienio que es base para eliminar redundancias entre
iindgenes sucesivas. El objetivo de este estandar, es el primero y mas basico de todos los emitidos, consiste
en Ja transmaision o almacenamienio de imédgenes mdviles con una tasa binaria fija de 1.5 Mb/s. Ademis de
un acceso aleatono, una bisqueda rapida y la reproduccion hacia atrés.

La gran relacidén de compresién que consiguen los estandares MPEG se debe a que combinan diversas
técnicas, el esquema general de un codificador de una imagen esta basado en un proceso de codificacion
de imdgencs fijas que se compone de tres fases:

La Transformacion se encarga de cambiar el dominio de la imagen utilizando la Transformada del coseno

para la norma MPEG. La TDC no se aplica sobre la imagen completa, previamente la imagen se divide en -
bloques y es sobre cada uno de estos bloques sobre los que se aplica 1a transformaci6n. Esta divisién previa

de la imagen sc realiza porque de este modo disminuye la cantidad de memoria necesaria para realizar

calculos, y ademds, se consigue que la transformacién se adapte mejor a la estadistica de la imagen, en

MPEG se utilizz un 1amafio de bloque de 8x8.

La cuantificacién se realiza ya que se han obtenido los coeficientes de Ja imagen en el nuevo dominio, se
asignan los valores a2 un mimero finito de bits, Es en esie puntc donde se introducen las pérdidas de
compresién. La codificacion es el flujo de bits de salida del cuantificador, se suele codificar utilizando
algin método de codificacion entrépica.
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Figura 3-2. Bloques de imagen para la Transformada Discreta del Coseno.

La gran compactacién de coeficientes es debido a un niimero pequefio de coeficientes de valor
considerable. El resto de coeficientes son cero o de valor muy pequeho. Ello es debido a que la DCT
transforma Ja imagen al dominio de la frecuencia, es decir, los coeficientes resultantes de la DCT
corresponden a distintas frecuencias de la imagen. Como una imagen es normalmente una sefial de baja
frecuencia sélo los coeficientes pertenecientes a estas frecuencias seran considerables. La division de la
imagen en blogues, mejora esta compactacién ya que independiza las componentes frecuenciales que tenga
un bloque con las que pueda tener otro. Esta compactacidn mefora el factor de compresién ya que los
coeficientes que son nulos o de valor muy pequefio no se transmiten.

mndrage

L]
1238567 L
¢

Figura 3-2. Niveles de coeficientes independientes en cada bloque de imagen.

Las degradaciones se producen en una imagen cuando se comprime, si se desea comprimir demasiado
debemos considerar el compromiso entre el ancho de banda que ocupa una imagen comprimida v la
degradacion producida en la misma. Las principales degradaciones gue se producen en una imagen
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comprimida con un codificador de DCT son el ruido granular, el cual se produce al cuantificar los
coeficientes que tienen precisién infinita con un niimero finito de bits, esta degradacién se presenta en la
imagen como una especie de nieve.

d. 64 coeflicieats
(comset irudge)

Figura 34. Diferencia entre los niveles de coeficientes utilizados y la calidad de imagen

La pérdida de resolucién es debido a que los coeficientes con valores muy pequefios no se transmiten.
Normalmente, debido a que las imégenes son sefiales de baja frecuencia, los coeficientes eliminados
corresponden a las altas frecuencias de la imagen, las cuales no se transmiten y por ultimo, e} efecto bloque
que aparece porgue la DCT se aplica sobre bloques no sobre la imagen global, por lo que de alguna manera
sc independizan los bloques entre si, observandose en la imagen recuperada la separacién entre los
mismos, esta ultima es la degradacidn més visible y molesta,
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Figura 3-5. Valores de bloques de 8 pixeles pars una images.
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3.1.7.-Compensacion de moviniento.

Esta técnica tiene como objetivo principal eliminar la redundancia temporal entre las imdgenes que
componen una secuencia con el fin de anmentar la compresion. Para eliminar dicha redundancia, la idea
inicial que puede ocurrirsenos es transmitir la diferencia enlre un pixel situado en la posicién (x,y) de un
fotograma (imagen) y ¢! pixel situado en la misma posicién pero en el fotograma siguiente. Con este
método obiendriamos un buen resultado siempre y cuandoe las imagenes fueran estaticas, es decir, que no
hubiese movimiento entre ¢llas. Pero esto es una situacidn bastante irreal, va que en las escenas normales
ios objetos que aparecen en ellas se van desplazando, y por tanto, ¢l método basico anterior, no es vélido.

La norma MPEG deja libertad 2! disefiador del codificador-decoficador de elegir el método de célculo, la
base de los primeros mélodes de estimacién (métodos de bloque) son Jos més intuitivos y consisten en
dividir la imagen en bloques, de 1a misma manera que se divide para realizar la DCT. Para cada bloque (B)
de la imagen n se busca el blogue de la imagen n+1 que més se le parezca (B*), y una vez encontrado, el
vector de movimienio que se asume para todos los pixeles de dicho bloque serd el mismo e igual.

P11

\

111

Figura 3-6. Yector de movimiento ¢n una imagen (dos cuadros)

A} Codificacion entrdpica.

Se utilizan codificadores entrdpicos que son aquellos que ticnen en cuenta la frecuencia de aparicidn de los
simbolos a la hora de asignarles un codigo binario de representacion, es decir, asignan codigos de longitud
variable {CLV). En MPEG, los codificadores utilizados implementan cl algoritmo de asignacion de
Huffmann que se basa en asignar cédigos de longitud mayor a los simbolos que aparecen menos y mas
cortos a los simbolos mas probables, disminuyendo de esta forma la tasa binaria.

MPEG (Motion Picture Expert Group). Definida también como F0/CCITT MPEG para la combresién de
datos de imagenes en movimiento, utilizando !a técnica de intertrama, ademads se fundamenta en JPEG lo
que resulta en una compresién extra -(intraframa), disminuyendo considerablemente la cantidad de
informacion de las imdgenes en movimiento. Originalmente se planearon 4 estdndares, para ser utilizados
en aplicaciones de video comerciales y no comerciales e inclusive HDTV.

B) Acceso alealorio.

La codificacién que sc utiliza en MPEG para eliminar la redundancia espacial es una codificacion
diferencial, se transmiten las diferencias entre un fotograma v el siguiente compensado (exactamente se
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transmite la DCT de esas diferencias, los inconvenientes que tiene esa codificacion diferencial son dos,
principalmente: Para acceder {decodificar) a un fotograma en concreto se necesita decodificar todos los
anteriores y en las imégenes que corresponden a un cambio de plano, la codificacidn diferencial pierde su
efectividad, va que esa imagen no tiene nada que ver con la anterior. Para solucionar estos dos problemas,
MPEG introduce la mejora del acceso aleatorio que consiste en intercalar puntos de acceso. Asi pues, los
distintos tipos de imégenes usados en MPEG son:

- Imégchcs intraframe, I: Se codifican como si fuesen iméagenes fijas utilizando la norma JPEG, por tanto,
para decodificar una imagen de este tipo no hacen falta otras iméigenes de la secuencia, sino sélo ella
mismna. ‘

- Imégenes interframe causales, P: Es Ia prediccién de una imagen con compensacién de movimiento a
partir de'la 1 o P anterior. Para decodificar una imagen de este lipo se necesita, ademas de ella misma, lalo
P anterior.

- Imdgenes interframe bidireccionales, B: Son imégenes que se codifican utilizando laI o P anteriorylalo
P siguiente. Para decodificarlas hacen falta, ademas de ella misma, la ¥ o P anterior y 1a 1 o P siguiente.

- Imégenes intraframe de baja resolueién, D: Son imdgenes de las mismas caracteristicas que las I pero con
menaos resolucion. Se usan en aplicaciones que no necesitan gran calidad, como el avance rapido.

A medida que aumentamos el némero de imagenes I introducimos nuevos puntos de acceso, mejorando asi
¢l acceso aleatorio y empeorando la compresién. Se debe llegar a un compromiso en el mimero de
imagenes I a transmilir en una secuencia para mejorar el acceso aleatorio sin empeorar demasiade ¢! orden
de compresion, Normalmente se suelen transmitir 2 imégenes de tipo I por segundo.

Una unidad de decodificacion es la formada entre dos iméagenes I, es decir, para acceder a determinada
imagen de una secuencia habréd que decodificar como méxime una unidad de decodificacion, por tanto, una
unidad de decodificacion no debe ser muy larga, para asi mejorar el acceso aleateric. La norma MPEG
deja a la eleccidn del diseftador el nimere v el tipo de imdgenes que forman estas unidades.

El orden natural no coincide con el orden de fransmisién de las imagenes codificadas; debido a que una
imagen solo puede transmitirse en el momento en gque se codifica y las imagenes B son no causales, es
decir, necesitan una imagen posterior a ellas para su codificacién.

. 1.3 imagen 1 (fotograma 0) puede codificarse ya que se codifica como una imagen fija ¥ no necesita
ningun otro fotograma para su codificacion. e
. Imagen B {fotograma 1) no puede codificarse porque se necesita €! T o P anterior el cual ya -

tenemos; I {fotograma 0), y también el I o P siguiente que serfa el P (fotograma 3) el cual atin no
ha sido digitalizado; por tanto habria que esperar.

- Imagen B (fotograma 2): estariamos en la misma situacién que en el caso anterior.

. Imagen P (fotograma 3) puede codificarse porque se necesita solamente ¢l I o P anterior, el cual ya
tenemos: I (foiograma 0). Ahora que ya tenemos el fotograma 3 (P) podemos codificar y transmitir
las dos imégenes B que estaban esperandolo. )

. Jmagen B (fotograma 4) no puede codificarse porque se necesita el I o P anierior €l cual va
tenemos: P (fotograma 3), y también el [ o P siguiente que seria el P (fotograma 6).
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. Imagen B (fotograma 5) estarfamos en la misma situacion que en el caso anterior.

. Irnagen P (fotograma 6) puede codificarse porque se necesita salamente el I o P anterior, ¢l cual ya
tenemos: P {fotograma 3) Ahora que ya tenemos el fotograma 6 (P} podemos codificar y transmitir
las dos umégenes B que estaban esperandolo.

Siguiendo ¢l mismo razonamiento para el resto de fotogramas el orden de fransmisién correspondiente
seria;

Figura 3-7. Orden de transmision de la secuencia y ¢ tipe de fotogramas.

La insercidn de un mayor ndmero de imagenes P o B mejoran la compresién, ya que en estas imagencs se
elimina redundancia temporal, sin embargo se empeora el acceso aleatorio ya que la unidad de
. decodificacion se hace mas larga. Ademas, al aumentar ¢! niimero de estas imdgenes en la unidad, aumenta
1ambién la propagacién de errores si se produce un error en una imagen I o P, ya gque dicho error se
propagaria por 1odas las imagenes B que hayan usado la I o P daiiada para su codificacion.

() El Codificador MPEG de movimiento.

El codificador MPEG puede ser explicado en un diagrame a bloques destacando el funcionamiento de cada
una de ias siguientes etapas:

1- Seencarga de reordenar las imAgenes en la secuencia natural de transmisién.-

2. Se calculan los vectores de movimiente entre dos imagenes, obtiene a su salida los vectores de
movimiento que seran transmitidos para calcular la prediccién de iz imagen actual.

3- Se reafiza una prediccion del folograma actual partiendo del foiograma anterior y los blogques de
maovimiento para el fotograma actual.

4- Se obtiene la transformada discreta del coseno del error de prediccidn.
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Se utiliza un cuantificador uniforme, pero debido al uso de un codificador de longitud variable no es
posible obtenerlo directamente; por eso, se tiene un buffer que indica si hay que agregar o reducir el
niimero de bits con e! que se cuantifica. Se obtiene entonces una prediccion del error (aplicando fa
transformada inversa de la TDC) y se suma al cédigo de informacidn para el fotograma siguiente.

El codificador de longitud variable es el Huffmann, este se multiplexa con los vectores de movimiento
v la salida del codificador JPEG (una imagen fija).

El buffer de salida entrega una tasa fija de datos {especificado asi por MPEG), por medio de un
regulador controla la cantidad de bits del cuantificador.

Al
i — ~SORIRC

Figura 3-8. Diagrama a bloques de un codificador.

D} El decodificador MPEG.

El decodificador MPEG realiza el proceso inverso 2 la codificacion y podemos destacar:

I-
2.
3.
4-

5-

E! buffer recibe una tasa fija de informacién y la pasa a una variable, obteniendo el nimero de bits con
el que se cuantifica cada bloque.

Se separan los datos de error de prediccién y vectores de movimiente con un demultiplexor.

Se decodifica el error de prediccién, se descuantifica y realiza la inversa de la TDC,

Se suman el error de prediccién con la imagen anterior almacenada ademas de los vectores de

" movimiento para crear la imagen actual. -

Por ultimo, se reordenan los fotogramas de forma que se encuentren en el orden natural de transm;sxén E

FEl estandar MPEG-2 permite codificar video entrelazado {es el utilizado en DTV), permite aplicaciones de
hasta 80 Mb/s (TV Alta Definicidn), se establecen niveles para diferentes resoluciones de imagen y cinco
perfiles diferentes, los cuales se diferencian por los algoritmos que utilizan para €] manegje de imagen; la
tabla siguiente resume los perfiles y niveles usados para TV. Siendo el de 1440 X 1152 pixeles y nivel Alto
el aplicado a HDTV. '
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Perfil Alo Escalable | Escalableen | Principal Simple
4:2:2 espacialmente SNR 4:2:0 4:2:0
1PB 4.2:0 4:2:0 IPB 1P

Nivel . 1PB 1PB

Alto 100 Mb/s 80 Mb/s

1920 X 1152

Alto 1440 80 Mb/s 60 Mb/s 60 Mb/s

1440 X 1152

Principal 20 Mb/s 15 Mb/s 15 Mb/s 15 Mb/s

720X 576

Bajo 4 Mb/s

352 X 288

Perfil Algoritmos
Simple + Codifica video entrelazado
e Acceso aleatorio
» ImiagenesdetipolyP
e Codificacion de color 4:2:0
Principal *  Afade imdgenes de tipo B
Escalable en relacion |s  Afiade un algoritmo que mejora la relacién
Sefal a Ruido Sefal a Ruido de la imagen .
Escalable ¢ Algoritmo que informacion para obtener
espacialmente imagenes de distintas resoluciones espaciales
(TV. Estindar y HDTV)
Allo ¢ Codificacién de color 4:2:2

Tabla 34, Perfiles y algoritmos utilizados para los niveles de compresién MPEG.

3.1.8.-Digitalizacién de la sefial de Audio.

s necesario digitalizar también e! audio para evitar un ancho de banda excesivo al mejorar la calidad, para
realizar -estos procedimientos .de  dipializacion se tiene el estindar AES/EBU (Audio Engineering
Society/European Broadeast Uniofij7el cual fue adoplado por la Asociacion Nacional de Estandares
Americanos (ANSI), y se definié come frecuencia de muestree para el almacenamiento de audic en discos
compactos de 44,1 MHz y 48 KHz para el audio de TV comercial (Broadcast). El SMPTE RP-125 se
apoya en el estandar TTU-R 601. Para los sistemas de audio digital se tienen diferentes métodes de
procesar la sefial, distribuir las frecuencias y el mimere de canales, aqui se mencionan los estdndares
utilizados por los sistemas digitales:

A} E! audio en MPEG.
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Con MPEG-1 se comprime la informacién para sistemas monoaurales y en 2 canales para Dolby Sorround
con rangos de codificacidn de bits entre 32 y 384 Kbps.

MPEG-2 sc especifica para 7.1 canales (el mas comun ¢s 5.1 canales) con rangos de hasta 1 Mbps que
puede ser variable.

Las schales de audio deben ser tratadas de forma idéntica que las imégenes, es decir, primero se debe
convertir la sefial analégica a una digital, posterior 2 esto se deberd comprimir y por ultimo modular para
su transmisidn junto con la sefial de video.

Para realizar la conversion a digital del andio, consideremos la frecuencia de muestreo y la cantidad de bits
para los niveles de cuantificacion recomendados por MPEG.

Rango  delFrecuencia  de|{Numero de|Tasa

frecuencias {muestreo (MHz) |bits/muestra |binarda

(Hz) (Kb/s).
Voz de calidad telefénica  |300 - 3400 3 8 64
Voz de banda Ancha 50 - 7000 16 8 128
Audio de banda ancha 10-22600 43 16 768

Tabla 3-8, Calidad del audia, rango de frecuenciss, muestreo y tasz de transferencia.

Para ¢! audio de banda ancha la tasa binaria es ya bastante alta, si se transmiten mas canales de audio {caso
estéreo o multicanal) la tasa de bits sobrepasa el Mb/s siendo necesario comprimir la sefial. Para comprimir
debemos comenzar por entender los principios de las sefiales audibles.

El sistema auditivo puede registrar sonidos con anchos de banda de! orden de 50 a 100 Hz para sefiales por
debajo de 500 Hz y de mas de 5 Kz para sefiales de alta frecuencia, una sefial es inaudible cuando el nivel
de presion del sonido no sobrepasa el umbral de audici6n estatico, el cual depende de la frecuencia y ocupa
un margen dindmico de unos 60 dB. El enmascaramiento es un fenémeno donde una sefial de bajo nivel
{enmascarada) puede Hegar & ser inaudible porque en el mismo instante se produce una sefal de mayor
nivel y frecuencia cercana {mascara). Dicho enmascaramiento es mayor en la banda critica en la que se
encuentra la mascara y es menos efectivo en las bandas vecinas. En el momenio en que aparece una
méscara aparcce un nuevo umbral, ademds del umbral de audicion estdtico, llamade umbral de
enmascaramiento, el cual afecta a la banda en que se cncuentra la mascara y a las bandas vecinas. Asi, en
determinada banda en la que afecta un umbral de enmascaramiento producido por una mascara, aungue un
sonido supere el umbral estatico si no supera el umbral de enmascaramiento seréd inaudible. Ademas, el
umbral de enmascaramiento es mas elevado cuanto mayor sea el nivel de presion de la méscara.

Existen distintos tipos de enmascaramiento, segiin la separacion que exista en el tiempo entre la mascara y
la sefial enmascarada: El enmasdfamiento simultdneo se considera-euando.las sefiales ocurren en el mismo
instante de tiempo (o separadas por un intervalo de tiempo tan pequefio que puede considerarse que
ocurren en el mismo instante). El Pre-enmascaramiento ocurre si el sonido enmascarado (débil) sucede
antes en el tiempo que la méscara (fuerte). Para que ocurra el enmascaramiento ambos sonidos deben estar
muy cercanos en el tiempo, es decir, cuando aparece el sonido débil hay un breve plazo (de 5 a 20 ms) de
tiempo durante e} cual si aparece un sonido mas fuerte que ¢él, lo enmascarard. Y por ultimo, el Post-
enmascaramiento que es cuando la miscara sucede antes que €l sonido enmascarado. Durante un plazo de
tiempo (de 50 a 200 ms), mayor que en e} pre-enmascaramiento, si se produce un sonido de menor nivel
que la mascara quedard enmascarade por ella.
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Figura 3-9. Grifica de enmascaramiento de sonidos.

Este fenoémeno de enmascaramiento es [a base para realizar la codificacion del sonido, posteriormente se
podrd comprimir v mediante las curvas de enmascaramiento se puede predecir que sonidos no serdn
percibidos por el oido humano, no tiene sentido trabajar cen sefiales que no son audibles, la codificacion en
MPEG determina que si no se oye, no se transmite.

B) El codificador de audic MPEG.

La reduccicn de la tasa de bit se consigue cuando el codificador de audio puede eliminar componentes
redundantes a partir de correlaciones entre muestras y ademas, eliminando componentes que no son de
importancia para el oido humano. E} principio de estos puntos es primero, descompener las sefiales en
bundas de frecuencias y codificar cada sub-banda con un namero diferente de bits en funcion de donde el
c6dizo se escuche mejor. Para realizar este procedimiento se utilizan los siguientes elementos:

+ Un banco de filtros que permite descomponer la sefial en diferentes bandas de frecuencias (este banco
tiene unas caracteristicas muy parecidas al oido humano en los aspectos de anchura espectral y bandas
criticas).

» Se analizan las frecuencias obtenidas (utilizando el enmascaramiento) y se realiza una asignacién
dinamica de bits de las diferentes bandas (tipicamente 32); considerando las frecuencias (altas o bajas)
v los umbrales de enmascaramiento de cada una de ellas.

# Se¢ considera la sefial a ruido para determinar si una senal sera codificada, en caso de no obtener una
relacidn favorable no se le asignan bits.

s Para las sub-bandas donde la sefial serd audible se irdn asignando bits en base a la relacidn sefial a
ruido (SNR) creciente, a [a sub-banda con peor SNR se le asignara un bit, continuando con la siguiente
banda de peor SNR, con lo que se pretende hacer inaudible el ruido de cuantificacién asignando una
mayor cantidad de bits a las sub-bandas con peores SNR.

» La cuantificacién se normaliza con respecto a una mixima que se actualiza cada 8 ms. (cada 12
mucstras), valor que se coantifica con 6 bits y se transmite multiplexado con la sefial codificada y con
¢l nimero de bits de cuantificacion (24 ms).

s Lasefial cuantificada se codifica con un codige de longitud variable (Huffmann).
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C) El decodificador de audio MPEG.

Para decodificar la sefial se trabaja de manera inversa a la codificacion, la sefial se recibe, se descuantiza
utilizando la informacién del nimero de bits de cuantificacién y posteriormente se normaliza;
posteriormente se recompone el espectro de frecuencias mediante un banco de filtros de reconistruccién.
MPEG-2 ofrece codificacién de audio estereofénico, codificacién multicanal utilizando bancos de filtros
de altas resoluciones, técnicas de prediccitn y codificacion no ruidosa.

D) Dolby Sorround.
Dolby Digital (DD/AC-3).

Mejoramiento de la sensaciones de realidad y ambiental. La sensacién de realidad se logra mediante la
reproduccion de Jos efectos de fuentes de sonido circundantes, reflexiones del sonido, reverheraciones, ete.
Para ello se requiere de bocinas adicionales a ambos lados y atrds del oyente, dentro del area de escucha.

El sonido envolvente se consigue optimizando el ancho de banda, utilizando 2 canales fisicos para enviar
en realidad $ canales, la calidad del audio debe ser la mas alta posible similar a la de los CDs,
considerando las frecuencias de muestreo para las diferentes aplicaciones tenemos:

CD’s 44.1 KHz
VCR's 48.0 KHz
Audio TV 48.0 KHz

Para representar las impresiones espaciales se deben colocar adecuadamente los micréfonos en la
grabacién para retardar las sefiales laterales respecto a las del microfono principal. Esto se logra, por
ejemplo, posicionando los micréfonos secundarios a 5 0 10 m del principal. Debido a estos retardos, las
sefiales secundarias achian como reflexiones laterales del estudio al ser reproducidas por las bocinas
adicionales. Asi, una configuracién adecuada de grabacidn/ reproduccion permite una buena impresién
espacial si las seflales circundantes se agregan al sonido estereofonico de forma tal que actian come
reflexiones y reverberaciones del estudio. Actsticamente esto significa que las diferencias de la sefial
inleraural en los oidos del oyente son més naturales con el sonido ambiental apropiado que en la
estereofonia convencional, obteniéndose el sentido de espaciamiento auditivoe. El oyente no solo pereibe
- - upa perspectiva espacial en el planp frontal, sino que se siente incluida en el evanto acistico.

En principi6, se aplican las leyes psico-aciisticas' para la percepcion espacial con objeto de formar el
"sonido ambiental”. Ademds de la reverberacion, el llamado "sonido lateral primario” que alcanza el oido
del oyente en las direccidnes laterales, entre 10 y 80 ms después del sonide direcio, es particularmente
importante. Genera una correlacién Interaural de las dos sefiales de entrada a los oidos, especifica del salén
particular utilizado y asi, el espaciamiento auditivo. ‘ -

La codificacién de audio para 4 canales (L, R, C, 8) conocidos como LCRS comprimidos ¢ codificados a
2 canales los cuales se denominan Left Total y Right Total. Por la reproduccion (receptor) el decodificador
se conoce como Dolby Sorround Pro Logic Decoder €l cual convierte canales RT y LT en LCRS y
opcionalmente en un subwoofer por lo que pucde manejar 5 canales. Este sistema fue disefiado
inicialmente para cine y posteriormente fue adoptado por MPEG.
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El arreglo de las bocinas circundantes no es critico. Pueden estar localizadas en cualquier lado en las reas
laterales traseras fuera de la zona de escucha, dependiendo de las caracteristicas del lugar de forma similar,
las bocinas ambientales no limitan el drea de escucha, porque las scfiales laterales estin retardadas en el
intervalo 15,...,30 ms con respecto a las scfiales de las bocinas frontales o son sefiales sin correlacién.

E) Servicios adicionales. .

e e
Ademis de los canales de audio mencionados (audio principal) se tiene en consideracién incluir canales
adicionales para brindar diversos servicios a usuarios, como los sigunientes:

¢ Un segundo canal estéreo, o dos canales monofénicos, para transmisién de un segundo lenguaje
{capacidades bilingiies). El servicio recibe el nombre de programa de audio separado (SAP).

¢ Un canal dedicado monofénico que proporcione informacién descriptiva del programa, para personas

con preblemas visuales. Recibe el nombre de servicio descriptivo de video (DVS).

Servicio de teletexto.

Un canal para paosible interconexién con dispositivos de datos caseros, como computadoras.

Un canal guia programas (texto, graficos, etc).

La compresidn de ia sefial se realiza con CODECS (Codificador-Decodificador).

3.2.-Concepto de HDTV,

Un sisicma de television de alta definicion es un sistema concebido para permitir la visidn a una distancia
de aproximadamente tres veces la altura de la imagen, en un formato de imagen mas amplio de modo que
¢l sistema de transmisién sca pricticamente iransparente al nivel de detalle que parcibiria en la escena
origina! un espectador con agudeza visual media. En cuanto a la reproduccién de sonido se requiere de
varios canales con fidelidad comparable a la que puede oblenerse en los reproductores de disco compacto.

La evolucidn hacia la siguiente generacién de sistemas de TV no es un proceso sencillo, esta evolucién no
puede ignorar a los millones de receptores v su equipo asociado (reproductores de cinta, cdmaras de uso
doméstico, video-juegos, etc.) i a la infraestructura de produccion, transmision o intercambio,

3.2.1.-Caracteristicas de una imagen de HDTV,

A) Resclucién. La imagen de TVAD tiene, aproximadamente, 2 veces mas resolucidn horizontal y vertical
de la sefizl de luminancia que los sistemas NTSC de 525 lineas y PAL / SECAM de 625 lineas. El
incremento en la definicién vertical se logra con el empleo de mas de 1000 lineas en los patrones de
exploracidn, actualmente existen valores de 1050, 1125 y 1250 lineas. o

B) Formate de imagen. El formato de imagen de la TVAD es 25% méas ancho que el de la imagen
convencional, sc define como la relacién del ancho de la imagen 2 su altura y los sistemas de TVAD con
una relacién 16/9=1.777, mientras que la norma convencional es 4/3=1.33, Este cambio surgié de la
necesidad de acoplar los formatos anchos de las pantallas de cine a la televisién.

La libertad para extender las dimensiones horizontales de la imagen se utiliza en la proyeccién de peliculas
en “panialla ancha”. Debido a que la emulsién que se utiliza en la pelicula tiene igual resolucién vertical y
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horizonial, se ha exiendido la relacidn entre estas dimensiones hasta 2.35 veces. No obstante muchas de las
peliculas actuales tienen una relacién de aspecto de 1.85:1. Cuando las peliculas de pantalla ancha se
- televisaron utilizando la relacidn de aspecto convencional (1.33:1} no fue posible mostrar completamente
ia dimensidn horizontal. Para resolver lo anterior fue necesario que en el estudio se moviera lateralmente el
drea a transmitir cuando se explora la imagen y con ello mantener el centro de interés dentro del drea
proyectada en el receptor. En el servicio de TVAD se establecié que ¢l ancho de la imagen fuera 1.777
veces la altura, para satisfacer el compromiso entre la relacién de aspecte de Ja industria del eine con las
restricciones impuestas por el ancho de handa del canal de TVAD. En la figura 3-12 se muestran las
diferentes relaciones de aspecto para television y peliculas de cine.

. o R S R R

o &

: HTSC
Retaciin de ssescte 4:3 !
1LER

Figurs 3-12. Relaciones de Aspecio de Ias diferentes pantallas.
() Distancia de observacién.

Debido a que la facultad del ojo humano para percibir detalles sc encuentra limitada, es necesario que la
imagen de la TVAD se observe mas cerca que lo acostumbrado en los sistemas convencionales para peder
percatarse de los beneficios de una imagen con mayor resobucién., La resclucidn visual completa de la
television convencional se logra cuando se observa desde una distancia de seis veces la altura de la
pantalla, la imagen de la TVAD debe observarse desde una distancia de, aproximadamente, tres veces la
altura de la pantalla para poder apreciar en su toialidad les detalles. La imagen de la TVAD debe
proporcionar ademas mejor reproduccion del color, lo cual puede lograrse al separar las sefiales de
luminancia y de diferencia de color.

D) Calidad de imagen.

Un objetivo de la TVAD es alargar i campo visual ocupado por la imagen en un intento por observarla
mas de cerca. Para satisfacer cste punto de observacion la imagen de Ia TVAD debe poseer,
proporcionalmente, detalles mas finos y precisos. De ser posible, la transmision debe poder recibirse en
cualquier receptor convencional. En el servicio convencional se utiliza un sistema de procesamiento de
seflales conocido como transmisién compuesta, que transmits todo ¢l detalle ¥ color de la informacion de
manera simultinea sobre un simple canal. El proceso de fijar Tos valores de color dentro de un canal ~
disefiado para el servicio monocromatico compromeiié la calidad de imagen, pues el ancho de banda
disponible es de tan solo 6 MHz para Norteamérica. De ahi que el segundo objetivo de la TVAD es
disminuir o climinar estas imperfecciones, Una manera de legrar esto es transmitir los valores de color en
una secuencia de tiempo en lugar de transmitirlos de manera simultdnea. Este proceso se conoce como
transmision de componentes multiplexadoes en el tiempo. Otro objetivo del servicio de tefevision es ofrecer
al espectador la sensacién de presencia dentro de la escena y participacidn en los eventos visualizados. Por
ello, 1s imagen televisiva debe poseer tanto contenido espacial y temporal de la escena como sea: técnica y
econdémicamente posibie.
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3.2.2.-Visién Foveal y Visidn Periférica.

Existen dos dreas de la retina del ojo que se excitan por la sefial de televisién; la fovea y las areas
periféricas a ella. El detalle fino y los bordes de 1a imagen se perciben por una pequeiia porcidn central de
la retina, la févea. La visidn observa la geometria de la imagen televisada, a la relacién del ancho de la
pantalla W a su altura H se le conoce como relacion de aspecto. La distancia de observacion D determina
el angule y subtendido por la altura de la pantalla, Este 4ngulo (v =2 tan ' H/2D) se mide usualmente
como la relacidén de la distancia de observacién a la altura de Ja imagen D/H.

Figura 3-13.Geometria del campo de observacién para una imagen de TV

El limite usual de la distancia de observacion es aquel donde el ojo apenas puede percibir los detalles més
finos de 1a imagen. El valor preferido para la distancia de observacién se expresa en alturas de la pantalla,
conocido cominmente como "distancia de observacion dptima". Esta se define como la distancia desde la
cual el espectador con vision normal preferiria observar la imagen. La relacidn de observacién aptima no
es un valor definitivo, ya que varfa de acuerdo a caracieristicas subjetivas, condiciones de observacion y
agudeza visual del espectador. No obstante, su valor nominal sirve como base para comparar los
rendimientos de los sistemas de televisién convencional, televisién avanzada y television de alta
definicion. El célculo de la distancia de observacion optima depende del grado de detalle que se ofrece en
la dimension vertical de la imagen, sin considerar su contenido pictérico. E! detalle que puede percibirse
esta determinado por el nimero de lineas de exploracién proyectadas al ojo y por la habilidad de éstas para
separar los detalles.

Al detalle mas pequefio que puede reproducirse en la imagen se le conoce como "elemento de imagen®
(picture element) o pixel. De manera ideal, cada detalle en la imagen debiera reproducirse por un pixel.
Esto significa que una linea de exploracion debiera estar disponible para cada elemento de imagen a lo
largo-de cualquier linea vertical en la pantalla. En la prictica, sin embargo, algunos de los detalles en Ja
escena caen entre las lineas de exploracién, de modo gue para tales elementos de imagen se requieren dos
lineas y esto reduce la resolucién vertical.

En el desarrollo de la television en color (NTSC, PAL o SECAM) se tuvieron en cuenta la relacion de
aspecto (4:3), la distancia de visién (7 veces ia altura de la pantalla en NTSC), la agudeza del ojo
(aproximadamente, un minuto de grado o 0.002907 radianes) y la sensibilidad del ojo al color (el verde se
percibe con mayor brillo que el rojo y el azul). El nimero de Lineas (N}, en funcion de la agudeza (A) y de
la distancia de visién (D), queda expresado por la férmula siguiente: N=1/(A x D).
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Si en la férmula se introducen los valores de agudeza (0.002907 radianes) y de distancia de visién (7 en
NTSC) se obtienen 490.9 lincas en NTSC. A través de estas necesidades se desarrollo el NTSC con 525
lineas totales. Los estandares de television de alta definicién de 1,125 y 1,250 lineas requieren distancias
de visidén mas cortas para ver los detalles mds finos. En ambos sistemas la distancia de vision es 3 veces la
altura en lugar de 6 o 7. En NTSC, también conocido por 4801, se utiliza un sistema de exploracién de 525
lineas totales y 480 lineas activas (las que se restiteyen en pantalla), pues 45 lineas, que no son visibles, se
utilizan para el borrado. Por tanto, en NTSC ¢l espectador tan sédlo percibe 336 lineas (330 lineas,
redondeando).

3.2.3.-Resoluciones en Teledifusisn Digital,

Con Ja aparicién de la tclevisién digital han aparecido nuevos términos relativos a la resolucién que
contribuyen a definir mejor €l sistema. Asi, la resolucidn espacial queda definida por el producic de las
lineas aciivas por cuadro por los pixeles activos por linea. Para una imagen de HDTV de 1,080 lineas
activas y 1,920 pixeles por linea la resolucidn espacial serd de 2°073,600 pixeles. Ahora bien, si la imagen
es de exploracion entrelazada la resolucion espacial que percibira el espectador, tomando en consideracion
un factor de Kell de 0.7, sera de 1°451,520 pixeles. Para una imagen de HDTV de 720 de lincas activas ¥
1.280 pixeles por linea, 1a resolucion espacial serd de 921,600 pixeles. Si esta imagen se explora en modo
progresivo Ia resolucion que se pereibird, tomando un factor de Kell de 0.9 sera de 829,440 pixeles, Ello
significa que 1a imagen de HDTV de 1°451,520 pixcles ofrece una resolucidn espacial superior al 75% en
comparacion con una imagen de HDTV de 829,400 pixcles. Por el momenlo, no exisien sistemas
visualizadores de HDTV para 1°451,520 pixeles de precio accesible y debide a ello, esta elevada
resolucidn tan sélo estd destinada para quedar implantada en salas profesionales. Para el mercado
doméstico 1a resolucidn espacial de 829,400 pixcles es la mas iddnea, pues ya existen visualizadores de
precio accesible. En el cine electrénico se utiliza ef formato 24P, el cual es capaz de ofrecer una resolucion
espacial de 1'866,240 pixeles.

En television digital también hay que tomar en consideracion la resolucion temporal, vn términoe que no
existe ni en fotografia ni en informética, pues en ambos sistemas sc visualizan imdgenes estiticas, es decir,
detenidas en ¢l tiempo. La resolucién temporal es la capacidad de resolver imagenes en movimiento dando
una sensacion de un movimiento totalmente continuo. Un esténdar tiene mayor resolucion temporal cuando
mayor sea su frecuencia de exploracién, Asi por ejemplo, un estandar explorado a 235 cuadros por segundo
tiene menos resolucion temporal que uno de 60 cuadros por segundo. Otro concepto que aparece en la
television digital se refiere a la resolucién dindmica y sirve para indicar la resolucién aparente percibida
por el espectador en un objeto que se mueve por la pantalla, dentro de los limites de seguimiento preciso
det ojo. En otras palabras, ¢s la capacidad de resolver los detalles espaciales de un objeto en movimiento.

A) Exploraciones.

Gracias a la televisidn digital es posible enviar imégenes de exploracion progresiva. La exploracion
progresiva estd ganando adeptos, ya que ofrece sustanciales ventajas frenle a la exploracion entrelazada.
Las caracteristicas que ofrece la exploracién entrelazada se pueden resumir de la forma siguiente:
tecnologia ampliamente experimentada en PAL, mejor resolucion espacial para un determinado ancho de
banda, menor ancho de banda, presencia de artefactos con objetos inclinados, notable parpadeo entre
lineas, mas dificil de procesar que la exploracidn progresiva, disefio econdémico de los visualizadores de
TRC (Tubo de Rayos Catédicos), no adecuada para visualizadores de nuevo disedio {plasma, LCD, D-ILA,
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DMD, etc.) y resolucion dindmica vertical un 50% inferor a la resolucién vertical en exploracion
progresiva.

Las caracteristicas que ofrece la exploracién progresiva se pueden resumir de ia forma siguiente:
compresion mas eficiente que la exploracién entrelazada, méximas facilidades de conversién bidireccional
de la resolucién (hacia arriba o hacia abajo), maximas facilidades para reducir el ruido (moscas y
escalados), totalmente compatible con la nueva generacién de visualizadores (plasma, LCD, D-ILA, DMD,
eic.), mejor resolucién vertical percibida (mejor factor de Kell) y parpadeo con velocidades de 24, 25 o 30
cuadros por segundo (s¢ solventa con memorias de cuadro en los visualizadores).

3.2.4.-Estiindares de HDTV.

En DTT (Televisién Digital Terrestre) cxisten, basicamente, tres estandares: ATSC de Estados Unidos,
DVB-T en Furopa y el ISDB-T en Japén. La ATSC desde un principio aposté por una ielevision de
superior calidad a la NTSC, pero utilizando para ello el ancho de banda del canal (6 MHz), En Europa se
apostd por una television de calidad similar al PAL capaz de difundir datos (radio o Internet}, y adecnada
para una recepcién mévil. En Japén se apuesta por la difusion jerarquica (HDTV, SDTV y datos) por el
mismo canal.

Estados Unidos difunde en HDTV y Australia (estdndar de difusién en DVB y sonido Dolby Digital). Las
caracteristicas basicas de los diferentes formatos de la ATSC son tres resoluciones basicas: alta (HDTV),
realzada (EDTV) y estandar (SDTV). Para HDTV existen dos posibilidades: 720P (720 lineas activas en
exploracidn progresiva) y 1,080 (1,080 lineas activas en exploracion entrelazada).

E! Comilé para Sistemas de TV Avanzada (ATSC) clasificéd 3 tipos de sistemas de TV de nueva
generacion para Norteamérica ¢

Television de definicion mejorada TVDM (IDTV):
-Completamente compatible con las emisiones NTSC
-Las mejoras se incorporan principalmente en el equipo receptor
-No necesita aprobacién de la FCC

Televisién de definicion extendida TVDE (EDTV):
-Compatible con las emisiones NTSC
-Puede utilizar otro canal para la conduccién de la informacién adicional
-Relacién de aspecto de 16:9
-Incremento de resolucién de al menos el doble de lineas (1050 mlmmo) ‘
-Sonido digital de alta calidad

Television de alta definicion TVAD (PIDTV):
-Al menos el doble de resolucién que los sistemas convencionales
-Relacion de aspecto de 16:9
-Mejoras en el rendimiento del color
-Sonido digital de alta calidad
-Un solo canal para conduccién
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En el afio 1982 el CCIR {Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones), desarrollé el estandar
de Television Digital CCIR-601 {actualmente TTU-R. BT.601). Este fue el primer estandar internacional de
Televisién Digital desarrollado para trabajar en Estudios. Esta sefial en video es la sefial Digital Serie
(SDI) de 270 Mbps y en audio se estandarizé la sefial “AES/EBU”. A poco mas de 20 afios, el TTU-R.
BT.601 sigue wvigente hoy dia, aunque posteriormente, se han desarrollado ofros estdndares,
complementando y ampliando al original. La Televisién Digital en Estudios ha permitido elevar el nivel de
calidad de las sefiales de video y audio, paralelamente, ha impulsado el desarrollo de equipos y sistemas
completamente digitales, puesto que, de otro modo, hubiese sido imposible desarrollar estos dispositivos
con tecnelogia analogica. En todo este fiempo, la tecnologia digital ba ido avanzando hasta legar 2 tener
en 12 actualidad Plantas de Television y Productoras completamente digitales. En audio, la tecnologia ha
avanzado a la par del video digital.

Actualmente, se dispone de todo tipo de equipos y dispositivos para efectuar el disefio de una planta
completameme digital. La més alta calidad de imagen en Estudios se logra con sefiales de Video Digital en
Serte (SDI) o sefiales de HDTV digital, mientras que el audio digital “AES/EBU”, permite tener una alta
calidad y performance. Sin embargo, a pesar de tener estudios digitalizados en su totalidad, estas sefiales
debian ser convertidas a analdgicas antes de ser transmitidas.

Transmitir una sefial digital va sea de Televisién Digital Estandar “SDTV” o de Alta Definicion “HDTV™,
resultzba imposible en el espectro que ocupa actualmente una sefal de televisién analogica de 6, 7 u 8
MHz de ancho de banda, puesto que una sefal de “SDTV” con un tipo de modulacién determinada,
ocuparia mas de 70 MHz de ancho de banda. Ni pensar en la emision de una sefial de “HDTV digital”, la
cual ocuparia un ancho de handa cercano a los 420 MHz. Para poder transmitir estas sefiales digitales en el
espectro de 6, 7 u § MHz, habia que sortear dos problemas basicos: por un lado reducir la velocidad del
flujo de datos o sea, comprimir esa sefial a fin de poder transporiarla en el ancho de banda que ocupa
actualmenie un programa de televisidn analdgico. En segundo lugar, habia que desarrollar un sistema de
modulacién adecuado para este flujo de datos comprimido. La reduccion de la velocidad de datos en video
se logra mediante la compresion MPEG-2, la cual fue desarrollada y puesta en practica a mediados de
1993, Ello posibilitd el desarrollo de varios estandares de Televisidn Digital Terresire, y sus respectivas
modulaciones.

Estes avances han posibilitado poeder transportar en el mismo ancho de banda que ocupa una sefial
analdgica, varios programas de Televisidn Digital Estandar & un programa de “HDTV™. En el caso de la
Television de Alta Definicidn Digital “HDTV”, la velocidad del flujo de datos sin comprimir, que ¢s de
1.48 Ghps, se reduce con una relacidn de aproximadamente 70:1, a fin de obtener unos 20 Mbps vy asi
poder transportar ese tren de datos en un canal de 6 MHz.

Si sc trata de Televisién Digital Estandar “SDTV”, a manera de ejemplo diremos que la velocidad del tren
de datos de un programa se puede reducir de 270 Mbps con una relacién de compresion de 13.5:1 a unos
20 Mhps. Aunque la relacion de compresion correcta a aplicar dependers del contenido de cada programa,
esto nos posibilitaria transportar esta inica sefial comprimida en un ancho de banda de 6, 7u 8 MHz. En la
practica se transmiten varios programas de “SDTV” en el ancho de banda de un canal analégico,
aumentando el factor de compresion de cada programa a 35:1, obteniendo unos 9 Mbps de velocidad
binaria por programa.

En Europa se desarrollé el estindar “DVB™ (Digital Video Broadcast). Este provee entre las miltiples
aplicaciones, el estandar para Televisién Digital Terrestre (DVB-T), empleando el esquema de Modulacién
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COFDM de miltiples portadoras. El Estandar DVB de Televisién Digital para Sistemas de Cable (DVB-
C), utiliza modulacién QAM de portadora Winica en sus distintas variantes, 64-QAM y 256-QAM.

En EUA, el “ATSC” (Advanced Television System Committee), en conjunto con la Gran Alianza,
desarrollaren su estdndar ATSC para Television Digital Terrestre, que emplea la modulacion 8-VSB.

Y en Japén desarrollaron el estindar mas joven, basado en los principios de funcionamiento de DVB, el
ISDB-T surgié como resultade del esfuerzo japonés por una propuesta mas para HDTV con ventajas que
apuestan al futuro de la movilidad y conectividad.

3.2.5.-Aplicaciones de lo Television Digital.
La Television Digital permite obtener un sinnimero de aplicaciones y facilidades adicionales como son:

A) Television Digital en Centros de Produccién. La Televisién Digital en Centros de Produccion ha
logrado tener un gran avance de su lecnologia, posibilitando ¢! desarrolle de nusvos equipos. Asi s¢ han
logrado fabricar cédmaras digitales, generadores de efectos en 3D y un sinmimerc de equipos cuyo
perfeccionamiento no hubiese sido posible mediante la tecnologia analogica. Ademas, gracias al sistema de
compresién de video “MPEG-2”, con esta tecnologia se¢ ha acelerado el desarrollo de “Sistemas no
Lineales” para moltiples aplicaciones, tales como Camcorders de menor peso y tamaiio, grabadoras
digitales con compresidn moderada y de alia calidad, Servers y un gran nimero de nuevos equipos.

B} Sistemas de Television Digital Terrestre. La Television Digital Terrestre prové una mejor recepeion,
tanto en bandas de UL como de VHY, El usuarioc recibe una zlta calidad de imagen y sonide ya que el
video digital, es una sefial libre de ruido. Respecto al audio, se emiten hasta seis canales digitales con
sonido “Surround” y calidad similar al CD. Otra de las ventajas de la Television Digital es la posibilidad
de transmitir mGHiples programas de “SDTV™, por el mismo anche de banda gue ocupa un canal analégico
aciualmente. O en su defecto, permite emitir un programa de Alta Definicion “HDTV”, en ese mismo
espectro.

Mientras que en EUA vy en Australia, se le da predominancia a la Television Digital de Alla Definicién
“HDTV", en Europa la tendencia es emitir méltiples programas de Television Digital Estindar “SDTV™,
con una relacién de aspecto de 16:9, en el mismo ancho de banda que ocupa un canal anaiégico en la
actuahdad.

C) Television Inferactiva. plataformas multimedia e Intemet.* La Television Digital permite la
interactividad del usuaric con el sisterna. Asi, utilizando diferentes medios de vias de retorio, el usuario
tiene la posibilidad de acceder a plataformas multimedia de alta velocidad. El estandar “D'VB™ de Europa
tene desarrollada una plataforina multimedia aplicable a los distintos sistemas de Televisidn Digital. Esta
plataforma denominada MHP (Main Home Platform), le permite al abonado interactuar con sistemas
multimedia como pueden ser juegos, transacciones, compras, acceso a Internel y olras aplicaciones. Una de
las veniajas de esta plataforma es aprovechar )a alta velocidad de datos disponible. El estandar “ATSC” de
EUA ha desarrollado una plataforma interactiva con aplicaciones en un entorno de software, esta le
permitird al usuario también interactuar con sistemas multimedia # través de redes de datos de alta
velocidad.
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D) Redes de Frecuencia Unica (SFN).* Los estandares de Television Digital Terrestre “DVB-T"" (Europa)
¢ “ISDB-T" (Japén) permiten el desarrollo de Redes de Frecuencia Unica — Single Frecuency Network -
(SFN). Este sistema ha comenzado a utilizarse en algunos paises de Furopa y consiste en utilizar
repetidoras de VHF y UHF que reciben y transmilen en la misma frecuencia. Este sistema permite un
ahorro significativo de canales del espectro. De este modo un pails, puede tener todas sus repetidoras
recibiendo y transmitiendo.en el mismo canal.

E) Servicio portable y mdvil de Television y Datos.* La Recepcidn portable y mévil, sin duda sera una de
fas mayores ventajas de la Televisidn Digital Terrestre. Este servicio es ideal para aplicaciones de datos de
Internet, para sisternas moviles, como asi también para transmisidn de Televisidn Digital Estandar en su
utilizacidn en servicios de transportes de larga distancia. Este tipo de servicio también permite utilizar una’
notebook o un teléfono celular para acceder a Intetnet o redes de datos. A su vez, este servicio permite ver
programas en receplores de TV instalados en microdmnibus y trenes de larga distancia. Todo ello
aprovechando la transmisién de la Television Digital Terrestre.

F) Televisién Digital por Satélite. La transmision de una sefial digital de televisidn ha sido posible gracias
al sistema de compresion “MPEG-2". Este ha beneficiado desde el inicio a la Television Satelital. En
efecto, desde 1994 y mediante la compresion de video “MPEG-2" y empleando la modulacién QPSK de
portadora umica, se han podido enviar multiples programas de televisién digitales por un mismo
traspondedor satelital. Asi hoy dia, en un satélite de 36 MHz de ancho de banda, se pueden transportar
muliiples programas de “SDTV™. En la actualidad, ¢! 99% de 1a televisidn satelital es digital y el estdndar
mas uiilizado en el mundo es el “DVB-S” (Digital Video Broadcasting — Satellite), desarrollado por el
grupo “DVB”.

G} Television Digital por Cable. La Televisién por Cable también se estd beneficiando con el
advenimiento de la Television Digital. Esto ha sido posible gracias a la compresién de las sefiales y el
posterior multiplexado de todos los programas.. De esta manera, se logra un Flujo de Transporte
conformado por paqueles “MPEG-2", que son los que finalmente se modulan en un estindar determinado,
para luego ser transmitidos. Esto posibilita la distribucion de multiples programas de Television Digital
Estandar, en ¢l misme ancho de banda que ocupa un programa analégico.

H) Cinematografia Digital.* E desarrollo de la Televisién Digital esta produciendo un gran avance en la
cinematografia, lo podemos dividir en cuatro fases:

1) Durante el rodaje. Actualmente, en el rodaje de peliculas se estdn ulilizando ¢imaras de
television digitales de Alta Definicion “HDTV™ en 24p (24 cuadros/barrido progresivo). Si
bicn estas cdmaras no reemplazan totalmenie a las cdmaras filmadoras tradicionales, las
imagenes obtenidas son de alta calidad. Ademas, estas imdgenes pueden ser regisiradas en
video grabadoras de “HDTV™ o almacenadas en servers. Esto implica un ahorro significativo
de tiempo y costos, ya que cualquier repeticion o duplicacion de tomas, al ser grabadas en
cinta o almacenadas en servers, simplifican la operacion.

2} En Post-produccidn. Durante la Post-produceion, los procesos de edicion y compaginacién son
facilitados al disponer las imégenes de “HDTV™ ¢n soportes magnéticos u opticos. Ademas, el
hecho de operar en video digital no sole permite manipular las imégenes, sino también que
posibilita emplear todo tipo de efectos especiales en 3D y en toda su dimensidn.
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3} Durante la proyeccién. Una vez compaginada la pelicula en video, ésta es convertida
nuevarnente a filmico de 35 mm mediante un proceso de transferencia, esto permite que la
pelicula sea prayectada mediante el proyector de 35 mm convencional. En Europa se estan
impiementande nuevas salas de proveccion de video digital, para cllo, la pelicula en video
digital en “HDTV" es enviada por la productora cinematografica a un traspondedor satelital.
Simultdneamente, todos los cines desencriptan esa sefial y la proyectan en video digital en
“HDTV”. Los proyectores de video empleados son de alta resolucién. Este sistema recién
ahora se esté implementando y serd el futuru en el cine digital. La principal ventaja de este
sistema, reside en que la misma pelicula pueda ser proyectada en miltiples salas a la vez y en
distintos pafses, sin necesidad de efectuar copias y transportar los rollos de celuloide. De esta
manera, s¢ evita el desgaste que sufren los rollos de celuloide al exhibirse una y otra vez. En la
actualidad existen en el mundo més de 50 salas preparadas para proyectar peliculas de video
digital en “HDTV™.

4) Emisién de peliculas por Internet. Otra de las alternativas que ofrece el cine digital, es su
emisién por Intemnet, a través de redes de banda ancha. Este tipo de difusién del cine digital,
serd sin duda una nueva fuente de negocios para las productoras.

Come las imAgenes seran generadas y transmitidas digitalmente, los canales actuales quedarin sub-
ocupados. Al ser digitales, las imagenes son transformadas en paquetes de bits, ahorrando espacio en la
transmision, una transmision analdgica (sistema acteal) de dos horas, tarda dos horas en ser transmitida. En
la TV Digital, ese mismo proceso tardaria diez minutos, permitiendo transmisiones simultdneas, dejando a
la television en algo muy parecido a lo que es Internet hoy, lo que permitirfa hacer hipotéticas descargas de
peliculas ¢ navegar en ficheros de las emisoras. para elegir e} programa deseado. Por ser digital, la calidad
de la imagen sc duplica, como el sonide que queda mas claro y sin ruidos en el CD. Las imagenes pueden
ser transmitidas con un mayor nimero de lineas, permitiendo disfrutar de alta definicion.

* Sélo para los sisiemas DVB-T ¢ 1ISDB-T.

Las aliernativas de seleccidén de un estandar de HDTV estan definidas por tres opciones, las ventajas
propias de los sistemas, asf como la adaptacion de estos a condictones de terreno diferentes dependen de su
funcionamiento caracleristico, es decir, de los métodos vy técnicas que utilizan para transmitir la
informacién. Ademds, los servicios ofrecidos v la flexibilidad cambian entre los diferentes estandares,
algunas de estas caracteristicas han side impulsadas por los desarrollos econémicos o intereses de
empresas de gran consumo que ven en la nueva tecnologia un prospecto de inversion a largo plazo.

Los siguientes aparladoc tienen la finalidad de mostrar ¢l funcionamientu elemental d2 los estindares de
HDTV existentes para considerar sus aspectos técnicos en la evaluacidn de crilerios de seleccion.
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3.3.-El estandar Japonés.
3.3.1 -Desarrollo de ia TVAD en Japon.

La industria de radiodifusién japonesa inicid sus transmisiones de TV monocromatica con el sisiema M en
1953 v, siete afios después en el formato NTSC (National Television System Comumittee) inicid
transmisiones de TV a color. En 1964, con los juegos olimpicos de Tokio, se promaovié la proliferacién de
receptores de TV a color y de avances en la tecnologia japonesa de radiodifusion. En ese mismo afio, la
NHK (Mippon Hoso Kyokai) y otras entidades industriales iniciaron discusiones sobre ¢l siguiente nivel de
desarrollo de Ia TV. En 1970 se iniciaron estudios concretos de sistemas sofisticados de TV. Fue entonces
que los constructores adoptaron la idea del desarrollo de la TVAD, no sélo para mejorar la definicidn de
imagen, sino para mejorar el impacto psicologico de la presencia y potencia del sistema.

Se enfocaron varios niveles de investigacion en algunos factores como los esténdares de TVAD y el
rendimiento requerido, sistemas de distribucién y radiodifusion mas el desarrollo de equipo en cada
campa. Al completar estos estudios, los investigadores se dedicaron al desarrolio de prototipos del actual
sistemna "Hi-Vision". Establecer estandares para sistemas de TV depende principalmente de la forma y
tamafic de la pantalla, la distancia éptima enire ¢! espectador y e dispositivo de visualizacion, y las
condiciones de observacidn. Para ¢l éptimo rendimiento de la TVAD se considerd 12 percepcion visual
humana y de auditorio. Debe haber un balance entre Ja informacidn que proporciona el sistema y la
capacidad del sistema sensoria! humano. Esto requiere balancear la cantidad de informacion en ténminos de
luminancia y definictén de color, almacenamiento de cada trama de imagen y la cantidad de informacion
necesaria pars desplegar imdgenes en movimiento. Para determinar el balance correcto, se estudiaron los
movimientos en los ajas de los observadores al mirar imdgenes en movimiento, asi como sus reacciones
psicoldgicas, el punto ciego impuesio naturalmente en la retina humana por el nervio 6ptico y el intervalo
en el campo de visién humara donde las habilidades visvales funcionan en un nivel éptimo.

Este tipo de investigacién basica es necesaria en el desarrollo de nuevos sistemas de TV porque, el juicio
final depende de la percepcidn visual y auditiva del ohservador. Ademas, esta investigacion basica
proporciona los fundamentos para la seleccién de estdndares en el nimero de lpeas de exploracion,
relacién de aspecto, método de exploracion v nimero de tramas proyectadas por segundo,

£n una serie de pruebas, 1a NHK encontrd que. al ampliar el ancho de la pantalla convencional de TV hasta
un formato similar al wilizado para proyectar peliculas, y duplicar |a resolucidn vertical y horizontal, se
mejora la sensacion de realidad en los espectadores. Después de una década de irabajo las compafiias
japonesas construyeron prototipos de equipo de estudio para producir las. imdgenes mejoradas.
Entusiasmados por las compafiias radiodifusoras de los EUA. los ingenieros japoneses propusieron sus
propias especificaciones para producir imégenes como un estandar internacional. Implicito a estas
propuestas se generd un nuevo mercado para camaras de alta definicidn, grabadoras de video y otros
equipos de edicién. Los nuevos equipos receptores de TVAD para los consumidores ne tardarian
demasiado.

A) Sistema MUSE.
Una vez establecidos los fundamentos basicos, la atencion se orienté hacia el proéeso de transmisidn y

recepcién. En 1984, la industria introduce el sistema de transmision MUSE (Multiple Sub-Nyquist
Sampling Encoding). Este desarrollo acelerd el proceso de crecimiento de los sistemas TVAD en Japén.
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Las emisiones TVAD contienen cinco veces la cantidad de informacién ofrecida por los sistemas
convencionales. Los sisiemas TVAD son incompatibles con Jas redes tradicionales de estaciones
radiodifusoras terrestres. Debido a que seria muy costoso y dificil instalar una nueva red de estaciones
terrestres para el sisterna TVAD se decidid utilizar sistemas de radiedifusion via satélite como el método
mas efectivo para transmitir estas sefiales.

En 1987 NHK hizo una demostracién del sistema MUSE en Washington D.C,, la cual causé gran impacto
en los E.U. y como resuttado de esto, Estados Unidos desarrolia ATSC para la difusién de HDTV terrestre.
Para lograr la transmision de sefiales de TVAD se utilizaba el transpondedor de un satélite de
radiodifusidn, con 27 MHz de ancho de banda, donde es necesario comprimir €l ancho de la sefial de
TVAD en banda base, que mide mas de 20 MHz a 8 MHz. aproximadamente.

Ei sistemma MUSE cmplea técnicas de submuestreo multiple para legrar la compresién de esta sefial, 20
MHz de la sefial de luminancia y 7 MHz de Ja sefial de crominancia se reducen por un proceso de
codificacion por integracion con compresion de tiempo (TCI). Al mismo tiempo, cuatro canales de audio
{modo A} con calidad similar a 1z de las transmisiones FM o dos canales de audio de alta calidad {medo
B), se reducen utilizando modulacién diferencial de impulsos codificades (BPCM) y se multipiexan
durante el periodo de borrado vertical. El sistema MUSE comprime la seiial Hi-Vision a 8.1 MHz.

Fl sistema utiliza la imagen latente en ¢l ojo humano para retener la alta calidad de la sefial original de
TVAD dentro del restringido ancho de banda. En este proceso, el sistema reduce la informacion
redunidanice de la imagen antes de transmitir la sefal, luego el receptor reconstruye Ia sefial en un formato
aliamente deiallado utilizande ]2 memeria del sistema. Como parte de la promocién del sistema Hi-
Vision/MUSE, {2 NHK lanzd una programacién experimental con producciones de una hors diariamente,
para exhibirse en salas de eventos y estaciones de radiodifusion donde se instalaron receptores. En 1991, el
dia 25 de noviembre se selecciond como fecha clave para el lanzamiento de una nueva programacioén con
producciones de 8§ horas al dia.

Esta era la imiciativa de Japon para la radiodifusion de TVAD a gran escala. Se utilizd uno de los
transpondedores del satélite BS3b de 1a compatiia Telecommunications Satellite Corp, of Japan (TSCT), El
sistema MUSE se utilizé en Japdén para la radiodifusion de los juegos olimpicos de Seal 88 y Barcelona 92.

3.3.2.-El estdndar ISDB-F
{Servicios Integrados Terrestres de Radiodifusion Digital).

Bajo el estandar v los desarrollos de Japdn en materia de HDTV, se accedio a un modelo de transmision
basado cg,jos principios de television via satélite, el trabajo de adecuacién para reducirlo a un ancho de
banda compatible con los sistemas existentes, los servicios adicionales y de diferentes tipos (STDV, datos,
musica), fueron enfocados al proyecto que dio como resultado el estindar ISDB. Este sc usa en Japén
como estandar de transmisidn desde el | de diciembre de 2003, cs mantenido por ARIB y son nermas que
derivan de acuerdo a los diferentes tipos de transmision: ISDB-S (satelital), ISDB-T (terrestre), ISDB-C
(cable) y 2.6 Ghz, (banda de radiodifusidn mévil).

El estindar ISDB-T permite transmitir milliples canales de dates juntes, permite la fransmisién de sefiales
de TV, audio y datos en un mismo canal de comunicacién, opera en bandas de canales de transmision de
TV. que no se utilizaban.
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Los siguientes apartados describen los principios de transmision del sistema ISDB-T, estdn enfocados
basicamente al tratamiento que se le da a la sefial para adecuarla al medio de transmisién, considerando
que la ITU determino como ur estdndar los procedimientos y caracteristicas de las sefiales de HDTV para
estudio. La diferencia entre los estdndares radica en la transmisién de la sefial.

**3.3.3.-El entorno de la Espgbificacion para ISDB-T.

ISDB (Servicios Integrales de Radiodifusién Digital) es un tipo de radiodifusién para los servicios
multimedios. Integra sistematicamente sistemas digitales de varios tipos de volimenes cada uno de los
cuales pueden incluir HDTV, SDTV, graficos, texlo, elc. Puesto que 1ISDB contiene una variedad de
servicios debe cubrir una amplia gama de requisitos que pueden diferir de un servicio a otro. Por gjemplo,
se requiere una capacidad grande para la transmisién de HDTV, mientras para la recepcidn mévil se
requiere de los servicios de datos y sonido. Los sistemas ISDB-T (Servicios Integrados Terrestres de
Radiodifusion Digital) tienen como caracleristicas principales:

. Interface MPEG-2 : Las scfiales de enirada y salida del sistema estdn conformadas en base a las
especificaciones de MPEG-2 de acuerde al TS.
. El uso de esquemas de modulacidn flexible: Los contenidos digitales pueden ser transmitidos

simultaneamente con los esquemas de modulacién apropiados, estos segmentos son de proporcion
variable para cada tipo de volumen, tedo integrado en un canal de 1SDB.

. El uso de sefiales de control que informan al receptor de la multiplexién y la configuracion de la
modulacién.
. Recepcion parcial: alguncs de los servicios pueden ser recibidos con baja densidad (un receptor de

Banda cstrecha es més barato).

ISDB-T puede aplicarse para DTTB (Transmision de Television Terrestre Digital), DSB (Radiedifusion
Legitima Digital), una mezcla de estos servicios, o los servicios multimedia completos. Varios sistemas
son adecuados para gplicaciones diferentes y las condiciones del espectro se derivan scleccionando un
nimero apropiado de segmentos. :

Las caracteristicas técnicas describen un sistema de 1a transmisién que entrega una sefial de FI con sefiales
de entrada de MPEG-2 que incluyen la re-multiplexion, codificacion del canal, modulacion, control de la
transmisién y las funciones correspondientes del receptor.

3.3.4.-Bases de 1ISDB-T.

Se usa MPEG-2 para €l sistema de codificacién y multiplexaje, ISDB-T proporciona clementos en ¢l
funcionamiento y recepcién que son comunes a los usados en comunicacién digital via satélite. Tambiég ..
proporciona mediante un multi-programa flexible la revision para la recepcion de diferentes seiiales
mediante la condicion de la transmision jerdrquica en un canal de transmisién. Pueden scleccionarse los
parametros de la transmisién para cada capa jerdrquica independientemente una de otra.

Un canal de Transporte es re-multiplexado v coloca los grupos de los datos (el Data Segment) basado en
OFDM (Multiplexi6én por Divisién de Frecuencia Ortogonal). Después de codificar el canal, los segmentos
de los datos forman segmentos de OFDM, cada uno con un ancho de banda de 6/14 MBz, se transmiten las
sefiales agregando pilotos. El ancho de banda de una sefial ODFM esta compuesto de 13 segmentos de
datos.
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3.3.5.-Transmision jerdrquica.

Los pardmetros de la transmisién de la modulacién son del esquema de portadores de OFDM, las
proporciones son codificadas con un cédigo interno, ¥ puede escogerse la longitud del tiempo de
entrelazado independientemente para cada scgmento de datos. La transmision jerdrquica de ISDB-T es
lograda transmitiendo grupos que tienen parametros de transmisién diferentes OFDM en un canal. Como
maximo pueden transmitirse tres capas (ires grupos de segmentos diferentes) en un canal al mismo tiempo.
Debe notarse que la recepeidn parcial se considera como una capa jerdrquica.

A} Recepcion parcial.

Limitando el rango de frecuencia que se enirelaza dentro de un segmento, es posible separar un segmento
indcpendientemente de los segmentos restantes de la sefial transmitida. De igual manera, la recepcién
parcial de servicios contenida en el canal de transmision puede obtenerse usando un receptor de banda
estrecha que tiene el ancho de banda de un segmento de OFDM. Debe notarse que en la recepeion parcial
usa un segmento especializado, de forma que la posicién de éste es la central entre los 13 segmentos de
OFDM.
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B) Multiplexion para la Transmision Jerdrquica.

Figura 3-14, Ejemplo de transmisién jerdrquica y la recepcién parcial.

La multiplexion en el sistema de ISDB-T estd basada en los sisiemas MPEG-2. Para el multiplexaje
jerarquico en ISDB-T, sc usa por principio un sélo canal de transporte (TS: Definido para los sistemas
MPEG-2) se transmite en un canal de transmisién de ancho de banda de Ns*LBo/14 MHz (Ns indica €]
nimero de segmentos usado en el sistema) y si esta 0 no una transmisidn jerdrquica estd en
" funcionamiento. Por esta razén, la divisién y sintesis de]l TS es necesario que este proceso se realice en
ambos lados (en la transmisién y la recepcién). Debe notarse que Iz recepcién parcial es parte de una sefial
enlera en un canal, parte de un TS es recibida en recepcion parcial.
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3.3.6.-Pardmerros de la fransmisidn (ISDB-T para 6 MHz).

Los modos de transmisidn en 1ISDBT determinan ¢l mimero de sefiales que se pueden enviar y la forma en
que deben ser moduladas y- codificadas, ademés de modificar las bandas de guarda y los bitrates de

simbolo

transferencia.
Modo Mado! [Modo 2 [Modo 3
! Ancho de banda 6000/ 14 = 428.57 Khz
Espacio entre 6000/ (14 X 108) = 6000/ (14 X 216) = 6000/ (14 X 432y =
portadoras 3.968 Khz. 1.9841 Khz 0.99206 Khz
Nimero Total 108 108 216 216 432 432
de Datos 96 96 192 192 384 384
pertadoras | Sp 9 0 I8 0 36 0
Cp 0 1 0 1 0 1
TMCC {1 5 2 10 4 20
AC1 2 2 4 4 § 8
AC 2 0 4 Q 9 0 19
Modulacion de la 16-0AM, DOPSK 16-QAM, | DQPSK | 16-QAM, DQPSK
portadora 04-QAM, 64-QAM, 64-QAM,
QPSK QPSK | QPSK
Numero de simbolos 204
por Frame
Duracion efectiva del 252 ps. 504 ps. 1008 us.

Intervalo de guarda

}163us.(1/4), 1.5u5.(1/8),

126ps.(1/4),631s.(1/8),

256us.(1/4),126us.(1/8

57.834ms.(1/8),
54,3621ms.(1/16),
53.014ms.(1/32)

1115.668ms.(1/8),

109.242ms (1/16),
106.029ms.(1/32)

15.75n5.(1/16), 1.5ps.(1/16), 3,63us.(1/16),
7.875ps.1/32) 15.75us.(1/32) 1.5ps.(1/32)
Duracién de! Frame |64.26ms.(1/4), i28.52ms.{1/4), 257.04ms.(1/4),

231.336ms.(1/8),
218.454ms (1/16),
212.058ms.(1/32)

Frecuencia de relo
de FFT

512/63= 8.126984 Mhz.

Codificador interno

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

Codificador salida

RS (208,188)

Sp: (Pilotos dispersos) y CP (Pilotos continaos), son usados para la sincronizacion de la frecuencia
y la estimacién del canal

TMCC (Control ¥ configuracién de transporte y multiplexidn): portadoras de informacién con
pardmetros de transmisién

AC {canal auxiliar): portadoras con informacidn para operacién en red

Tabla 3-6. Modos de transmisién y sus pardmetros.
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[Modulacién | Cédigo Nimero  de| Transferencia de informacidn (Kbps)
de portadora | convolucional ;TSP Gd Intervalo de | Intervalo de | Intervalo de | Intervalo de
;43:5?211/2353) guarda 1/4 |guarda 1/8 |guarda 1/16 | guarda 1/32
DQPSK | 12/ 24/ 48 230.85 312.06 330.42 '340.43
SRS G i 16/ 32/ 64 37474 416.08 440.56 45391
QPSK % 18736/ 72 421.08 468.09 49563 510.65
3 207 40/ 80 468.09 520.10 550,70 567.39
|7 21742/ 84 491.50 546.11 578.23 §95.76
7 247 48/ 96 561.71 624.13 660.84 680.87
B 12/64/ 128 | 748.95 832.17 881.12 907.82
16 QAM 36/72/144  |842.57 936.19 991.26 1021.30
58 40/ 80/160  [936.19 1040.21 1101.40 1134.78
E 42/ 84/ 168  |983.00 1092.22 115647 1161.52
% 36/72) 144 | 84257 936.19 991.26 1021.30
wn 48/96/192 112343 1248.26 132168 1361.74
64 QAM 54/ 108/ 216 |1263.86 1404.29 1486.90 1531.95
% 60/ 120/ 240 [1404.29 1560.32 1652.11 1702.17
i 63/ 126/ 252 |1470.50 1638.34 1674.71 1787.28

Tabla 3-7. Transferencia de informacién por segmento para 1SDB-T (6Mhz)
3.3.7.-Multiplexion.

La multiplexién esta basada en MPEG-2 con el Transport String (TS), en este caso, son definidos el
TMCC y la multiplexion de la trama para cada TS.

A) Multiplexion de una trama.

Para la transmision jerarquica usando un esquema de segmentos ODFM. ISDB-T define que cada trama
debe tener un tamafio de 204 bytes compuestos por los segmentos de datos lenos v 16 bytes de cédigo de
correccion de errores (Red Solomon Parity). El método de remultiplexion de una trama de TS esta
predeterminado en el camién del receptor para regencrar el mismo T8.

3.3.8.-Sefiales de control de MPEG-2.

Para 1a transmision jerdrquica son aplicadas las siguientes reglas:

Si se usa una sola transmisioén robusta o de una sola capa se multiplexa usando PAT NIT, CAT.

Si se multiplexa un paquete de recepeion parcial y es transmitido en un periodo de tiempo determinado
{modo 1); si dos paquetes con el mismo intervalo del modo 1 son transmitidos siempre multiplexando la
trama (modo 2); cuatro paquetes con los mismos intervalos son transmitidos siempre multiplexando la
rama. A este tipo de multiplexién se le denomina por paqueles para capas de recepcidn parcial PCR
(Packet for partial Reception Layer).
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3.3.9.-Codificacion del canal.

El retraso causado en el proceso de entrelazado dificre de paquete en paquete dc diferentes capas que
dependen de sus propiedades (por ejemplo, la modulacién y codificacién del canal). En este sentido, para
compensar por ¢l retrazo de diferencia s incluye un mimero de bits de des-entrelazado en el receptor, el
ajuste de retrazo se lleva fuera de la trama de datos conocido como bit inteligente en el lado de la
{ransmision.

Cuando se codifican las tramas se les agrega un tiempo de ajuste mediante bits que compensan el retrazo,
estos son agregados en el entrelazado de la trama. Ademas se les agrega el cddigo de proteccidn RS-TSP
{Red —Solomon), el cual a los 188 bytes se suma para dar un total de 204 bytes y ofrecer una proteccién de
arriba de 8 bytes por cada cadena de 204 bytes recibida. (RS 204,188)

Sync. MPEG-2 transport MUX data
| byte 187 byies
(a) MPEG-2 Fagquete de transporie (TsP)
Sync. MPEG-2 transport MUX data .
I byte 187 bytes 16 Parity byes

{b) Transmision TSP, RS (208,188), Proteccion de exrores TSP.
Figura 3-15, Trama de TSP en ISDB-T.

Los TS a la salida del codificador son divididos sicmpre en 204 bytes, son acomodados de acuerdo a la
jerarquia de la capa que pertenecen, en este sentido, son ordenados de acuerdo a un pulse de sincronia de la
trama QDFM.

OFDM frame SYNC
e
S T, T * 5 I T7 5 T " !S
KT TrmmsimTSPR M Null Trmmismion TSP 21 Trnsmission TSP A2
% OFDM Frame
Shifled OFDM
e SYNC | ]
Laya A h TP E
J&—— e —————  OFDM Frame
i T TR
Removed Noll TSPy T T, TP 5]

Figura 3-16. Trama de un segmento ODFM.
A} Ajuste del tiempo de retrazo.

El retrazo en la formacion de la trama es diferente para cada uno de Jos segmentos, considerando su
modulacién, codificacidn, eilc. En este orden se debe de informar al receptor de las caracteristicas para que
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compense estos retrazos de la forma adecuada; aquf se determina la informacién que levard el byte
inteligente de acuerdo a la modulacidn de la portadora y el cédige de error utilizado independiente de la
capa a la que pertenezca.

3.3.10.-Modulacion.

La modulacidn del sistema es ODFM, el diagrama a bloques nos muestra el procedimiento que sigue la
trama desde su codificacidn del canal hasta que se obtiene la sefial modulada.

Como se forma el segmento ODFM de diferentes tramas, es importante considerar el tiempo de retrazo
(byte inieligente) y ademas de esto, cada moedulacion agrega un retrazo a la misma trama, por lo que el
ajuste que depende del tipo de modulacién es agregado como dos simbolos del segmento ODFM. Estos
simboelos tienen un valer determinado para cada tipo de modulacién, la capa y el nimero de segmentos
utilizados.

A) Modulacion DQPSK.

{Double Quadrature Phase Shift Keying).

Es una modulacién digital que obedece a una asignacidn de bits de n/4 donde se tienen el doble de valores
que en una modulacién QPSK, a la salida de este modulador se introduce la sefial en un convertidor serie-
parzlelo (s/p) para ir formando la trama de datos; al realizar estos procedimientos se crea un retrazo de
tiempo, mismo que es compensado insertando retrazos (15) en la intratrama formada; De acuerdo al modo
gue pertenezcan le son agregados simbolos de compensacion de tiempo de retrazos. Censiderande N como
el ntimero de scgmentos usados para formar el ODFM, para el modo 1 son 96 N (96 N x 2 bits). Para el .
modo 2 {192 N x bits) 192 N simbolos y para el modo 3 (384 N x 2 bits) 384 N.

Q
4-»,"f+
Input | Cutput .
. . .’!" .
b, bl g,
B ——
O, nd
'_"__. _JT 4.‘1 'T;-—_ !
0.1 | ma : "
Nl i
1t Ind ] o+ L]
(] -indd 3

Figura 3-17. Modulacién DQPSK.

B} Modulacion QPSK.

Si consideramios un sistema en €] cual se combinan dos pulsos binarios sucesivos e resultado es un
conjunto de cuatro pares binafios, 00, 01, 10 y 11 se usan para activar una onda senoidal con 4 posiblies
angulos de fase de igual magnitud. Por lo que en este tipo de modulacion la salida del modulador es
considerada en pares de valores que representan un retrazo de 120 bits en el segundo valor respecto al
primero, este retrazo es acarreado en la trama para ser compensado. Parz 1a modulacion QPSK se muestran
los valores gque corresponden a los dngulos de la sefial,
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' Figura 3-18. Modulacién QPSK.
Cj Modulacién 16-QAM.

Lz modulacion en Amplitud de Cuadratura indica que tendrd 16 posibles valores en la constelacion, por lo
que el vector ticoe una amplitud diferente para cada uno de los correspondientes sitnbolos. En este caso se
utilizan 4 bits (2", siendo n el nimero de bits) para poder representar los 16 diferentes valores; por lo que
se obticne a la salida del modulador una cadena de 4 bits en paralelo, para cada linea de datos se agrega un
tiempo de retrazo de acuerde a que se generara por ef modulador. Para el b0 no se agregan bits de retrazo,
para bl se agregan 40 bits, para ¢l b2 se agregan 20 bits y para el b3 se agregan 120bits. La figrura muestra
las 16 diferenies posiciones de los vectores de acuerdo a su combinacion de informacion 1y Q.

QJ Convew bl b3
VHALED (L (AL D) CPEL DL B2 b3 )
L B ]
15,0, ol LA RN (A
L J atl+ @ L
1 Comwan b0, B
1 K o i
L (it & ]
(e [THARH [LIAR B} el ]y
| | JOE S ] B8
(L1.00 [EAREH [LSHE:1 6.1,

Figura 3-19, Modulacidn 16-QGAM.
) Modulacion 64-QAM.

La modulacidn en amplitud de cuadratura con 64 valores es idéntica a la QAM simple, en este caso se
ticnen & bits en paralelo para representar todas las ampiitudes de los valores de la sefial; en este caso el
tiempo de retrazo compensado deberd ser repartido entre 6, para la segunda linea de datos que entra al
modulador se tendré un retrazo de 24 bits, 48 bits para la siguiente linea de datos, 72 bits para la cuarta ¥
S6 bits para la guinta; la tltima Finea tendré un retrazo de 120 bits. En la figura se muestra la posicion de
cada una de las serie de bits correspondientes.
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Figura 3-20. Modulacién 64-QAM,

3. 3.1 1.-Segmenty de datos.

De acuerde al modo (1,2 o 3) se establece el ndmero de simbolos que ocupara cada segmento de datos, el
segmento de datos corresponde a una parde del segmento ODEM, la estructura de cada tipo de segmento de
datos es la siguiente:
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¢; Esteucture de datos modo 3
Figura 3-21. Segmentos de datos para los modos de transmisidn.
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3.3.12.-Frecuencia de entrelazado.

La frecuencia de entrelazado depende del esquema de modulacién utilizado, el multiplexor de segmentos
agrega a los segmentos de datos un tiempo de retrazo por trama, es decir que acomoda los blogues de datos
y de acuerdo a su posicién y capa reciben una serie de bits, esto es porque el segmento QDFM debe de
tener una longitud de 204 simbolos siempre.

Rt i pecial 1 Portadora de | | Portadorade | |
i rotacion r -‘I MEmozecian
PR e & | Co—— -
i Sepmenta de T Msaludagiin, ![nlm!amdn d:l = Pontadoms de -JI Fortadorm de ‘ ] Ed:tmcm:a
: i:_:f_urm.:cidﬂ ) Ditemad | sepmentn | | :_ntm:iuﬂ i ’Ir_u-.-m.-uri,:al:iﬂlj ODFM
5 [ |
| sttt Enrrelazado de| I"mud-:rm de | Pm‘lad:\rﬁ :1: _
Tiheeniz 7| SCEMENIO rotacion }u‘rtmcmxawﬁu

Figu;u_j-lﬂ)i:g_rnma de Ia estructura de trama ODFM.

Se utilizan diferentes distribociones de los simbolos dépendiendo si la modulacién es diferencial o
eoherente, la estructura del segimento ODFM esta constituida de pilotos de contral {CP), sefiales de control
de la muluplexién y transmisidn (TMCC), y canales auxiliares (AC).

Para una multiplexidn diferencial (DQPSK), de acuerdo a esto se consideran constantes las longitudes en
todo el segmento y por lo tanto los pilotos son continuos (odo el tiempo (CP), Los TMCC (Control de
configuracidn de multiplexién y transmision) estdn siempre en la misma posicion al igual que los canales
auxiliares (AC) Ne= 180 para modo 1, Nc=216 para el modo 2 y Ne = 432 para el modo 3.

Se considera modulacidn coherente las que se realizan aplicande QPSK, 16QAM o 64 QAM; donde se
insertan (SP) Scaret Pilots cada 12 portadores y son siempre 4 simbolos, a posicién de TMCC cambia de
acuerdo al modo {1,2 ¢ 3).

3.3.13.-Control y cosufiguracidn de la transmision,
Laos trece segmentos son numerados de acuerdo al tipe de modulacién de cada uno de ellos, los segmentos

de modulacidn diferencial ¥y modulacidn coherente son colocados del centro hacia fuera de la estructura, de
acuerdo a esto se forman los segmentos de transmision jerdrquica QDFM.

Tegmeme # | Segreso B ) Sepmemo # | Soymemo | Segmenta f | Segmens
LEe BENED Lot B v :I-. a 2=
SR o | T

= e s

r o t a3
Begmenm | Repmemin | Sogrenm

=y e ey e B i .
: diﬁ'fm-:k]!iﬁlh'm:iﬂ difrreneksl | panclal - | dHercncial

Figura 3-23.

Los segmentos se juntan para formar una estructura insertando bandas de guarda entre ellos que dependen
de) tipo de modulacion utilizada. 1a sefial TMCC determina exactamente la estructura de cada uno de los
segmentos y debe de ser imerpretada de forma correcta por el receptor para recuperar la informacion. La
posicion de las sefiales TMCC se resumen en las siguientes tablas:
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Bo Bit de inicializacién para modulacién DBPSK

| B2-BI6 Palabra de sincronizacion

B17-B19 Segmento descriptor

(Modulacién Diferencial: 111, Modulacién Coherente: 000)
B20-B23 Informacién TMCC (102 bits)

B122 - B203 | Bits de Paridad

Bits B20 — B121 |Namero de bits | Propésito/Contenido - B
Bn-By 12 Descriptor de Sistema

By ~ Bas 4 Indice de conleo decreciente

B 1 Switch de encendido usado para control de Broadcasting
By 1 Configuracion de [ Bandera de Recepcidn parcial

By - By 13 informacidn actual | Pardmetros de transmisién para Capa A
|Ba-Bs 13 Paridmetros de transmision para Capa B
B.s— Bes 13 Pardmeiros de transmisién para Capa C
By S I _| Configuracién de | Bandera de Recepcidn parcial

Bes — Bgo 13 informacién Pardmetros de transmision para Capa A
Bi — Bar 13 | siguiente Pardmetros de transmisién para Capa B
Bos— Bigs 13 Pardmelros de transmisién para Capa C
igﬂ,;y___ 115 Reservados para eso futuro

Tablz 3-8.

3.3.14.-Cana! auxiliar,

Sirve para transmitir audio, video o datos entre transmisoras de servicios, también se basa en los esquemas
MPEG-2 y se pueden fener AC1 y AC2 para una determinada aplicacién entre Broadcaster. Su esquema de
modulacién es DQPSK y puede ocupar 203 bits por cada trama. En el segmento ODFM se pueden usar los
canales de una sola trama o de las trece,

Numero de bits
Modulacion 3
Codigo de transferencia 3
Tiempo de entrelazado 3 ]
Niimero de segmentos 4
Tabla 3-8.

1.3.15.-Sistema de recepcidn.

Los receptores deben de contar con los elementos necesarios para realizar el proceso inverso al realizado

en la transmisién, es decir, deben recibir un segmento de ODFM y principalmente manejar las sefiales de

TMCC en cada una de las diferentes etapas.

¢ Lo primero que se hace es determinar cual de las modulaciones fue utilizada (coherente o diferencial),
de acuerdo a eso hay un demodulador para cada tipo de sefial recibida.

» Se reproducen una frecuencia de desentrelazado considerando los tiempos de retrazo y los bits para
cada tipo de modulacidn (64QAM, 16QAM, etc.)
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Dependiendo de la modulacidn se introduce la sefial al demodulador correspondiente.

Para separar las sefiales se consideran tiempos de retrazo de acuerdo a las bandas de guarda utilizadas
en ]a formacion del segmento ODFM.

Se demultiplexan las tramas dependiendo del modo de cada uno de los segmentos. Se agregan los
segundos grupos de bits de compensacién por tiempo de retrazo.

Se obtienen las estructuras de datos que tienen una longitud variable (modo 1, modo 2 0 modo 3).

Se introduce en un decodificador y una demultiplexior para cada trama.

Se retira el Byle inteligente dependiendo de su posicién en el demultipexor.

Sc obticne la trama de informacion (188 byles) cuando se retiran o apregan los bytes de proteccidn de
(SR).

Un receplor puede estar disefiado para recibir solo un tipe de servicio o varios tipos como lo son video,
audio o telefonia. Debido a que existe transmision jerarquica, los receptores pueden estar diseflados para
recibir una o tres capas de la transmisidn. Los receplores manejan multiples interfases de acceso, la mas
importante es la Interfase comuin para el Acceso condicional (ARIB STD B-25) que utiliza el algoritmo de
cormimiento comun (Multi-2), requendo parz desencriptar la sefial de TV. ISDB utiliza el sistema CAS (de
la compania B-CAS, Japén), este consisie en una tarjeta de acceso ya que la sefial de ISDB siempre esta
encriptada, el sisterna de B-CAS es vtilizado tamblen cuando un programa de TELEVISION es libre y se
denomina "Pago por el sistema de vista sin cargo.”

ISDB soporta RMP (Derechos y proteccién y manejo}. Todos los sistemas de DTV llevan contenido de
datos digital. El BVD y las grabadoras de HD pueden copiar contenidos ficilmente y alli que el
volumen pirateado mucho del que circula en el mercado. Hollywood requeria de proteccidn y la
respuesta erda RMP. El volumen tiene ires modos "Copie una vez", "la Copia libre" y "nunca Copie."
En "Copie una vez" modo que un programa puede guardarse en un registrador del disco duro, pero no
puede copiarse.

Hay dos tipos de receptor de ISDB: la TELEVISION y STB (Set top box). La proporcién del aspecto
de television de ISDB es 16:9. Estas televisiones se llaman TELEVISION de alla definicién. Hay tres
tipos de TV.: CRT (tubo de rayo de Catédico), PDP ( pantalla de Plasma) y LCD (Pantalla de cristal
Liquido). LCD es el formato de HDTV mas popular en el mercado japonés.

Los receptores LCD eran aproximadamente 60 por ciento del mercado japonés. El dlsposmvo PDP
ocupa ¢l mercado del extremo alto con unidades de mas de 50 pulgadas. PDP y CRT ocupan
aproximadamente el 20 por ciento de receptores japoneses.

Ia tecnologia que wiiliza CRT es censiderado cono nivel de calidad baja para HDTV.

Figura 3-24. Receptor de HDTV d¢ Plasma.

i3
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— el aach = i

e FEl58TB a veces es [lamado sintonizador digital, el ISDB STB de extremo alto tiene varias interfaces:

Conector de F (s) para la entrada de RF.

D4 conector para monitor de HDTV para cine en casa.

Las interfaces dpticas de audio digitales que unen el amplificador del audio ¥ los altavoces para
audio de 5.1 canales del cine en casa.

IEEE 13 94 (FireWire) la interface para grabadores de datos digital como DVD en cine en casa. '
Jacks de video RCA para proporcionar sefial de SDTV convertido de sciiales HDTV para
television de CRT o VCR.

Jacks de video RCA que proveen de audio estereofonico a televisiones analdgicas de CRT o VCR
S-Video para televisiones analégicas de TRC o VCR.

Conector 10BASE-T/100BASE-T y concctor telefénico para la interfase del modem para la
conexidn a Interet.

B-CAS tarjeta interfase para des-encriptacion.

IR para la unidad de control remoto, etc.

Figura 3- 25 Set Top Box para ISDB-T

Se busca una interaccién de los sislema con conexiones de retomo de datos por medio de Internet
utilizando red (10 base-T/100Base-T), la linea telefonica (LAN telefénice), Movil inaldmbrico (IEEE
802.11), etc. Algunas de estas interfaces inferactivas son las guias de programacion electrénica (EPG)
utitizando Iz interfase de datos ARIB STD B-24.

Debido a que los receplores pueden irabajar con DTTB (Digital Terrestrial Television Broadcasting) y
DSTB (Digital Terrestnal Sound Broadeasting), pueden trabajar con los segmenios ODFM de 430 Khz. y
recibirse en movimiento sin sufrir degradaciones en 1a senal, se utilizz una red de Frecuencia tinica (SFN}),
con esto se cubre un Area amplia usando una sola frecuencia distribuyendo retransmisores para formar

células.
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3.4.-El Estidndar Europeo
3.4.1 -Desarroflo de la TVAD en Europa.

Fl inicio de una estrategia europea de desarrollo de la TVAD comenzd a gestarse durante la XVI Asamblea
Plenaria del CCIR (Mayo 1986) en Dubrovnik, Yugoslavia. Durante esta sesién, los representiantes
europeos vetaron la propuesta de estdndar mundial de TVAD para produccion de estudio propuesta por
Japén. La razén era clara: acordonar el mercado europeo de la nueva tecnologia de television japenesa
hasta que los fabricantes curopeos estuvieran listos con productos competitivos, Como consecuencia de
ello, la decision se trastadd al periodo de estudios 1986-90. Unas semanas después, Europa inicia su propio
proyecto de TVAD dentro de un programa denominado Eureka-95.

A} TVAD compatible utilizando e} sistema MAC.

Previo 2 la Asamblea Plenaria de 1986, durante 1982-83, la Unién Furopea de Radiodifusion (UER)
normalizo el sistema MAC/paquetes para la Radiodifusién Directa por Satélite (RDS). El objetivo era
desarrollar un sistema que offeciese al misme tiempo una mejora de la imagen y del sonido en
comparacién con los sistemas corrienies PAL/SECAM y dotase a Europa de una normia dnica de RDS. La
adopcion del sistema MAC/paquetes se considerd entonces como un paso preliminar, previendo el dia en
gue apareciera la TVAD. La sefial MAC/paguetes estd conformada por imagenes de 625 lineas y 50
campos por segundo, y ocupa un ancho de banda de 5.75 MHz. Ademés de ia seiial de video, se tienen
varios canales de audio de alia calidad, sefiales de datos y otras funciones de control. El sistema
MAC/paquetes estd disefiado también para visualizar imadgenes con formato de pantalla ancha con
definicién normal, por le tanto, el formato de la sefial MAC puede ser 4:3 o 16:9. Esto era acorde con el
concepto de una introduccidn futura de la TVAD, la cual se pensaba tardaria atn varios aflos en llegar. De
esta forma, cazando en 1986 se establecid el programa de investigacion y desarrollo Eurcka-95, se decidio
desarrollar un sistema de TVAD que constiluyese una version mejorada y compatible del sistema MAC.
Tiempo después, este nuevo sistema de TVAD se denominaria HD-MAC (High Definition -MAC).

B) Compﬁtibi{idad entre los sistemas HD-MAC, MAC y PAL/SECAM.

Los europeos que participan en el programa Eureka-95 siguicron la estrategia adoptada hace varios afios,
segin la cual las emisiones terrestres convencionales en PAL/SECAM se sustituirdn por las emisiones a
través de satélite de la sefial MAC/paquetes, y eventualmente, las sefiales de alta definicién HD-MAC
sustituirian a las MAC convencionales. La evelucién se realizar{a en 4 etapas posibles, que sufririn los
receptores desde 1a television convencional hasta la distribucién de sefiales de TVAD.

» En la primera etapa, las transmisiones terrestres convencionales PAL/SECAM contindan junto
con las transmisiones MAC por satélite, en tanto la mayoria de Jos receptores sean sustituidos
por los receptores MAC.

. En la segunda etapa, se contaria con una mayoria de receptores MAC, en donde podian
aprovecharse la mejor calidad de imagen y sonido que brinda la sefial MAC.
* En la tercera etapa, aparecieron los receptores en formato de pantalla ancha (16:9), pero ain

sin la calidad de la alta definicién. Esta ctapa coincidirs con la introduccion del servicio de
transmisién para pantalla ancha. Cabe sefialar que el convertidor y receptor MAC existentes
podian visualizar transmisiones realizadas en formato 4:3 o 16:9 en una pantalla convencional
de formato 4:3.
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. En la cuarta etapa, se podrd hacer llegar toda la calidad de imagen TVAD a través de
transmisiones HD-MAC que sdlo podran percibir los receptores HD-MAC, en tanto que los
receptores MAC, podran visualizar sefiales HD-MAC con calidad convencional. Esta etapa
coineidira con la introduccidn de las transmisiones en HD-MAC.

A -1z

L'm—————p—- s

-—-—

B - || PANTALLADE
-“i g FORMATO €3

m

g o N T
L E:""i—___]_+ = et
—{b - | MAC l——b—
‘,? || PANTALLADE
B _ @‘——1 FORMATO 16:9

1)
Figura 3-26 Etapas de transicién de los receptores para la televisién en Europa.

Actuzlmente existe cierta discrepancia entre la Comunidad Europea en cuanto a los perfodos que abarcardn
cada una de estas ctapas. Los primeros sisternas MAC iniciaron su funcionamiento experimental en 1989
tras los lanzamienlos de los satélites TDF-1 (Francia) y TVsat-2 (Alemania). Durante 1991 se inicié en
Holanda la introduccion de receptores de formato 16:9 ¥ en ‘1992, los primeros programas radiodifundidos
en HD-MAC en Europa fueron los Juegos Olimpicos de Albertville y los de Barcelona. Para 1995 se tenian
emisiones regulares de TVAD en HD-MAC.

A finzles de 1991, el conseio de ministros de la Comunidad Europea acordd una directiva en cuanto a las
transmisiones por satéhite que entrd en vigor a pardir del lo. de enero de 1992, En esta directiva se acordé
que las transmisiones 16:9 deben utilizar el sisiema D2-MAC; los radiodifusores existentes que utilizan
PAL o SECAM debian utilizar simulidneamente D2-MAC(1995); y cualquier servicie de TVAD que no
sea "completamente digital" debe usar HD-MAC.

C)Programa Eureka-95.
El programa Eurcka-95 se inicié en 1986 bajo la iniciativa de Francia, Holanda, Alemania e Inglaterra
(Thompson, Philips, Bosch y Thom Emi}. A esta iniciativa se unicron después los radiodifusores y

administraciones de comunicaciones de los principales paises europeos, asf como otras industrias europeas.

1.os objetivos principales del programa Eureka-35 eran:
Desarrollo de un sistema completo de TVAD en base a una frecuencia de campos de 50 Hz, incluidos
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todos los equipos necesarios para la produccidn de la sefial, transporte, radiodifusién y recepcién,
garantizande en esta fase la compatibilidad con los receptores MAC. Y la presentacion en el tiempo
cstablecido (1990) ante 1a XVII Asamblea del CCIR de un sistema de TVAD completo, a fin de lograr su
aprobacién como norma a nivel mundial.

Ofrecer a la industria europea la oportunidad de recuperar el terreno perdido ante la competencia japonesa
en el mercado de consume de receptores de TV.

Colecar a los radiodifusores europeos en Optimas condiciones para producir programas de TV, con el fin
de reducir la dependencia de la industria no-curopea (EUA) en este sector.

Ofrecer a la industria europea de semiconduclores una gran oportunidad para recuperar espacios perdidos
€n este campo.

Calendarios de proyvectos
El programa se dividio en dos Tases:

«  La primera fase comenzd en septiembre de 1986 y termind en junio de 1990. En esta fase se estudié la
viabilidad y desarrollo a nivel prototipos, de las distinlas partes del sistema, y se remitid la documentacion
necesaria al CCIR para proponer un swistema 1250/50/2:1 como norma de produceién de estudio
internacional.

. La segunda y ultima fase del desarrollo se inicid el lo. de julio de 1990. Entre Jos objetivos més
importantes de esta fase estuvo la produccion piloto para los Juegos Olimpicos de Barcelona '92 y para la
EXPO Sevilla '92 de 1000 receptores HD-MAC, 250 videocaseteras y 50 videodiscos laser.

El programa de trabajo ha estado definido en funcién del calendario de decisiones internacionales del
CCIR, ya que la intencion de ésle era recomendar un sistema mundial de TVAD en la Asamblea Plenaria
de 1990.

D) Programa Fureka-2 56,

E! programa Eureka 256 sc establecio en 1988 bajo €] apovo de un par de compafifas italianas (RA[ y
Telettra) y la colaboracion de sus filiales espaficlas y de la Universidad Politécnica de Madrid. E! objetivo
principal de este programa es la construceion de codecs de TV y TVAD para la transmisién de scales de
video con una calidad de produccién de estudio para el intercamhbio y distribucion de programas. La
sclucion mas prometedora es la de una téenica totelmente digital aplicable 2 fibras dpticas, cables
coaxiales, radioenlaces y como requisito en los EUA, que el futuro sistema de TVAD para los sistemas
terrestres, esté restringido al uso de un ancho de banda de & MHz, que es el ancho de banda actual de los
canales de television en el sistema NTSC. Cabe mencionar que el interés, por parte de diversas
organizaciones y comités de radiodifusién de los EUA, por un nueve sistema de TVAD, ha pasado de un
sistema de transmisién analogica a un sistema de trensmision digital, es decir, a un sisierma de TVAD
towalmente digital. Este cambio de parecer lo ha provocado, una serie de factores politicos y econdmicos,
simijares a los que llevaron a Europa al desarrollo de un sistema de TVAD propio, es decir, una
independencia teenologica de los sistemas existentes (MUSE y HD-MAC) y una resurreccién de la
industria electrénica en los EUA.




ENEP. ARAGON

3. “Sistemas de HDTV existentes.”

3.4.2.-Digital Video Broadcasting (DVB).
A} Fundacion del proyecto DVB.

En 1993 fue fundado el proyecto por un grupo de organizaciones privadas y publicas de la industria de la
television. Establecieron un trabajo con la introduccion de servicios de Television digital basados en
MPEG-2, actualmente esta compuesto por 200 empresas en mas de 25 palses en todo el mundo. Dando
como fecha de adopeidn del estdndar el 28 de febrero de 1997, Este describe un sistema de transmision
basico para la televisidn terrestre digital (Televisidn), especifica el sistema de codificacion/modulacion del
canal pensado para los multi-programas digitales LDTV ¢ SDTV / EDTV / HDTV de servicios teiTestres.

B) Fundamentos de DVB.

El estandar de DVB consiste en actualmente 2 porciones importantes:
DVB-§
DVB-C
DVB-T

La lctra indica la manera como la seiial es transmitida, asi, DVB-S s¢ basa en los satélites, DVB-C utiliza
la red de cable hasta el hogar, v DVB-T se basa en la transmision terrestre. El estandar de DVB es mads
amplio que Satelite/Cable/Terresire, DVB-H es el estdndar para difundir el contenido de la TV a los
disposilivos méviles como PDAs o a los teléfonos moviles, DVB-S2 es una extensidn del esténdar de
DVB-§ mas eficieate que el existente y ofrece mas servicics, este, se engrana hacia la transmision del
conienido de HDTV.

El estandar mas joven de DVB es DVB-T utiliza las antenas regulares de la casa. La anchura de banda del
canai es de § megacicles justc como en DVB-C y el esquema de modulacion usade es COFMD (multiplex
orthogonal cifrado) de la division de la frecuencia. Ademés de ta codificacion de la modulacion, DVB
también utiliza la codificacion circunvolucional, y la correccion de error adelantada (se agrega Ia
informacién adicional a la sefial transmitida y permite su reconsiruceion si una parle de la sehal no se
consigue por perdida o desvio). ) ’

DVB utiliza la compresion MPEG-2 para ¢l video, v cualquier MP2 (MPEG-1 capa audio 2) o AC3
(Digital Dolby 2.0 0 5.1) para ¢] audio. Los bitrates audio usados estdn generalmente en las gamas
256kbit/s para MP2, y 192 - 448 khit/s para AC3. Cuando se crea cl tltimo formato, el codificador, divide
audio y el video en paquetes de un tamaho conuin (el tamafio puede variar). Cada paquete (conocida como
PES: La corriente elemental de Packetized) tiene un jefe de § octetos que ademias de un Stara-code de 3
octetos, contienel ocleto para la identificacion de la corriente, un octeto 2 para indicar ia longitud del
paquete y de dos timestamps: el DTS (timestamp de descifrado) y el PTS (timestamp de Ja presentacion).
1.0 anterior indica cuando un paquete tiene que ser descifrado, y el vltimo cuando el paquele descifrado
tiene que ser enviado a la salida del decodificador, se tienen dos timestainps porque MPEG-2 permite la
codificacion bidireccional (b-marcos) y requiere de ciertos marcos descifrados fuera de servicio (como una
referencia de marcos del b anterior y fos marcos futuros, para descifrar, ambos marcos referidos tienen que
estar disponibles. Los marcos N-1 y N+] son las referencias del marco N, N es un b-marco, el
decodificador tiene que descifrar los marcos en €l orden siguiente: N-1, N+1, N, vy los envia a la salida en
el orden siguiente: N-1, N, N+1).
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Para transmitir ¢} video digital se utilizan: Corrientes de transporte, que contiene el video miltiple y los
canales de audio (en contraste: una corriente del programa penmite solamente una corriente de video), asi,
una cormente del transporte puede contener las cadenas multiples de la TV, cada una codificadas en
diversos bit-rates y tener diversos timestamps. Una corriente de los TS también se basa en los paquetes del
PES, pero parz identificar qué paquetes pertenecen 2 qué estacién, es necesaria la informacién adicional: la
PSI (informacidn especifica del programa) se utiliza para decir a un decodificador qué paquetes pertenecen
junios (los datos de video, audio v adicionales como subtitulos, teleiexto, ele ).

Los paquetes del PES en una corriente de los TS son los 188 octetos grandes. Los primeros 4 octetos son
utilizados por un jefe, que conliene un indicador del ervor de transporte, un identificador del paquete, el
revolver-Info (para los canales de TV revucltes) un contador de la continuidad (que permita que el
decodificador se determine si se ba omitido un paquete, repetido o transmitido fuera de la sccuencia). Para
tener un reloj comin (27 megaciclos), el campe de la adaptacion utiliza periddicamente de inserfar un
timestamp global (PCR: Referencia def Reloj del Programa).

De acuerde con la PSIL, un decodificador puede exiraer los identificadores del paquete (P1Ds) que
perienecen a cierlo canal de TV, y descifrar solamente ésos si se utiliza cierto canal.

Resoluciones, cocientes de aspecto y velocidad de cuadro:

Aunque DVE se utiliza sobre todo para (SD) las difusiones de TV regulares en la resolucién de DVD
(720x480, 30 fps para NTSC y 720x576 25 {ps paia el SECAM), el esténdar también apoya HDTV. Hasta
ahora, HDTV-DVB excesive se utiliza sclamente con frecuencia en las difusiones de DVB-T de Australia.
Para las difusiones de SDTV se apoyan una variedad de rescluciones

Parz HDTV, DVB apoya resoluciones de 1920x1080 (en 23.976, 24, 25 y 29.97ips progresivos y 29.57/30
fps entrelazados) los fps de 1920x1035 {25, 29.97 y 30 entrelazados), 1440x1152 en 25fps entrelazado y
1280x720 en 23.976/24/25/29.97/30/50/59.94/60 fps progresivos. Todas esas resoluciones se permiten
solamente para e} contenido de 16:9.

DVB ofrece mas scrvicios: Permite el acceso del Internet (usado cominmente para satélite, va es utilizado
con los otros estandares de DVB también), y cifrar los canales (para la TV de paga). El conterido de DVE
se puede cifrar en PES ¢ TS llano. El estindar de DVB-C define como un decodificador puede descifrar
los canales cifrados, una variedad de cstandares de cifrado sen apoyados, por gjemplo Nagra, Irdeto y
Viaccess. Se utiliza parz descifrar un canal un ci (interfaz comvin) basado en uma ranura estindar de
PCMCIA en un receplor de DVB.

Q) Especificaciones de la Norma DVB-T.

Fl alcance de la especificacion es como sigue:

-D=z una descripeién general del Sistema Bésico para la TELEVISION terrestre digital;

-Identifica los requisitos de actuacién globales y rasgos del Sisiema Basico, en orden para conocer la
calidad de! servicio;

-Fspecifica la modulacion de la sefial digital para permitir compatibilidad entre las piezas de equipo
desarrollade por diferentes fabricantes. Esto es logrado describiendo el procese sefialado en detalle en ¢l
lado del modulador-demodulador, mientras el proceso en el lado del receplor queda ahiertc para
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implementar diferentes soluciones de aplicacién. Sin embargo, es necesario en este texto referirse a ciertos
aspectos de recepcién.

3.4.3.-Sistema bdsico.
A) Consideraciones penerales.

E! sisterna se define como el blogue funcional de equipo que realiza la adaptacion del ancho de banda de
las sefiales de Televisién para las salidas del multiplexor MPEG-2 de transporte de acuerdo a las
caracleristicas del canal terrestre, teniendo que ser aplicados Jos siguientes procedimientos al canal de
datos:

- El transporte, adaptacidon multiplexion y memorizacidn de la energia de dispersién;
- El codificador exterior (c6digo Reed-Solomon);

- El entrelazado exterior {entrelazado convolucional);

- El codificador intemo (c6digo convoelucional de pulsos);

- El entrelazando interno;

- Trazado y modulacién;

- La transnusion OFDM,

Ll sistema es directamente compatible con MPEG-2 y la codificacion sefialada por ISO/IEC 13 818,
Puesto que el sistema esté disefiandose para que la televisién terrestre digital opere dentro de UHF, debe
existir junto a Ja asignacién del especiro para las transmisiones del analogo, se requiere que €l Sistema
proporcione proteccidn suficiente contra los niveles altos de Imterferencia del Co-cauce (CCI) y
Interferencia del canal adyacente (ACT) emanando de los servicios de PAL/SECAM existentes. También es
ul requisito que e} Sistema permita la eficacia de espectro de méximo cuando se usa dentro de las bandas
de UHF; este requisito puede ser logrado utilizando el funcionamiento denominado Red de Frecuencia
Unica (SFN). Los canales tiener un espaciado de 8§ MHz. Una adaptacién de esta especificacion para canal
de 7 MHz ha sido lograda reduciendo todos los pardmetros del sistema segin un cambio de proporcion del
reloj de 64/7 MHz a exactamente 8,0 MHz. La estructura del marco y las reglas para codificacion y
entrelazado se siguen, sélo la capacidad de los datos de} sistema es reducida por un factor 7/8 debido a la
reduccion respectiva de ancho de banda sefialado. ' '

Se definen dos modos de funcionamiento: un "modo 2k " y un "mode 8k." El "modo 2k " es conveniente
para un unico transmisor y redes de SFN pequeiias con distancias del transmisor limitadas. El "modo 8k "
puede ser para el funcionamiento de un transmisor ¥ para las redes de SFN pequefias y grandes. El sistema
permite niveles diferentes de medulacion de QAM y el eddigo interno diferentes tasas para ser usadas con
diferentes 1ecnologias comerciales. Bl sistema también permite cauce jorirquico que codifica y modula a
dos niveles, incluyendo el uniforme y constelacion de multi-resolucién. En este caso el diagrama del
bloque funcional def sistema se extenderd para inciuir Jos médulos mostrados en figura 3-27. La divisién
separa el canal de transporte entrante en dos MPEG independientes, vierte uno llamado prioritario y uno
bajo-prioridad. Estas dos cadenas de bits se trazan hacia la constelacion sefialada por el muestreador y
Modulador-demodulador que por consiguiente tiene un nimero correspondiente de entradas.
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Garantizar que los signos emitidos por lales sistemas jerarquicos puedan ser recibidos por un receptor
simple, es el principio de la naturaleza jerdrquica y se restringe a un cauce jerarquico que codifica y
modula sin el uso de fuente de codificacién jerarquica. Un servicio de programa puede ser simulcast con
una proporcion de baja cantidad de bits, la versién robusta y ofra versidn de proporcién de mas alta
cantidad de bits y menos desigualdad. Altemnativamente, los programas completamente diferentes pueden
transmitirse en flujos separados con desigualdad diferente. En cualquier caso, el receptor requiere sélo de
los elementos inversos: desentrelazado interno, el decodificador interno, desentrelazado extemo,
decodificador exterior ¥ la adaptacidn muiltiple, el imico requisito adicional en el receptor, es Ja habilidad
para que el demodulador produzea un flujo seleccionado de agaellos que recibe.

F) precio para esta economia del receptor es que esa recepcidn no pusde cambiar de una capa a otra
(cuando se selecciona la capa mids densa, la recepcion se degrada) mientras se continua descifrando y
presentando ceadros de imagen y sonido. Una pausa es necesaria {por ¢jemplo, €l marco de video se
congela para aproximadamente 0.5 s, lz interrepcion del audio para aproximadamente 0.2 s) mientras ¢l
decodificador interno y los demas decodificadores de la fuente son adecuados, reconfigurados y se
readquiere la entrada.

Codificadorde]____ | =
video § 1‘
S
Codificadorde) | 2 } La F
audio 3 =
A A
£ | z J
Codificsdordel | E | % - Divisor
datns A g | ]
- g _
O T
a8 a
L
Fuente de codificacidn y muliiplexion
MPEG-2
— ‘i,__l
PR _ _ &
E § oo | ’:hbnh __lrmmk ! cotiticnse Li j— [ JAdqx-c a. | } [memsinge | ':““' i
l'_'i fromys [F o b "‘! v ‘ e j- Mapen l— PP ~| oo 12 n'nrnmmd:l am 4__1 |
: | doxra | S xﬁ IR J S { | H i
i e L 16 ]l  ——— |
i ! oot | Cofibeator | lbnuslaass er_m i st Pilot
I’l«amur'larm cals FLW l' | v
LT ... O SO [ S [N I SO I

Figura 3-27 Diagramia de blogues def sistema de transmisisn DVB-T.
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Aol

B )Interfaces de union.

El Sistema Bisico como se definié en esta especificacién es delimitado por las interfaces siguientes:

Ubicacién Interface | Tipo de interface Conexién
Entradza |Canal de transporte|Del multiplexor
Estacion de Transmisién mm\{l]til(p}l_ezxado en| MPEG-2
Salida Seiial RF Al aire
Entrada |RF Del aire
Estacion de recepeion Salida Canal de transporte|Para el demultiplexor
multiplexado en | MPEG-2
’ MPEG-2

Tabla 3-8 Las Interfaces para ¢! Sistema Bésico
3.4.4.-Codificacién y modulaciin del canal.
A) Transporte, adaptacién y multiplexién para la dispersion de energia.

E! flujo de entrada del Sistema se organiza en paquetes de longitud fija, siguiendo las multiplexiones del
transporte de MPEG-2. La longitud del paquete total del MPEG-2 de multiplexion de transporte (MUX) es
de 188 bytes. Esto incluye 1 byte de palabra-sincronizacion. El orden del proceso del lado del transmisor
debe siempre empezar del MSB del byte de la palabra de sincronizacion. Para asegurar las adecuadas
transiciones binarias, fos datos de la entrada del multiplexor MPEG-2 se memorizan de acuerdo con las
configuraciones de la informacion transmitida.

El proceso de aleatorizacion también serd activo cuando el fragmento de flujo de entrada de modulador-
demodulador sea inexistente, o cuando esti no es compatible con el formato MPEG-2 de flujo de
transporte {1 byte de la sincronizacién + 187 bytes del paquete).

B) Codificador exterior y ¢l entrelazado exterior.

Se realiza en el codificador exterior y.se va entrelazando en la estructura de paquete de entrada. Reed-
Solomon RS (204,188, t = B) codige feducido, derivd del RS sistemético original (255,239, t = 8) el
codigo, se aplicard a cada uno de Jos paquetes de transporte (188 bytes) y evita que genere un error el
paguete protegido.

*Nota: E} Reed-Salomon fiene longitud de 204 bytes, de dimension 188 byles datos y permite se covrijan al szar hasta 8
bytes erréneos en una palabra recibida de 204 bytes.

El entrelazado esta basado en la aproximacién de Forney, el entrelazado de los bytes debe estar compuesto
por paquetes de proteccion a errores, los cuales deben ser delimitados como invertidos o sin inversion para
os MPEG-2 (conservando la periodicidad de 204 bytes).

Los entrelazados pueden componerse de I = 12 ramas. El registro de posiciones de entrada alinterrupior
ser4 de primero entrada-primero salida (FIFO). Las células det FIFO contendrin 1 byte, ¥ la entrada y
interrupiores del rendimiento deben se sincronizados. Para los propésitos de la sincronizacion, se
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denatardn siempre los bytes de la SINCRONIZACION y los bytes de la SINCRONIZACION en la trama
"0" del entrelazado (correspondiendo a un retraso nulo).

SYNC ]| Transporie MPEG-2 Mux. de datos
1 byte 187 bytes

a) Paqueie de transporte MPEG-2 Multiplexado.

B paquenes de mamspore multiplesdo

L

[ ‘
L Periado PBRS = £509 bytes
I : 2

<<
Duaias sicstorizados Daes slcatanizadds Davos sleatorizados. Diatews alesianizados
SYNC 187 bytes SYNCH Wes SYNCa 187 byses 167 bytes

LSS

b) Paquetes de transporte aleatorizados: Bytes de sincronia y Bytes de datos aleatorizados.

204 b
L Yies ol
I |
SYSIC, Datos aleatntizados 16 bytes de
SYNC, 187 bytes paridad

¢) Paquetes con proteccidn de errores Reed Solomon (204,188,8)

SYNC, SYNC, SYNC, SYNC,
o 200 btes [ 203 Bytes 0 208 byies a 200 byes
SVNC, SYNC, SYNC, SYNC,

d) Estructura de los datos después del entrelazado de salida
Figura 3-28 Trama de Jos segmentos de datos con la sincronia y el cédigo de proteccion de ervores,

C) Codificador Interno.

El sistema permitird un rango de cddigo convolucional basado en una matriz de codigo de proporcion ¥
con 64 estados. Fsto permitird una seleccion del nivel mas apropiado de correccién del error para un
servicio dado cuando los datos estan en modo de transmision no-jerdrquico o jerdrquico. Ei generador de
los polinomios del cédigo principal son G1 = 1710ctal para el rendimiento de X y G2 = 1330ctal para el
rendimiento de Y (Figura 3-29).
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Figura 3-29 Codificador interno.

D) Entrelazado Interno.

El entrelazado interno consisle en entrelazar la parte-inteligente seguida del simbolo de entrelazado.
Ambas partes se entrelazan de la siguiente forma: La entrada que consiste de dos flujos de porciones de
datos, son multiplexadas en los subalternos flujos de v, donde v = 2 para QPSK, v = 4 para 16-QAM, yv=
6 para 64-QAM. En modo no-jerarquico, el wnico flujo de la entrada estéd demultiplexada en los subalternos
flujos de v. En modo jerdrquico el flujo de prioridad alto es demultiplexado en dos flujos sub-alternos y el
canal de prioridad bajo es demultiplexado en 2 flujos sub-alternos v. Esto aplica en los modos uniforme y
no-uniforme de QAM.

Cada flujo subalternc del demultiplexor es procesado por un intervalo de segmento separado, Hay por
consiguiente seis entrelazados que dependen de v, llamados de I0 a 15, se usan 10 y 11 para QPSK, 10 a 13
para 16-QAM y 10 a IS para 64-QAM.

El entrelazado solo se realiza en los datos utiles, el tamafio del blogue es el mismo para cada entrelazado,
pero la sucesion entrelazando es diferente en cada caso. Un bit entrelaza bloques de 126 bits, €l proceso de
entrelazado de bit se repite exactamente doce veces para la sefial de datos ttiles de OFDM en el modo 2k y
cuarenta y ocho veces en la seiial ODFM en modo 8k. '

&5, PP de extrelnzado Ja,.a,, Y.
10 —
Mapeador

QX% Demus ii:::hlo de ACAS

bu-t.| Bt de eoierlazado |'--"-- QFsk Yie
n : . .
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Figura 3-30 Entrelazado de bits‘ﬁnra transmisién en modos jerdrquicoes y no jerdrquicos.

E) Entrelazado de simbolos.

El propésito del entrelazado de simbolos es marcar en nimero de estos bits en un conjunto de datos de
portadores activos 1512 {modo 2k ) o 6048 (modo 8k) para la sefial OFDM. El entrelazado del simbolo
actia en los bloques de datos colocando simbolos. Asf en e}l modo 2k, 12 grupos de 126 datos forman una
parte del segmento; en el modo 8k se congregan 48 grupos de simbolos para 126 grupos de datos.
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F) Constelaciones de la sefial.

El sisterna usa para la transmisién Frecuencia Ortogonal de Division Multiple (OFDM). Todos los
portadores de los datos en un segmento OFDM usan QPSK, 16-QAM, 64-QAM, no-uniforme 16-QAM o
no-uniforme 64-QAM. La cartografia gris se aplica segiin para QPSK, 16-QAM y 64-QAM.

Transmisifn no jerarquica- Los flujos de datos de la salida del entrelazado consisten en un determinado
nimero de simbolos y cadenas de datos, los cuales son mapeados de acuerdo a la figura 3-31.

Transtnisidn jerdrquica- En este caso los flujos de datos del entrelazado son mapeados de acuerdo a la
modulacion correspondiente de la figura 3-32.

Es en esle lugar que los bits de sefial tienen prioridad para determinar que tipo de modulacién se esta
utilizando y la prioridad (alta o baja} en el caso de transmision jerarguica.
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Figura 3-31 Mapeo de QPSK, 16- QAM y 64- QAM uniforme.
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Figura 3-32 Mapeo 16- QAM y 64-QAM no uniformes.
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3.4.5 Modulacion ODFM.

El principio de la modulacién OFDM consiste en distribuir el flujo binaro de informacion entre un gran
nimero de portadoras de forma que cada una maneje una velocidad de datos reducida con respecto a la del
flujo total. En consecuencia, la duracién "Tu" de los simbolos aumenta respecto al caso de modular una
sola portadora, haciendo de esta forma a la seflal muy robusta frente a interferencias por frayectos
miltiples (ecos), ya que el retardo de éstos resulta ser muy pequefio comparado con la duracidn citada.

Por otra parte, la separacién de frecuencia entre las portadoras se hace igual al inverso de la duracién "Tu"
de los simbolos, con lo que la posicion de las portadoras en el espectro de frecuencias coincide con los
nulos del espectro de las portadoras adyacentes (condicion de portadoras ortogonales). En esias
condiciones se consigue minima interferencia intersimbolos.

Figura 3-33 Diagrama de la seflal ODFM.

Para fortalecer todavia més la sefial transmitida frente a los ecos, se-amplia la duracion de los simbolos
aiadiendo un tiempo *A” denominado "intervalo de guarda" a la duracion util “Tu” con lo que la duracién
iotal del simbolo es:

Ts=A+Tu

El intervalo de guarda es una continuacion ciclica de la parte util del simbolo, el cual se inserta delaute de
él. En estas condiciones, si la sefial se recibe por 2 caminos diferentes con un retardo relativo entre ellas,
siempre que este retardo no supere el intervalo de guarda, coincidira en las dos la informacion contenida
dentro del tiempo util del simbolo de la sefial principal.

Como los receptores ignoran la sefial recibida durante el intervalo de guarda de la sefial principal, el
resultado es que no habri interferencia intersimbolos. Sin embargo, la insercién de este intervalo de guarda
supone una pérdida en la capacidad de transmision del canal.

A) Capacidad del Canai de Transmisién.

El estandar 2k tiene 1,705 portadoras totales en cada simbolo OFDM mientras que el estandar Bk tiene
6,817 portadoras. No todas las portadoras estin moduladas por los datos procedentes de la "Codificacion
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de Canal". Como se ha indicado al describir el "mapeado” de los simbolos, sélo 1,512 portadoras en modo
2k 6 6,048 portadoras en modo 8k son ttiles para datos.

Simbolo GDFM

TIEMPO

.'n ODFM sub-portadoras
FRECUENCIA
Figura 3-34 Portaderas miéltiples de fa modulacién ODFM,

ILlamando "Fr" al flujo binaric total transportado por las portadoras utiles para datos, éste esta dado por:

Fr=fs*v*L (bits/seg) Siendo

fs: Frecuencia de los simbolos (simbolos/seg) fs = 1/Ts

ts:  Duracién del simbolo.

v n® de bits/portadora (funcion del esquema de modulacion).
1 :  n° de portadoras activas para datos.

La capacidad del canal o flujo binario 0til "Fu" resultarda de descontar del flujo binario total las
redundancias incluidas en la codificacién intera y en la codificacién Reed-Solomon; es decir:

Fu=FT *r *188/204 (bits/seg) Siendo
Flujo Binario Total; FT = 32,4 Mbps
*  Relacion de codificacion  r=2/3
Capacidad del Canal:  Fu = 32,4, 2/3, 188/204 = 19,90588Mbps

B) Refacién de codificacién interna.

A modo de ejemplo, en el caso de transmision en modo 8k, relacion de codificacion 2/3, intervalo de
guarda 1/4 y constelacién 64QAM, para canales de 8MHz, se tendré:
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*  Duracion del simbolo ts= A+ Tu=1.120us

*  Frecuencia de los simbolos fs = 1/TS = 892,857 simbolos/seg
*  N° de bits/portadora v=6

*

N° de portadoras activas L=6.048

3.4.6.-Estructura OFDM.

La sefial trapsmitida es organizada en bloque. Cada bloque tiene una duracidn de TF, y consiste en 68
simbolos OFDM. Cuatro blogues constituyen un macro-bloque. Cada simbolo es constituido por un juego
de K = 6,817 portadores en ¢l modo 8k v K = 1,705 portadores en ¢l modo 2k y se iransmiten con una
duracién TS. Estd compuesto por las siguienies partes: una parte 4til con duracién TU y un intervalo de
guardia, el intervalo de guardia consiste en una continuacion ciclica de la parte Gtil TU, y se inserta antes
de él. Cuatro valores de guarda pueden usarse en intervalos donde los valores diferentes estdn en multiplos
del periodo elemental T = 7/64 microsegundos. :

K= 1,705 elementos (portadoras totales) en el modo 2k
K= 6,817 elementos (portadoras totales) en €l modo 8k

Les simbolos en un OFDM se numeran de 0 a 67. Todes los simbolos contienen datos e informacion de
referencia. Puesto que la sefial de OFDM comprende muchas portadoras que se modularon separadamente,
cada simbolo pucde ser considerado para ser divididos en las celdas, correspondiendo a la modulacion
llevar cada uno en un portador durante un simbolo. Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, los
datos procedentes de la "Codificacion de Canal” modulan solamente 1,512 portadoras en medo 2k 6 6,048
portadoras en modo 8k, que son las portadoras activas para datos contenidas en cada simbolo OFDM.

Ademas de los datos transmitidos un bloque de OFDM contiene:

- Células piloto esparcidas;

- Portadores piloto continuas;

- Los portadores TPS.

Los pilotos pueden usarse para la sincronizacion del blogque, frecuencia de sincronizacion, sincronizacidn
de tiempo, estimacion del canal, identificacidn del modo de transmisién y también pucde usarse para
seguir el ruido de fase.

Esto significa que, ademaés de las portadoras para datos, la sefial transmitida incluye otras portadoras o
“celdas” cuya utilidad es la siguiente:

. Portadoras Piloto Continuas "Continual Pilots", para sincronizacién del receptor en frecuencia
y fase.
. Partadoras Piloto Dispersas "Scatiered Pilois", para regeneracion del! canal en amplitud y fase

en ef receptor.

. Portadoras TPS "Transmission Parameter Signalling” con informacién del medo transmitido,

La incorporacion de estas portadoras piloto en nidmero y distribucion adecuados exige organizar la sehal
transmitida en "Tramas ",
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. Cada trama, con duracién "Tp", consiste en 68 simbolos OFDM, que se numeran de 0 a 67. En
consecuencia: tf = 68 ts.

. Una "Super-Trama" est4 formada por 4 Tramas tanio en modo 2k como 8k.

. En cambio, una "Mega-Trama" est4 formada por:

- 32 Tramas en el estandar 2k
- 8 Tramas en el estandar 8k

Pardmetros Modo 2K Modo 8K

Numero de portadores k 6,817 1,705

Niimero del portadoras Kmin 0 0

Niimero del portadoras Kmax 6,817 1,705

Duracion TU 896 useg 224 pseg

Espacio entre portadora 1/TU 1116 Hz 4464 Hz

Espacio entre portadoras Kmin y|7.64 Mhz 7.61 Mhz

Kmax Nota: 6.66 MHz en el caso de canales de
7 MHz de ancho.

Tabla 3-9 Estructura de sefinles ODFM,
A) Sefales de referencia.

Sc¢ modulan varias células dentro del bloque de OFDM con informacién de referencia cuyo valor se
transmite para que se conozca en €l receptor. Las células que contienen informacién de referencia se
transmiten "empujando” la informacién. Las células se esparcen dentro de la informacidn o se consideran
células piloto continuo.

Cada piloto continuo coincide con un piloto esparcido cada 4 simbolos; el namero de portadores de los
datos ttiles es constante de simbolo a simbolo: 1,512 portadores dtiles en mode 2k y 6,048 portadores
utiles en modo 8k . El valor de los pilotos esparcidos o continuos se deriva de un PRBS (Sucesion Binaria
Pseudo Aleatoria) que es una serie de valores, uno para cada uno de los portadores transmitidos.

B} Definicion de sucesion de la referencia.

Se modulan pilotos segiin una sucesion de PRBS de forma constante, wk, correspondiendo a su indice de
portador respectivo k. Esta sucesién también gobierna la fase de arranque de la informacion de TPS.

La sucesion de PRBS se genera segun la figura 3-35; el PRBS se inicializa para que el primer bit de! PRBS
coincida con el primer portador activo. El nuevo valor es generado por el PRBS en cada portador usado (si
es o no piloto).
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Kuex = 1 704 if 2K

Kuax =6 815 if 8K
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Los TSP y los pilotos continuos no estan indicados

® Pilotos de empuje
o Datos
: Figura 3-35 Insercién de células piloto

C) Localizacién de células piloto esparcidas.

Se transmite informacion de la referencia tomada de la sucesion de bits, esta informacién es denominada
células piloto esparcidas. Las células del piloto esparcidas siempre se transmiten para "dirigir" los datos.
Se considera el indice dcl bloque del segmento, la frecuencia de los portadores y el tiempo de duracion de
los simbolos para colocar las células. Donde m es el indice del bloque, k es que el indice de frecuencia de
los portadores y | es el indice de tiempo de los simbolos. Para el simbolo de indice 1 (yendo de & a 67),
Donde p es un entero que toma todo los posibles valores, con tal de que el valor resultante para k no
exceda el rango vélido [Kmin; Kmax] los valores que exceden se tomar a cero.

D) Situacién de portadores piloto continuos.
Ademds de los pilotos esparcidos descritos anteriormente, son agregados 177 pilotos continuos en el modo

8k y 45 en el modo 2k. La tabla 3-10 ilustra la estructura en tramas de la sefial OFDM, donde puede verse
la distribucidn de las portadoras piloto dispersas, continuas y TPS, cuyo niamero es el siguiente:

Moado 2k Modo 8k
Continuas {45 177
Dispersas 131 524
TPS 17 68
.  Portadoras de datos 1.512 6.048
TOTAL 1.705 6.817 Portadoras

Tabla 3-10 Portadoras en zna trama ODFM.
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Los portadores de TPS se usan con el propdsito de sefializar parametros relacionados al esquema de la
transmision, para codificar el canal y la modulacién. El TPS se transmite en paralelo en 17 portadores de
TPS para el modo 2k y en 68 portadores para el modo 8k. Cada portador de TPS en e} mismo simbolo lleva
€l mismo bit de informacion codificada diferencialmenie.

Los portadores de TPS llevan informacién de:

La moedulacion incluso el valor modelo de la constelacidon QAM.

La informacion de la jerarquia.

El intervalo del guardia {no para la adquisicion inicial pero por apovar la respuesta inicial del
receptor en caso de re-configuracion).

. Las proporciones del cédigo internas,

. El modo de Ia transmision (2k o 8k, no para la adquisicién inicial pero por apoyar lz respuesta
inicial del receptor en caso de re-configuracién).

. El numero del blogues en un macro-bloque. -

* Neota: El valor de Ta modulacién esta baszda en el espacinde de un QAM de constelacion generalizada. Permite la
especificacién de modulacidn uniforme y modulacién no-uniforme que cubre QPSK, 16-QAM, v 64-QAM.

F) Alcance del TPS,

El TPS se define con més de 68 simbolos consecutivos de OFDM, llamado una trama de OFDM, cuatro
tremas consecutivas corresponden a una macro-trama de OFDM. La secuencia de referencia
correspondiente a los portadores de los TPS son ¢l primer simbolo de la trama de cada OFDM, estos son
usados para que la modulacién del TSP inicialice en cada portador. Cada simbole de OFDM lleva un bit de
TPS. Cada blogue TPS (correspondiente a una trama OFDM) contisne 68 bits distribuides de la siguiente
nianera: ' . :

- 1 bit de inicializacion;

- 16 bits de sincronizacion;

- 37 bits de informacion;

- 14 bits de redundancia para proteccion del error.

De los 37 bits de informacidn, se usan 23 en la actualidad. El seguir teniendo 14 bits reservados es para su
uso en el futuro, y deben ponerse # cero.

3.4.7.-Formato de Transmisicin.
La informacién de los pardmetros dr transmisién son los que se muestran en la tabla 3-11. El mapeo, las

caracteristicas de la conslelacion, codificacidn, e indicador del macro bloque v de los intervaios de guarda
son ajustadas de acuerdo a las subclases correspondientes.
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Numero de bil Formato Propésito/contenido

50 0 " |Inicializacién

S1-s16 ) 0011010111101110 0 Cadena se sincronizacién
1100101000010001

$17-s22 010111 indicador de longitud

§23-s24 : 00-11 Numero de blogues

$25-526 00-11 Constelacidn

§27,528,529 000-111 Informacidn de jerarquia

$30,531,532 000 -111 Cédigo proporcional, canal HP

§33,534,535 Cédigo proporcional, canal LP

536,537 00-11 Intervalo de guarda

538,539 00-11 Modo de transmision

840-s53s Juego de bitsa 0 Reservados para uso futuro

Tabla 3-11 Formate de transmisién.
A) Inicializacién.

El primer bit, 80, es un bit de inicializacion para la modulacion diferencial 2-PSK.: La modulacion del bit
de inicializacién del TPS se deriva de la sucesién de PRBS.

" B) Sincronizacion.
Los bits 1 al 16 del TPS son una cadena de sincronizacién. Los primeros y terceros bloques TPS de cada
macro-bloque tienen la palabra de la sincronizacién siguiente: -

s -s16=00110101111G1110.

El segundo y cuarto blogque TPS tienen la cadena de sincronizacidn siguiente:
sl -516=1100101000010001.

C) Indicador de longitud TPS.

Se usan jos primeros 6 bits de la informacion de TPS como un indicador de longitud TPS (cuenta binaria)
para sefalar el nimero de bils usados del TPS. Este indicador de longitud tiene el valor 817 - s22 = 010111
actualmente.

D} Nimero de bloques.

Cuatro blogques constituyén un macro-blogue. Se numeran los blogues dentro del macré-bloque de 0 a 3
segun la tabla:

Bits 523,524 numero del Marco

00 |blogue nimero | en el macrobloque
01 |blogue niimero 2 en el macroblogque
10 | blogue niimero 3 en el macroblogue

11 | Bloque nimero 4 en el macroblogue
Tabla3-12 Numerc de blogues.
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E) Constelacidn.
La constelacion seré sefialada por 2 bits. Para determinar el esquema de la modulacion el receptor también
descifrard la informacién de la jerarguia de los bits de jerarquia.

Bits 525, s26

Caracteristicas de la Constelacion
00 {QPSK

01 16-QAM

10 |64-QAM

11 |Reservado

Tabla 3-13. Counstelacién.

F) Informacion de la jerarquia.
Especifica la informacién de la jerarquia, si la transmision es jerdrquica se especifica el valor de esta para
cada capa y asi los diagramas de Ia constelacién QAM son tomados de acuerdo a su jerarquia.

Bits 527, 528, 529

000 10 jerarquico
001 a=1

010 =2

011 a=4

100 reservado
101 reservado
110 Reservado
111 reservado

Tabla 3-14. Indicadores de jerarquia.

G) Tasa de codificacién .

La codificacién y modulacién de un canal no-jerdrquico requieren una sefializacién de la proporcién del
codigo utilizado. En este caso, se especifica esta proporcidon segin la tasa de codificacidn con tres bits de
valor 000. Pueden aplicarse dos diferentes codificaciones a dos niveles diferentes de modulacion con el
objetivo de lograr jerarquia. La Transmisién entonces tendré las salidas con proporcion de codigo para el
nivel de modulacidn alto (HP ) y uno para el nivel inferior bajo extremo {LP).

bits
§30, s31, 532 (Flujo de HP) |Proporcién  del
833, 534, s35 (Flujo de LP } | codigo
000 Y
001 . . 2/3
010 %
011 56
100 7/8
101 Reservado
110 Reservado
111 reservado

Tabla 3-15 Tasa de codificacion.
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H) Intervalos de guarda.

El valor del intervalo del guarda se sefiala de )z siguiente forma:
Bits s36, s37 valores de intervalo de Guardia (A /TU)

- ~ (00 |01 10 {11
132 [1/16 | 1/8 14
Tabla 3-16

) Modo de transmision.

Se usan dos bits para sefialar el modo de la transmisién (modo 2k o modo 8k). bits s38 y 539.

00 01 10 11
2k mode {8k modo |reservado |reservado
Tabla 3-17

5} Proteccién de error de TPS.

Los 53 bits que contienen la sincronizacidn de TPS y la informacidn (bits s1 - $53) esté extendido con 14
bits de paridad del BCH (67,53, t = 2) cédigo corto, derivado del sistema BCH de codigo original
{(127.113,t=2).

3.4.8.-Caracteristicas del espectro.

Los simbolos de OFDM constituyen una yuxtaposicion de portadores del ortogonales igualmente
espaciados. Las amplitudes y las fases de los portadores de los datos varian de un simbolo a otro segan el
proceso de mapeado. El nivel global de la densidad espectral de los portadores de célula de datos
modulados es a suma del nivel espectral de densidades de todos estos portadores. En una transmision de
DVB tedrica el espectro de la sefial OFDM tiene una duracion mas grande respecto al inverso del
espaciado de portadoras, el |6bulo principal del nivel de densidad espectral de cada portador es dos veces
mas estrecho que la separacidn eatre portadoras. Por consiguiente la densidad espectral no es constante
dentro del ancho de banda nominal que es de 7.608258 MHz para el modo 8k o 7.611607 ‘MHz para el
modo 2k,

E] paso de la sefial ODFM a través del amplificador de potencia del transmisor, que es un dispositivo con
un grado de distorsion de tipo no lineal, genera productos de intermodulacidn, los cuales, ademas de
degradacién intrinseca de la sefial ODFM, extienden la dcns1dad espectral en ¢l espectro radiade, dando
lugar a lo que se conoce como hombreras.

Estas hombreras dependerdn de la linealidad de los amplificadores de potencia y pueden perturbar canales
adyacentes al transmitido, considerando el superior e inferior inmediato.

B
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Figura 3-36 Espertro de 1a sefiel DVB

3.4.9.-Madscara espectral

Naormalmente ia sefial radiada por los transmisores se procesa de forma que las hombreras queden reducidas .

a un nive! minimo. Las técnicas para conseguirlo suelen consistir en la utilizacién de amplificadcores de

potencia razonablemente lineales, y en la aplicacion de pre-correcciones analdgicas o digitales a la sefial OFDM

para compensar las distorsiones de los pasos de potencia. Sin embargo, los resultados obtenidos con estos

meétndos solo consiguen valores de hombreras comprendidos entre 35 y 40 dB por debajo del nivel nominal de Ia
- sefial dentro de banda, lo gue resulta insuficiente para que los canales adyacentes ne resulten afsctados.

Es necesario por lo tanio emplear filtros en la salida de Jos trenstnisores cuya curva de respuesta reduzea a valores

suficientemente bajos el nivel de componentes del espectro de ia sefial situadas, fuera de 1a banda nominal asignada.

El espectro resultante de la sefial con sus hombreras seguida del filtrado descrito deberd cumplir con un perfil que

se especifica mediante una "mascara”. E! valor aproximado para los puntos mas conflictivos son los situados a

+4.2MHz respecto a la frecuencia central, en ¢l caso de mascara estandar o no critica, aplicable en el caso de
. canales adyacentes de TV analogica. '

3.4.10.-Red de frecuencia anica

En una red SFN de una sola frecuencia los transmisores emiten sefiales idénticas, varias de las cuales
pucden ser recibidas con més o menos retraso por los receptores individuales, Los receptores deben tratar
las miultiples sefiales recibidas como ecos unas de otras y para este fin extraer los datos que se estin
transmitiendo a pesar de la potencial interferencia de los transmisores alternativos dentro de la red SFN.

Opciones de transmisidn :Es posible utilizar diversos tipos de arquitecturas de sisterna para transmitir
television digital. El sistema clasico es una torre elevada con un transmisor de alto podér que cubre un area
de gran tamaiio, Otro método basico es el uso de una gran variedad de torres mds pequefias con
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transmisores de menor potencia que cubren 4reas mis pequefias, método que corresponde a la red de una
sola frecuencia. Si bien por diversos motivos técnicamente no es igual a un sistema de comunicaci6n
celular, las dreas que cubren los transmisores en un sistema de este tipo suelen denominarse “celdas™. Las
redes SFN pueden disefiarse utilizando unas pocas celdas que cubren éreas relativamente extensas —el
denominado sistema de “celdas grandes”— o pueden discfiarse con muchas celdas que cubren éreas
relativamente pequefias —el sistema de “celdas pequefias”. Los disefios de la red pueden optimizarse
recurriendo a una o mas de las siguientes medidas:

» Ubicar las &reas de interferencia dentro de la red en localidades poco pobladas
= Usar blindaje de terreno cuando sea posible

« Utilizar antenas transmisoras direccionales

* Ajustar la temporizacién de emisién de la red

La transmisién distribuida, o diversidad de transmisores, es diferente a cualquier método que se baya
utilizado en difusién en el pasado, como los conversores e impulsores (conversores en canal) para extender
las areas de servicio o cubrir las dreas de sombra (sin cobertura) de las estaciones de difusién de alto poder
convencionales. Tales técnicas han sido aplicadas tanto a la difusion de televisién como de radio FM. Los
niveles de potencia de los conversores y los impulsores generalmente han sido bajos y el servicio que
brindan ha sido calificado como de segunda clase.

En la transmision distribuida (DTx), se busca recurrir a una gran variedad de transmisores para cubrir un
drea de servicio sin que necesariamente se requiera incluir una estacion de alto poder convencional, si bien
una o més estaciones pueden formar parte de la red de transmisores. La transmision DTx permite que los
niveles de sefial en todo un 4rea de servicio sean mds altos de lo que serian en el caso de provenir de un
solo transmisor y también permite un mejor conirol de las interferencias hacia las estaciones adyacentes.

El uso de un canal de distribucién separado para alimentar a cada transmisor es un factor inherente a la
transmision distribuida. Este canal puede ser un enlace convencional estudio-transmisor {STL) para
transmisores distribuidos o, en el caso de los conversores distribuidos, puede ser un canal de difusién
distinto de aquel en que operan los transmisores. Esto permite lograr niveles de potencia suficientes para
disenos con celdas grandes que serian imposibles con los repetidores en canal. Las sefiales entregadas a los
transmisores son las mismas sefiales digitaies que normalmente se transportan en un enlace STL digital,
pero con Ia adicion de una pequefia cantidad de informacidn de sincronizacién adicional.
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3.5.-El estdndar Americano.

En los EUA la FCC regula los aspectos técnicos y la utilizacién del espectro para el servicio de
radiodifusién de sefiales de televisién. La reglamentacién de la FCC es mdés estricta para la radiodifusion
terrestre y por satélite, y es menor para la radiodifusion por cable; segin la definicién de la FCC, el
concepto de un sistema ATV abarca todos los progresos en la televisién, desde las simples mejoras del
sistema NTSC hasta una TVAD, que implica el doble de resolucion horizontal y vertical, imagen en
formato 16:9, mejor reproduccion de los colores y un sonido de alta calidad con varios canales.

A principios de 1987, una asociacién que englobaba a mas de 50 radiodifusores de los EUA, solicito a la
FCC que detuviera la asignacién de espectro en la banda de UHF, a los servicios de radio mdvil. Esta
asociacion (Maximum Service Telecasters), pidié gue se examinaran previamente las repercusiones de la
radiodifusién terrena de la TVAD. Se sefialaba que los radiodifusores podian necesitar espectro adicional
para difundir la TVAD. Ademds, se afirmaba que las compaiifas que utilizan cable o satélite podrian
distribuir programas de TVAD a! piiblico y que los radiodifusores terrestres estarian en desventajas de
competir si no pudieran ofrecer la TVAD a sus espectadores.

En julio de 1987, la FCC publicd una "Notice of Inquiry" relativa a los sistemas de Televisién Avanzada
(ATV) y su impaclo sobre los servicios de television existentes. Después de examinar las respuestas de la
"Notice of Inquiry", la FCC creo un Comité Asesor sobre Servicios de Televisién Avanzada (ACATS),
con una estructura de Subcomités y Grupos de Trabajo, para investigar los diversos aspectos del problema.

A partir de entonces, y aungue no se penso originalmente asi, la politica de la FCC evolucioné hacia un
proceso de seleccion para elegir un estandar de transmision de TVAD propio. Asi, en un reporte de agosto
de 1990, la FCC establecié una serie de reglas y un calendarioc de eventos con la finalidad de adoptar un
estandar de ATV para mediados de 1993. Las principales reglas de la FCC para autorizar la transmision de
un sistema terrestre de ATV eran;

. Utilizar las bandas de VHF y UHF actualmente en uso para la television convencional.
La seiial completa de TVAD no debe ocupar un ancho-de banda mayor a un canal
convencional de 6 MHz. N
-, Los receptores NTSC existentes deben recibir, al menos por un pcnodo intermedio, todos los

programas que sean radiodifundidos por el sistema ATV. Para ello, se debe utilizar una técnica
de radiodifusion, stmultanea ("simulcast").

. La técnica "sififulcast™ significa que ;&doa los programas que sean radzodxﬁmdldos en ATV .. .

seran radiodifundidos s:mul@niamcnté,en formato NT5C en alguno de los canales cxistentes.
De este modo, a quienes se autorice una licencia para transmitir en ATV se les asignaré un
segunda canal para tal propésito.

. No se requiere que las senales de TVAD del sistema ATV sean compatibles con los receptores
existentes, y de hecho, se espera que no lo sean.

Los sistemas debian ser probados en laboratorio y campe, a través de un Centro de Pruebas de Televisién
Avanzada (ATTC) y sblo se probarian aquellos sistemas totalmente terminados e implementados en
hardware,

El ATTC es un laboratorio privado que se estableciéd y fundd por la mayoria de elementos de la industria
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de televisién de los EUA. A esla iniciativa se unieron posteriormente los Laboratorios de Televisién por
Cable (CTL), también de los EUA, y el Laboratorio de Evaluacién de Televisién Avanzada (ATEL) de
Canada.

Las pruebas de laboratorio de los sistemas ATV contendientes, comenzaron en 1991 en el ATTC
Alejandria, Virginia y continuaron hasta finales de 1992. Las pruebas de campo fueron lievadas a cabo a
principios de 1993 en Charlotte, Carolina del Norte.

Durante 1983-90, se tenian en los EUA maés de 20 sistemas propuestos para el estdndar de Television
Avanzada (ATV), sin cmbargo, a partir de las nuevas reglas adoptadas por la FCC a finales de 1990, se
redujo el nimero de sistemas contendientes. De acuerdo con esta nueva politica, quedaron descartados
aquellos sistcmas que utilizaban un ancho de banda mayor de 6 MHz y aquellos sistemas que eran
compatibles con NTSC cuya calidad de imagen no era aceplable.

A partir de 1991, se tenian tan sélo 6 sistemas contendientes. E] primer sistema mostrado en la tabla 3-18
pertenece a la categoria de sistemas de televisién mejorada (EDTV) y usa transmisién analbgica. El
segundo sistema en la tabla (NMarrow MUSE) era un sistema de TVAD, pero utilizaba transmision
analogica.

SISTEMA PROPONENTES FORMATO TRANSMISION

Advanced Compatible Television|Samoff Center/ Philips/[525/59. 94/1:1 |[Analogica

(ACTV) Thomson/ NBC

Narrow MUSE NHK/ Japan Broadcast|1125/60/2:1 Analdgica
Corp.

DigiCipher General Instr./ M.LT. 1050/59. 94/2:1 |Digital

-Digital  Spectrum Compatible| Zenith Electronic s/AT&T {787.5/39. 94/1:1 |Digital

(DSC-HDTV}) ‘

Simulcast HDTV Sarnoff Center/ Phillips/[1050/59. 94/2:1 {Digital
Thomson/ NBC

Channel Compatible {CC-HDTV) |[M.LT./ General Instr. 787.5/59.94/1:1 |Digital

Tabla 3-18 Sistemas propuestos pars TVAD a finales dé 1990
En cuanto a los sistemas digitales, los-cuatro trabajaban bajo un principio de funcionamiento similar, es
decir, comprimen la sefial de TVAD original de manera digital y la transmitfan también digitalmente.

3.5.1.-La HDTV en los EUA.

Por mas dos décadas, las compaiiias electrénicas, las entidades de radiodifusién y las agencias de gobierno
habian dedicado sus esfuerzos hacia la obtencidn e implementacion de un estindar de TVAD y se tenian
1as siguientes predicciones en cuanto al mercado de la TVAD en los EUA:

. Finales de 1993- La FCC selecciona un estindar de transmision digital de alguno de los 4
sistemas digitales propuestos (ATSC).
. 1994- Los fabricantes de electrénica empezaron a disefiar y construir equipos de produccion,

televisores y videocaseteras.
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. 1995-96 - Comenzaron a aparecer los primeros televisores (a un costo de 3000 délares o mas).
las compafiias de cable y los radiodifusores terrestres empiezan a dar servicio con una
programacion limitada (primero peliculas y deportes). Los radiodifusores mas pequefios
podian comenzar un afio después.

. 2002-03 -Si el mercado de 1a TVAD sigue el patrdn que presentd la conversién de la televisidn
blanco v negro a la de colores, los fabricantes de TVAD's podrian vender su aparato niumero
cien millones, lo que representaria el 1% del mercado en los EUA.

. 2008 -Se tendrian 30 millones de aparatos en los EUA, lo que representaria un 25% del
mercado. Las ventas acumuladas alcanzarian la cifra de 100 mil millones de dolares.

A) Desarrollo del estandar de la television de ATSC.

En 1987, la Comisién federal de las comunicaciones de Estados Unidos establecid a comité consultivo
sobre servicic avanzado de la television para aconsejar a 1a FCC en ediciones del orden técnico y piblico
con respecto a la television avanzada. El comité consultivo consistié en 25 lideres de la industria de la
television, cen Richard E. Wiley, un presidente anterior de la FC, Inicialmente, 23 diversos sistemas fueron
propuestos al comité consultivo. Estos sistemas se extendieron de los sistemas "mejorados" que trabajaron
dentro de los parametros del sistema de NTSC para mejorar la calidad del video; "realzd” los sistemas que
agregaron la informacién adicional a la sefal de proporcionar un cuadro mejorado de la ancho-pantalla; y
finalmente sistemas de la "television de alta definicion (HDTV)" que eran totalmente nuevos sistemas con
una resolucién substancialmente mas alta un cociente de aspecto mas amplio del cuadro y el sonido
mejorada. '

En el medic de este proceso competitive, un avance tecnolégico fundamental ocurrié cuando en mayo de
1990, el instrumento general propuso el primer sisterna all-digital de la television de alia definicion. En el
plazo de siete meses, tres sistemas all-digital adicionales de HDTV habian sido propuestos.

Por 1991 el nimero de las ofertas competentes del sistema habia sido reducido a seis, incluyendo los
cuatro sistemas ali-digital de HDTV. Los métodos de prueba extensos desarrollados del comité consultivo
para evaluar el funcionamiento de los sistemas propuestos, y. requerido los autores para proporcionar
completamente el hardware en ejecucién de funcionamiento en tiempo real para la fase de prueba del
proceso, de Julic de 1991 a octubre 1992 los seis sistemas fueron probados por tres independicnics
laboratorics reutrales que trabajaban juntos, con los miétodos de prueba detallados prescritos por el comité
consultive. El centro avanzado de pruebas de la television, financiado por las industrias de la difusion y de
electronica de consumidor, condujo la prueba de funcionamiento de transmisién y pruebas subjetivas
usando los espectadores expertos. Los laboratorios de la televisidn por cable, una investigacidon vy el
consorcio del desarrollo de operadores de sistema de la television por cable, condujeron una serie extensa
de pruebas de la iransmision de cable también,

En febrero de 1993, un panel especial del comité consultivo convocéd para repasar los resultados del
proceso de prueba, y, si era posible, para elegir un nuevo estandar de la transmision para que la television
de difusion terrestre fuera recomendada por el comité consultivo a.la FCC. Después de una semana de
dcliberaciones, el panel especial determind que no habria otra consideracién de la tecnologia anéloga, vy
que basado sobre el anédlisis de! funcionamiento del sistema de la transmision, un acercamiento all-digital
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era factible y deseable. Aunque todos los sistemas all-digital se realizaron bien, cada uno de ellos tenia
unas o mas deficiencias que requirieron la mejora adicional.

El panel especial recomendd que autorizaran a los autores de los cuatro sistemas all-digital a poner ciertas
modificaciones en ejecucion que habian propuesto, y que las pruebas de estas mejoras estuvieran
conducidas. El comité consultivo adopté esta recomendacion del panel especial, pero también expresé su
buena voluntad de entretener una oferta de los autores restantes para un solo sistema que incompord los
mejores elementos de los cuatro sistemas all-digital.

B) La Alianza Magnifica.

En respuesta a esta invitacion, en mayo de 1993, los autores de los cuatro sistemas all-digital formaron la
alianza magnifica de Digital HDTV. Los miembros de la alianza magnifica eran AT&T (ahora tecnologias
de Lucent), General Instrument, Philips norteamericano, Instituto de Tecnologia de Massachusetts,
electronica de consumidor de Thomson, €l centro de investigacion de David Samoff (ahora Sarnoff
Corporation) y Zenith Electronics Corporation. Después de una revisidén cuidadosa de la oferta de la
alianza magnifica, €] comité consultivo pidié un mimerc de cambios importantes, y las compafiias de la
alianza procedieron a construir un sistema final del prototipo basado en las especificaciones aprobadas por
el comité consultivo.

Ef prototipo del sistema fue construido en una manera modular en las varias localizaciones. El codificador
video fue construido por AT&T e Instrument General, el decodificador de video por Philips, el subsistema
audio de varios canales por Dolby Laboratories, el sistema del transporte por Thomson y Samoff, y el
subsistema de la transmision por Zenith. El sistema completo fue integrado en Samoff. La prueba del
sistema magnifico completo de la alianza comenzd en abril de 1995 y fue lerminada en agosto de ese afio.
I.a prueba del comité consultivo de! sistema magnifico de la alianza era similar a esa conducida para los
cuatro sistemas all-digital individuales, sin embargo, las pruebas adicionales fueron conducidas a evaluar
comnpletamente ¢l sistema propuesto. Estas nuevas pruebas incluidas ajustaron el formato de conversiones
entre el modo progresive y entrelazado (las direcciones} v conformidad con la sintaxis del video de
compresion MPEG-2. Las pruebas de audio subjetivas v 1a visién de la forma larga de la programacion de
video también fueron conducidas. Un segundo sistema de pruebas en el terreno fue conducido en
Charlotte, Carolina del Norte, utilizando el sistema completo de la alianza. (el subsistema de la transmisidn
de V8B habia sido probado solamente en Charlotte en 1994.)

ATSC se formd en 1982 por miembros de las organizaciones de la Asociacién de Industrias Elecirénica
(EIA), el Instituto de Ingenieros Eléctricos ¥ Electronicos (IEEE), la Asociacidn Nacional de
Programadoras (PRENDA), ls Asociacion de Television de Cable Nacional (NCTA), v la Sociedad de
disefio de peliculas v Television (SMPTE). Las Nermas de la Televisidn Digital incluyen television digital
de definicidn alta (HDTV), television de definicidn estindar (SDTV), transmision de datos, multicanal de

audio souround, y radiodifusion satelital directa al hogar. Se convirtié en una organizacién vital importante
« - setrite procesg historico. Trabajando de cerca con el comiié consultivo a través del proc:eso de ESTADOS
UNIDOS DTV, el ATSC era responsable de desarrollar y.de documentar las especificaciones detaliadas
para el estdndar de ATV basado en el sistema de la alianza. Ademas, el ATSC desarrollé el consense de la™
industria alrededor de varios formatos de la televisidn de la definicién estdndar (SDTV) que fueron
agrepados al ‘'sistema de la alianza HDTV para formar un estandar digital completo de la television. Entre
ofras cosas, estos formatos de video de SDTV preven interoperabilidad de estindares existentes de la
tefevision y apoyan la convergencia de la television y de dispositivos de computadoras.

142




U.N.A.M. E.N.E.P. ARAGON

3. “Sistemas de HDTV existentes.”

La terminacién de su trabajo para documentar el estindar de ESTADOS UNIDOS ATV, dio como
resultado que el ATSC aprobara como estdndar de la televisién el denominado ATSC Digital (A/53) el 16
de septiembre de 1995, El 28 de noviembre de 1995 el comité consultivo de la FCC publicé su informe
final, proporcionando las conclusiones siguientes:

o El sistema magnifico de la alianza resuelve los objetivos del funcionamiento del comité y es mejor
que cualesquiera de los cuatro sistemas digitales originales de ATV

s El sistema magnifico de la alianza es superior a cualquier sistema alternativo sabido

o El estandar de la television de ATSC Digital satisface todos los requisitos para el estandar que
difunde de ESTADOS UNIDOS ATV

Por consiguiente, el comité consultivo de la FCC recomendé que el estindar de ATSC DTV fuera
adoptado para la television terrestre digital difundida en los EUA.

Despues ‘de recibir la recomendacién consulnva de Commite # 146, la FCC lanizé un aviso de la regla
propuesta que hacia la anunciacién de su intencion de adoptar el estandar de ATSC. El aviso decia:

"Creemos que el estandar de ATSC DTV incorpora la mejor tecnologia digital de la television del mundo y
promete permitir mejoras llamativas a los cuadros y al sonido de la television de hoy; para permitir ia
disposicién de servicios y de programas adicionales; permitir la integracion de las mejoras substanciales
futuras mientras que mantiene compatibilidad con los receptores iniciales; y permitir interoperabilidad con
las computadoras y eguipamientos digitales asociados a la iniciativa nacional de informacién. Fue
desarrolfada y probada con la cooperacion de los expertos de la industria... "

C) Estandar de HDTV adoptado por la FCC.

El dia 24 de diciembre de 1996, la FCC de ESTADQS UNIDOS adopté los elementos principales del
estandar de la televisidn de ATSC Digital (DTV), asignando su uso por mandato para la television terrestre
digital de difusion en los EUA. (La FCC no asignd el use por mandato de los formatos de video especificos
de HDTV y de SDTV contenidos en el estandar de ATSC, pero éstos han sido adoptados uniformemente
sobre una base voluntaria por los locutores y los fabricantes del receptor).

En 1997 Ja FCC determina al gobierno asignar los canales adicionales de 6 megaciclos a aproximadamente
1.600 locutores en los ESTADOS UNIDOS para permitir que ofrezcan difusiones terrestres digitales en
paralelo a sus servicios andlogos existentes durante un perfodo de transicion mientras que los
consumidores hicieron 1a conversidn a los receptores digitales o a las cajas conversién. La FCC también
adopi6 una serie de reglas que gobernaban la transicidn a la television digital, incluyendo un horanio algo
agresivo para la transicion. Bajo horario de FCC#146;s, las estaciones en las ciudades mas grandes de
ESTADOS UNIDOS serian requeridas para ir en el aire primero con servicios digitales, mientras que las
estaciones en cindades més pequefias harian la transicion mds adelante. -

Bajo plan de FCC, mis de la mitad de la poblacién de ESTADOS UNIDOS tendrian acceso a las sefiales
terrestres de la difusion DTV dentro del primer afio, todas las estaciones comerciales tendrian que estar en
el aire en el plazo de cinco afios, y todas las estaciones del piblico TV tendrian que estar en el aire en ¢!
plazo de seis afios. Las difusiones andlogas cesarian después de nueve afios, si se asume que el plblico
habia abrazado la TV digital en mimeros adecuados para ese punto. La parte de la motivacién de FCC's en

i43




EN.EP. ARAGON

3. “Sistemas de HDTV existentes.”

¢l mandate de un despliegue por mandato rdpido de la TV digital era acelerar el dia en que podria recobrar
108 megaciclos del espectro a nivel nacional inestimable que serian liberados para arriba por el uso de una
tecnologia digital y una distribucién del espectro mas eficiente.

De acuerdo con el plan de la FCC, el servicio digital de la television fue lanzado en los ESTADOS
UNIDOS en noviembre 1 de 1998, y mas de 50 por ciento de la poblacién de ESTADOS UNIDOS tenian
acceso a las sefiales terrestres de DTV en el plazo de un afic. Para el 1 de enero de 2003, habia mas de 750
gstaciones de DTV en el aire en los EUA .El estindar de ATSC DTV fue sometido al grupo de tarea 11/3
del ITU-R, y fue incluido como sistema A en las recomendaciones BT.1300 y BT.1306 de ITU. Cuando ¢l
estindar de ATSC DTV fue adoptado por el ATSC en 1995, el ATSC era terminantemente una
organizacion de Estados Unidos con aproximadatmente 50 miembros, aunque las organizaciones mexicanas
y canadienses desempefiaron un papel significativo a través del proceso entero del comité consultivo en
desarrollar lo que se esperaba fuera un estandar para 1oda Norteamérica, por lo mencs. En enero 1996 el
ATSC modificd su carta para convertirse en una organizacidn internacional, y el ATSC comenzé a trabajar
con una variedad de paises alrededor del mundo para eXplorar la posibilidad de usar el estandar de ATSC
para sus servicios de DTV. Desde ese tiempo, el estindar de ATSC DTV ha sido adoptado por los
gobiemmos de Canadé (de noviembre el 8 de 1997), de Coréa del sur (de noviembre el 21 de 1997), de
Taiwan {de mayo el 8 de 1998), y de la Argentina (de octubre €] 22 de 1998), y muchos otros paises ahora
estan considerando el estandar de ATSC para su uso. Hoy, el ATSC tiene aproximadamente 170 miembros
de una variedad de paises en Norteamérica, Suramérica, Europa, Asia y Auvstralia.

D) Trabajo del ATSC.

Desde que el estandar primario de ATSC DTV fue adoptado en 1995, el ATSC ha conducido un programa
siempre mayor y mas variade para desarrollar DTV suplemental v estandares DTV-relacionados, para
tratar las ediciones imporiantes de Ja puesta en practica que se han presentado en los paises que han
adoplado el estandar de ATSC DTV. Los toques de luz de este trabajo incluyen un estandar para el
protocolo de la informacion del programa y del sistema (PSIP), un estindar condicional del acceso al
permise restringido o a los servicios de paga, un estandar de difusién de datos, un estindar para que los
protocelos de vuclta del canal apoyen servicios interactivos, un ambiente de software estandardizado para
los receptores digitales {DASE), los estandares para los servicios basados en los satélites de la contribucion
y de distribucidn asi como servicios basados en los satélites directos al hogar. Los miembros de ATSC de
la industria del ordenador han desempefiado un papel central en conducir mucho de este trabajo, ayudando
a asegurarse de que la gama completa de los servicios informativos potenciales se puede alcanzar usando
tecnologia digital de television.

Especificamente, ATSC esta trabajando para coordinar normas de la televisién enire diferentes medios de
comunicaciones que se enfocan en la televisién digital, sistemas interactivos, y comunicaciones
nwltimedia de banda ancha. ’

E) Organizacién para documentar la Norma de Television Digital.

El@ ATSC asigné el trabajo de documentar Jas normas de sistema de televisin avanzadas 2  grupos
especialistas, dividiendo el trabajo en cinco 4reas de interés:

»  Video, incluyendo la entrada, el formato y ia codificacion de la fuente.
* Audio, incluyendo la entrada, el formato y la codificacion de la fuente.
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« Transporte, incluyendo la multiplexion de los datos y la codificacion del canal.
e  RF/Transmisidn, incluyendo el subsistema de modulacién.
« Receptor, incluyendo sus caracteristicas.

Re

R

A) Apreciacién global del sistema.

La Norma de la Televisién Digital describe un sistema disefiado para transmitir video de alta calidad, audio
y datos auxiliares en un canal de 6 MHz. El sistema puede entregar de manera fiable aproximadamente 19
Mbps de datos en un canal de 6 MHz de radiodifusion terrestre y sobre 38 Mbps de datos en un canal de 6
MHz de cable de television. Esto significa que la codificacién de la fuente de video tiene una resolucidn
que puede ser tan alta como cinco veces la de televisidn convencional (NTSC) la resolucién requiere una
reduccion de bit por un factor de 50 o mas alto. Para lograr esta reduccién de la proporcion de bits, el
sistema se disefio para ser eficaz utilizando la capacidad del canmal disponible aprovechbidndose de
compresidn de video y tecnelogia de condensacién de audjo.

Fl objetivo es aumentar al maximo la informacién que pasa por el canal, minimizando la cantidad de datos
exigida para representar la sucesion de la imagen de video y su audio asociado. El objetivo es representar
el video, audio, v fuentes de datos con pocos bits como sea posible pero conservando el nivel de calidad
requerido para la aplicacion.

Aungue los subsisternas de transmision se describen con base en el disefio especificamente para terrestre y
aplicaciones de cable, el objetivo es que el video, audio, y Jos subsistemas de multiplexion y transporte de
servicio sean utiles en otras aplicaciones.

B) Diagrama de Blogues de sistemna.
El sistema de television digital se puede dividir en tres subsistemas basicos:

e Fuente de codificacidn y compresion.
¢ Multiplexién y transporte.
* Transmisién de RF.

Fuente de compresion y codificacidn: se refiere a los meétodos de reduccion de bits, también conocidos
como compresidn de los datos, destinados para ta aplicacion de video, audio, y los flujos de datos digitales
auxiliares.

- El término *datos auxiliares” incluye datos de control de accesos condicionales, ¥ datos asoc.iqc%o con los
audios del programa y servicios de video, como captura cerrada (CC). También puede referiise ‘Fos . .

servicios del programa independientes. El propésito del codificador es minimizar ¢l nimero de bits
necesarios para representar el audio y la informacion de video. El sistema de la television digital emplea la
MPEG-2 para codificar el videe y la Condensacidn de Audio Digital (AC-3} como Norma para el
codificador de audio.
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Figura 3-37 Modelo de transmisién terrestre segin la ITU.

La multiplexién y el transporte: Estan referidos a los medios de dividir datos digitales para formar
“paquetes” de informacién, les medios que permiten identificar cada paquete o tipo de paquete y los
métodos apropiados de multiplexién de los datos de video, los datos del audio también son acomodados en
paquetes, y los paquetes de datos auxiliares son distribuidos en el canal. Ei mecanisme de transporte fue
disefiado para la interoperabilidad entre los medios de comunicacién digitales como radiodifusidn terrestre,
la distribucidén por cable, distribucidn por satélite, medios de comunicacién maguetofonicos, v la
computadora, también fue disefiado para facilitar la interoperabilidad con el mecanismo de transporte
ATM.

La tranismision en RF se refiere a la modulacién de la sefial para su difusion. E! codificador de canal toma
los bits de datos y agrega informacién adicional que puede ser usada por el receptor pard reconstruir los
datos de la sefial recibida, debids a deterioros de la transmisién, podria no representar la sefial transmitida
con precision. La modulacién (o Ja capa fisica) usa los datos digitales de informacidn para modular la sefial
transmitida. El subsistema de la modulacion ofrece dos modes: un modo de la transmision terrestre (8
VSB), y un modo de tasa alta de datos (16 VSB).

C) Fuentes de codificacién.

La fuente de codificacion para el video, audio, y transporte usan una gama de frecuencias basados en un
reloj de 27-MHz (f =27MHz). Este reloj se usa para generar 42 —bits de muestra de la frecuencia, se divide
en dos partes definidas por la especificacion MPEG-2. Estos son los 33 bits de referencia base del
progratna y los 9 bits de extensién. E! anterior es equivalente a una muestra de un reloj de 90 kHz que se
trabaja con una frecuencia de reloj de 27 MHz, y es usado por el codificador de audio y de video. El
codificador rotula el tiempo de presentacién {PTS) v el tiempo de descifrado (DTS). El audio y video
tienen relojes, fa y fv respectivamente, el llaveo de frecuencia corresponde al reloj de 27 MHz.
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Figura 3-38. Equipo de codificaciér de alts nivel

D) Entradas de video para ATSC.

Hzy ciertas normas de produccion de television definidas para los formatos de videos que son relacionados
a los formatos de compresidn especificados por la norma ATSC.

Norma video Lineas Muestras / Linea activa
activas

SMPTE 274M {1080 1920

SMPTE 206M 1720 1280

ITU-R BT.6014 483 720

Tabla 3-19. Formatos de video especificados en 14 norma ATSC.
Los formatos de compresién pueden derivarse de uno de los formatos de la entrada de video mas
apropiados. Puede anticiparse que se desarrollaran normas de Iz produccion de video adicionales en el
futuro, eso extiende el nimero de posibles formatos de la entrada.

E) Especificaciones de la fuente de codificacion.

El ATV utiliza un algoritmo de compresién de video conformado de una sintaxis que determina el perfil
aceptable, los parAmetros seran limitados por los especificados para el Perfi! Principal a Nivel Alic.

Los valores aceptables para la tasa de transferencia de bits del campo son dependientes de la aplicacion. En
la aplicacién de transmisidn terrestre, este campo correspondera a una proporcion de bits cercana o igual a

19.4 Mbps. En el modo de proporcidn de datos alto, la cantidad de bits correspondiente es menos o igual a
38.8 Mbps.
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ra‘.%n*fé:ﬂ
Constantes de encabezado Valor Bits
Relacion de bits (£119.4 Mbps) 48500
Relacién de bits ([138.8 Mbps) 97000
Tamafio del buffer’ 488
Tamafio Tamafio horizontal |Relacion de | Velocidad de | Secuencia
vertical . aspecto cuadro progresiva
1080 1920 13 1,2,4,5 : 1
4,5 0
720 1280 1,3 1,2,4,5,7,8 1
480 704 23 1,2,4,5,7,8 1
4,5 0
640 1,2 1,2.4,5,7.8 1
4,5 0
Valores de MPEG-2:
Relacién de aspecto: 1 = Muestras dispersas, 2= pantalla de aspecto 4:3, pantalla de aspecto
16:9
Velocidad de cuadro: 1=29.973 hz, 2=24 Hz, 4=29.97 Hz, 5= 30 Hz, 7=59.54 Hz, 8=60 Hz.
Secuencia progresiva: (= Exploracién entrelazada, 1= Exploracién progresiva

Tabla 3-20 Especificaciones de codificacion ATSC.

3.8.3.-Formalo active de Ia pantalla.

La imagen debe ser compaiible en estandares de HDTV y SDTV, por lo que la relacién de aspecto
cambiard de acuerdo al tipo de pantalla que se usa para desplegar la imagen. Para ajustar la imagen al
receptor utilizado se pueden transmitir unos identificadores que permiten al decodificador adecuar la
relacion de aspecto. La Descripcidn del Formato Activa (AFD) debe ser incluida en los datos del usuario
de video, el area del cuadiro rectangular contiene informacion dtil y si esta no se extiende a la altura llena o
anchura de la pantalla deberd ajustarse. Los datos de AFD deben ser incluidos para que el receptor del
usuario sepa la dimension el cuadro rectangular de &rea que contiene informacidn itil, describiendo la
altura v anchura del cuadro.

El AFD se lievara en el flujo datos del usuario de video este formato de video se considera hasta Ia salida
de la secuencia de cuadros. La proporcion del aspecto predefinida del drea de interés sera sefialada por el
encabezado dg la secuencia y el despliegue de pardmetros correspondientes. Un AFD permaneceré efectivo
hasta la salida de 1a secuencia o hasta que otro. AFD sea introducide. Los receptores deben interpretar la
avsencia de AFD en el inicio de una secuencia de cuadros de formate activo de forma igual a la pantalla
dei decodificador. La combinacion de proporeién de aspecto de fuenie v el decodificador sirven para
identificar si el “el drea de interés™ es tedo el cuadro (proporeion 16:9, active_format 16:9 centro), un
letterbox dentro del marco {proporcion 4:3, active_format 16:9 centro), o un “el pillarbox” dentro del
marco (proporcion 16:9, active_format 4:3 centro). Los formatos de HDTV son transmitidos en 16:9 desde
el centro de la pantalla, pero os sel-top box permiten la adecuacion a un receptor de aspecto 4:3 por lo que
se ajusta la canlidad de informacidn de la secuencia de cuadros dependiendo del AFD.
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Formato activo | Relacion de aspecto del 4rea de interés

0000-0001 -_|Reservado

0010 . Box 16:9 (Superior) -
0011 Box 14:9 (Superior)

0100 Box >16:9 {centro)

01010111 Reservado

1000 Fli formato activo es el mismo gue e] de la trama codificada
1001 4.3 (centro)

1010 16:9 (centro)

1011 14:9 {centro)

1100 Reservado

1101 4:3 (con variante y proteccidén 14:9 centro)

1110 16:9(con variante v proteccion 14:9 centro)

1111 16:9 {con variante y proleccidn 4.3 centro)

Tabia 3-21. Formato activo y ADF correspondiente.

3.5.4.-Caracteristicas del sisiema de Audio.
Subsisiema de Audio,

E! codificador de audio es responsable de generar el audio comprimido qué se codifica usando la sefial en
handa base. En el receptor, el subsistema de! audio serd responsable de descifrar €l audio principal y
regresar al audio a banda base. La compresion de audio del sisiema se realiza siguiendo la Compresién de
Audio Digital (AC-3) Normal.

Elersenios del Paquetes de Transpision RF
fhgio de andio aquetes ¥SB
transporte

Fasote de Codificador L Sub-sisterna *_ Sub-sisterna da *
Aok de Audio 1 de transparte transnusion

Canal

. it Sab-sisterna de| i
Aodio ri ndio ader o lnnsp:rtlmf -« ?;2‘::: bl
reconstnndo T 1
Elementos del Paguetes de gg;snsmision RF
finjo de andic trarsporte

Figura 3-39. Sub-sistemas de Audio ea Ia Televisitn Digital.
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v, FiEr
o L2,
Sintaxis de AC-3 | Descripcitn TValores permitidos
Fscod Indica proporcién de muestreo ‘00’ (indica 48 kHz)
Frmsizecod servicio del audio Principal o €l|’011110' (indica<= 448 kb/s)

servicio del audio asociado
conteniendo todos los elementos
del programa necesarios
Frmsizecod Un canal de servicio asociado que | ‘010000’ (indica<=128 kbps}
contiene un solo elemento de
programa

Frmsizecod Dos didlogos del canal de servicios | ‘010100 ' (indica <=192 kbps)
asociados
Frmsizecod Combina una proporcidn de bits de | Total <=576 kbps
un principal y un servicio asociado
pensado ser descifrado
simultdneamente

Acmod Indica el mimero de canales >= ‘001 '
Tabla 3-22 Audio digital para ATSC.

A) Frecuencia de muestreo.

El sistema de audio digital lleva un muestreo de frecuencia de 48 kHz, el reloj del sistema es de 27 MHz
por lo que el audio de 48 kHz se define en proporeidn al sistema. Si las sefiales de entrada son analégicas,
los convertidores de A/D deben muestrear a 48 kHz. Si las cntradas empleadas son digitales, los
codificadores de audio deberdn tener tasas de muestreo con conversores entreguen una razén proporcional
alos 48 kHz.

B) Proporcién de bits.

Un servicio de audio principal o una asociacién de servicios de andio son un servicio completo
(conteniendo todos los elementos del programa necesarios) se codificard a una proporcién de bits cercana a
448 kbps. Un sélo canal de servicios asociados contiene un sélo elemento de programa y se codifica a una
proporcidn de 128 kbps. Dos canales de servicio asociado que contiene sélo didlogo se codifican a una
proporcidn de bits cercana a 192 kbps. La proporcién de bits combinada de un servicio principal y un
servicio asociado que son decodificados simultdneamente serd menor o igual a 576 kbps.

C) Modos de codificacién de audio.
Los servicios de audio son codificados de acverdo a su contenido, de esta forma se puede interpretar y

determinar la cantidad de bits necesaria para su reproduccién, ademds de diferenciar los servicios
adicionales .

3.5.5.-Servicios de Audio principales y asociados.
Un canal AC-3 elemental contiene la representacion codificada de un sdlo servicio de audio. Los servicios

del audio miltiples son proporcionados por canales elementales multiples. Cada canal elemental es lievado
por el ransporte multiplexado con PID 1nicas.

15G
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Hay varios servicios de audio que pueden (individualmente) ser codificados en cada canal elemental. Cada
canal AC-3 elemental se etiqueta acerca del tipo de servicio usando un campo de identificacién. Hay dos
tipos de servicio principal y seis tipos de servicio asociado. Cada servicio asociado puede etiquetarse (en
los descriptores de andio AC-3 usando ¢! transporte los datos de PSI) y pueden ser asociados uno o més
servicios de audio principales. Cada AC-3 elemental también puede etiquetarse con un cddigo de idioma.
Los servicios asociados -pueden contener mezclas completas del programa, o solo un segmento del
programa, pueden descifrarse servicios asociados que son mezclas completas y pueden usarse como audio
principal con canales de andio asociado.

Los servicios de audic se muestran en la siguiente tabla:

Modo (bsmod) Tipo de servicio

000 (0) Servicios de audio principal: completo (CM)

001 (1) Servicios de audio principal: la misica y efectos (ME)
010 (2) Servicio asociado: Para deficiencia visual (VI)

011 (3) Servicio asociado: Para deficiencia auditiva (HI)

100 (4) Servicio asociado: Didlogo (D)

101 (5) Servicio asociado: Comentario (C)

110 (&) Servicio asociado: Emergencia (E)

111 (7 Servicio asociado: Voz-encima (VO)

‘Tabla 3-23 .Servicios de sudic y su PID.
A) Servicios de Audio principales completos (CM).

Los servicios CM de audio pnnmpal contienen un programa completo (con didlogo, musica, y efectos).
Este normalmente ¢s el tipo de servicio del audio proporcionado, el servicio de CM puede coatener de 1 a
5.1 canales de audio. El servicic de CM puede reforzarse mas aild por medio de los VI, Hi, C, E, 0 VO
servicios asociados. El Audio en idiomas miltiples puede ser proporcionado con servicios CM multiples,
cada uno en un idioma diferente.

B) Servicios de Audio principales, Misica y Efectos (ME).

El tipo de servicio ME de audio principal contiene la muisica y efectos de un programa del audio, pero no
el didlogo para el programa. El servicio ME puede contener de 1 a 5.1 canales de audio. El didlogo del
programa primario es enviado y (si cualquiera existe} es proporcionado simultineamente poniendo a
disposicion un servicio asociado D. Los servicios multiples asociados D en idiomas diferentes pueden
asociarse con un solo servicio ME.

C} Servicios para deficiencia visual (VI),

Los servicios asociados V1 tipicamenle contienen una descripcién narrativa del programa en forma visual®,
En esie caso, el servicio VI es un solo canal de audic. La reproduccion simultinea del servicio asociado VI
¥ el servicio de audio principal CM permite al wsuario deficiente visual disfrutar ¢l audio de programa
mulli-canal, todo va sucediendo (por el oido) en pantalla.
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D) Servicios para deficiencia auditiva (HI).

E! servicie asociado HI tipicamente contiene sélo didlogo que es reproducido simultineamente con el
servicio de CM. Er este caso, el servicio HI sera un solo canal de audio. Este diflogo se puede haber
procesado para la percepcitn de los oyentes con dafio, los servicios permiten al oyente oir una mezcla del
CM y HI dando éafasis al didlogo mientras se proporcionan un poce de misica v efectos.

E) Didlogo (D).

El D contiene didlogo del programz, pensado para el uso con un servicic de audio HI principal. El idioma
del servicio de D se indica en el descriptor de audio, un programa de audio completo es formado
simultaneamente descifrando el servicie I y el HI mezclando el canal D del centro del servicio principal
HI (con que es asociado). Si el servicio de audio principal contiene miés de dos canales de audio, ¢l servicio
- de D serd monhofdnico, mezclando el canal izquierdo del servicio HI cou el canal izquierdo del servicio D,
se¢ tendra un senido estereofonico que contiene musica, efectos, y didlogo.

-F} Comentario (C). ..

El comentario dei servicio asociado es similar al servicio D, séle que en lugar de llevar didlogo del
programa esencial, el servicio de C lleva comentario optativo del programa. El servicio C puede ser un
canal de audio conteniendo ¢l comentario. En este caso, la reproduccion simultdnea de un servicio de C y
un servicio de CM le permitird al oyente oir €l comeniario dei programa.

La sefial del rango dindmico en el canal del scrvicio de C es usado por el decodificador de audio para
modificar el nivel de audio del programa principal. Asi el nivel del servicio de audio principal estard bajo
el mando de servicio C del proveedor, y el proveedor puede sefalar al decodificader reducir el nivel de
servicio del audio principal por 24 dB para asegurar que ¢! comentario es legible.

G} Emergencia (E).

El E es el servicio asociado que permnite la insercién de emergencia o la prioridad alta de anuncios. El
servicio de E siempre es un sélo canal de] audio, se da a un servicio de E prioridad en transportc y en
decodificacion de audio. Siempre que el servicio de E esté presente, se entregard al decodificador de audio.
Siempre que el decodificador de audio reciba que un tipo de audio &, dejard de reprodugirse-cualquier
servicio principal recibiéndose y sélo se reproducird los E en el canal del centro o los canales izquierdos y
derechos si un altavoz del centro no existe). El servicio de E también puede usarse para las aplicaciones de
emergencia. Puede usarse siempre que la programadora desee forzar todos los decodificadores para dejar
de repreducirse el audio principal ¥ reproduzca una prioridad més alta en un sélo canal de audio,

H) Voz-encima (V0).

E]l VO es que un solo servicio de canal puede ser reproducido con el servicio del andio principal en el
receptor. Permite agregar voz-overs a un audio va codificado en un canal que no requiere ser decodificado
a banda base y entonces re-codificado. Siempre es un s6lo canal de audio y iene segunda prioridad
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3.5.6.-Caracteristicas de los codificadores de audio.

La entrada de Audio al sistema de televisidn digital puede estar en forma analdgica o digital. Las sefiales
de entrada deben ser cuantificadas a por lo menos 16 bits de resolucion. El sistema de compresion de audio
puede llevar sefiales de audio con 24-bits de resolucién, pueden definirse interfaces fisicas para las
entradas del audio al codificador como normas de industria voluntarias por el AES, SMPTE, u otras
organizaciones de las normas. El rendimiento del codificador de audio es un canal elemental que se forma
de los paquetes de PES dentro del subsistema de transporte y si un programa contiene uno o mds
componentes de audio, por lo menos uno serd un servicio de audio principal completo (CM}.

3.5.7.-Servicio midtiple y caracteristicas del subsistema de transporie.

El formato de transporte y protocolo para la Norma de la Television Digital son un subconjunto compatible
de 1z especificacion MPEG-2 de los Sistemas definidos en ISO/TEC 1381 8-1. Esta basado en un paquete de
longitud fija de transporte en el canal que se ha definido v se ha perfeccionado para las aplicaciones de
entrega en television digital. .

El subsisiema de transporte reside entre la aplicacion (audio o video) codificador y el subsistema de la
transmision. El subsistema de transporte del codificador es responsable de estructurar los canales
elementales codificando ¥ multiplexando los componentes diferentes del programa para la transmision. En
¢l roceptor, es responsable de recuperar los canales elementales para los decodificadores de las
aplicaciones individuales y para la sefializacion del error correspondiente. El subsistema de transporie
también incorpora oira funcionalidad de capa de protocolo méas alta relacionada a la sincronizacidn del
recepior.

§ é_ Troremizy
=L
33 -
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Figura 3}-40. Diagrama a bloques de un subsistema de transporte.
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Un acercamiento para describirlo es considerarlo como una combinacién de multiplexién a dos capas
diferentes. En la primera capa, los canales de transporte de programa son formados por multiplexién del
canal de Transporte (TS) para uno o més paquetes elementales del canal (PES) y/o la seccién privada
{(ISO/IEC 13818-1 [C3] ). En la segunda capa, se combinan uno o mas canales de transporte de programa
para formar un servicio muiltiple de programas-(también conocido como un canal de transporte multi-
programa en los sistemas MPEG-2, y un canal de bits de Television Digital estdndar multiplexada en
ATSC). La Informacién Especifica de programa (PSI), lleva dentro los paquetes de TS, relacionado a la
ldcmlf' cacién de programas y los componentes de cada programa.

A) Restricciones de PES.

. El caudal de elementos empaquetados sirve para encapsular el audio y la informacidn del canal de video.
El empaquetado se usa para llevar la etiqueta de tiempo de la Presentacion (PTS) y la estampa de tiempo
de descifrado (DTS) que la informacién requiere para la sincronizacién de audio y la informacién de
video.

* PES Video. Cada paquete de PES empezara con una unidad de video de acceso, el primer byte de
un paquete PES serd el primer byte de una unidad de acceso de video. Cada encabezado de PES
contendrd un PTS. Adicionalmente, contendra un DTS propio. Para la transmision terrestre, el
paquete de PES no contendrd mds de un marco de video codificado, y sélo serd nulo el cuadro de
video cuando se transmite el indicador para sefialar que los cuadros pueden ser discontinuos.

» PES de Audio. El decodificador del audio puede ser capaz de simultineamente descifrar mas de un

flujo elemental que contiene elementos de programa diferentes v combinar los elementos del

" programa en un programa compieto. En este caso, el decodificador del audio puede descifrar

secuencialmente el audio {o el bloguear el audio) de cada flujo elemental y combina (mezclando

juntos) en un marco o {bloque) la base, Para iener el audio de los dos flujos clementales se
reproduce la muestra exacta en sincronia.

B) Servicios.

* Informacién del sistema y Guia del Programa PID.-Los flujos de transporte incluirdn ia
informacién del sistema y datos de la guia de programa estructurados segiin la sintaxis del
Estandar A/65B, “Programa y Protocolo de Informacién de Sistema para la Transmision Terrestre
y Cable.” Se llevaran la informacién del sistema y datos de la gufa de programa en paquetes de
flujo de Transporte. La informacién del sistema mantiene datos necesarios para la navegacion
entre las opciones de servicio digitales. Ei banco de datos de la guia de programa le permite a un
receptor construir una reja dentro de la pantalla de informacion del programa para varios servicios
que puedcn estar disponiblcs.

e Especificacion de ATSC de los datos pnvados Dentro del juego de normas de ATSC, los datos
privados pueden ser transportados por varios medms

'El servicio de Datos — E traslado de dalos de servicios ATSC incluyendo informacién del sistema
documentado en Normas de ATSC aplicables.
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Adaptacion de campos — Pueden transmitirse datos Privados dentro del campo de adaptacién de los
paquetes TS, programando elementos que incluyen datos privados en los campos de adaptacion de
_ sus paquetes.de TS que estdn asociados con un Descriptor de Registro MPEG-2.

3.5.8.-Inrerfaces del subsistema de transporte y proporciones de bits.
A) Caracteristicas de las entradas del subsistema de transporte.

La norma de los sistermas MPEG-2 defipe un sistema que codifica a dos capas jerdrquicas: El empaquetado
del flujo elemental {(PES) v los sistemas de flujo, o en Flujo de Transporte o formato de Flujo de Programa
(el ATSC sélo usa el formato de Flujo de Transporte). Bajo esta norma y por uso comin de la industria, los
encapsulados de datos es una capa paralela a PES. Las aplicaciones fisicas pueden inchuir el paquete de
PES dentro de un video, audio, u otra codificacién de datos; vy un encapsulador dentro de un codlﬁcador de
los datos; v no como parte del subsistema de transporte.

B) Subsistemas de transporte. e ' : . . wie

Conceptualmente, el rendimienio del subsistema de transporte es un MPEG-2 continuo, el flujo estd
definido 2 una proporcidn constante de Tr en Mbps cuando transmitimos en un sistema 8 VSB y 2Tr
cuando transmitimos en un sistema 16 VSB, donde, la proporcidn de simbolo Sr en Msymbols por segundo
para el subsistema de la transmisién es de 10.75 Msymbols por segundo.

C) Protecciones de error del canal.

La Proteccion de error del canal principal consiste en encadenar un codificador RS, a un codificador Trellis
de 4 estados de entrelazado para el Servicio Principal. Como una opcidn, pueden emplearse modos
Reforzados. Hay dos modos disponibles, con opcidn de niveles de proteccion de error dentro de cada
método definido. Esios modos Reforzados proporcionan métodos para los datos del Servicio Principal y
para facilitar recepcién, Para un modo en particular, la proporcién de los datos asignada al modo es
variable en pasos pre-definidos.

D) Servicio de deteccidn y correccion de error del flujo principal.

A excepcion del segmento y de sincronia de campo, la cormiente de 8-VSB debe tener una randomizacidn.
Esto es porque la respuesta de frecnencia fransmitida de la sefial debe tener un espectro con ruido pequefio
para utilizar el espacio asignado del canal con eficacia maxima. Si los dalos contuvieran patrones
tepetitivos, el rilmo de repeticidn de estos patrones-causaria que el contenido de energia de RF de la sefial
transmitida "encime" junto con otros en ciertos puntos discretos del espectro de frecuencia, de tal modo
que dejaria agujeros en otras frecuencias. Esto implica que ciertas partes del canal de 6 megaciclos serian
usadas en exceso, mientras que otras partes serfan desusadas. Ademads, las grandes concentraciones de
energia de RF en ciertas frecuencias de modulacién incrementan la probable creacién de patrones
perceptibles en una television NTSC, la interferencia se hace notoria en el sistema NTSC. En el
randomizer de los datos, cada valor del octeto se cambia segin el patron de bits de la generacidn pseudo-
memorizada del nimero. Este proceso se invierte en el receptor para recuperar Jos valores apropiados de
los datos.
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Un memorizador de datos se usar en todas las entradas (incluso en flujo Reforzado si esta presente) para
aleatorizar la carga de datos. Se memorizan los datos entrantes con una longitud maxima de 16-bits al azar
con una pseudo-sucesi6n binaria (PRBS) se inicializa al principio del Campo de Datos. El PRBS genera un
registro de 16-bit que tiene 9 espacios de regeneracion. La inicializacién (pre<arga) a F180 hex (cargaa 1)
ocurre durante la Sincronizacion de Segmento de Datos antes del primer Segmento de Datos.

Figura 3-41. Aleaforizacién polinomisi. EI generador es manejado con el byte de reloj
¥ uno de cada 8 bytes de datos es extraide por cicls

3.5.9.-Cadificador Reed-Solomon del Servicio principal.

La salida del aleatorizader es la enirada para e} codificador RS. El codificador RS usa en el subsistema de
transmision VSB un cddigo de t = 20 (267,187). Los datos del bloque de RS son 187 bytes de datos, con
20 bits RS de paridad agregados para la correccidn de crror. Un total de 207 bytes se transmiten por cada
Segmento de Datos. Se crean byies para el flujo de bits en serie, el MSB sera el primer bit serie. Los 20 RS -
bytes de paridad se enviaran al final del Segmento de Datos.

La codificacion Reed Sclomon es un esquema de correccion de error adelantado (FEC) aplicado a la
secuencia de datos entrante. La correccion de error adelantada es un término general usado para describir
una variedad de técnicas que se pueden utilizar para corregir los errores de bit que ocurren durante la
transmision. El ruido atmosférico, propagacién multidireccional, degradacidn de sefial y ios transmisores
no lineales pueden todos crear errores en la recepeion de bits. La correccion de error adelantada puede
deteclar y corregir estos errores, hasta un limite razonable,

El codificador Reed-Solomon toma los 187 octetos de un paquete entrante de los datos MPEG-2 {(quitando
¢} octeto de la sincronia. del paquete) y los manipula matemdticamente como blogue para crear una clase
de "bosquejo de huella digital” del contenido del bloque. Este "bosquejo” ocupa 20 octetos adicionales que
gntonees se inserlan sobre el extremo de la cola del paquete del octeto original de 187. Estos 20 octetos se
conocen como octetos de la paridad de Reed-Solomon.

El receptor compararé el blogue recibido de 187 octetos a los 20 ocietos de la paridad para determinar la
validez de los datos recuperados. Si se detectan los errores, el receptor puede utilizar los octetos de la
paridad para localizar la localizacion exacta de los efrores, modifica los octetos corrompidos, y reconstruye
1a informacion original. Hasta 10 errores del octeto por el paquete se pueden corregir de esta manera. Si se
presentan muchos errores del octeio en un paquete dado, la paridad "bosquejo de huella digital" sc
compara con el blogue recibido de los datos, la validez df: los datos puede ser confirmada no vélida, v el
paquete entero MPEG-2 debe ser desechado.
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3.5.10.-Entrelazade del servicio principal,

El entrelazado empleado en la transmisién VSB sera de 52 scgmentos de datos (inter-segmentos). El
Entrelazado proporciona una profundidad de 1/6 de un campo de los datos, sélo los bytes de datos
(incluyendo los bytes RS de paridad) se entrelazan. El entrelazado se sincroniza al primer byte de los datos
del campo.

El entrelazado de los datos revuelve el orden secuencial del flujo de datos v dispersa los datos del paguete
MPEG-2 a través de] tiempo (sobre un radio de accion de cerca de 4,5 milisegundos con el uso de los
almacenadores intenmediarios de 14 memoria) para reducir al minimo la sensibilidad de 1a sefial transmitida
a interferencia del tipo réfaga. El entrelazado de los datos entonces monta los nuevos paquetes de datos que
incorporan fragmentos minlsculos de diversos {pre-interpolado) paquetes MPEG-2. Estos paquetes
reconstituidos de los dates son de la misma longitud que los paquetes originales MPEG-2: 207 octetos
fdespués de la codificacion de Reed-Solomon).

Este es ¢l equivalente de separar todos sus elementos (octetos) sobre diversos transportes (el tiempo). Si
una rafzga de ruido perfora un agujero en la sefial durante la propagacion y se pierde "transporie” (es decir
varios milisegundos), muchos diversos paquetes MPEG-2 pierden un elemento en vez de un paquete
MPEG-2 que pierde todos sus elementos. Esto se conoce como diversidad del tiempo. La interpolacion de
los datos s¢ hace segin un patron conocido; el proceso se invierte en el receptor para recuperar el orden
apropiado de los datos.

3.8 11.-Codificaciin del Servicio principal.

Ll entrelazado empleado en la transmision § VSB ccupa una proporeién de codificacion de 2/3 (R=2/3),
{con un bit de codificacion puede ser pre-codificado). Es decir, con un bit de la entrada se pone en codigo
dos bits del rendimiento, usan una codificacion 12 mientras el otro bit de 1a entrada es pre-codificado. La
sefial usada con el cédigo Trellis es de 8- niveles (3 bit) de constelacion unidimensional.

Dcbe ser usade un entrelazado en el codificador Trellis usando doce codificadores y pre-codificadores
Trellis idénticos a los entrelazados de los simbolos en los datos. El codigo entrelazado se logra poniendo
los simbolos de codificacion (0, 12, 24, 36...) como un grupo, simbolos (1, 13, 25, 37,...) como un segundo
grupo, simboios (2, 14, 26, 38,...) como un fercer grupo, y asi sucesivamente para un total de 12 grupos.
Para crear bits de serie para los bytes paralelos, el MSB mandard primero: (7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,, 0). El MSB
es pre-codificado (7. 5, 3, 1) y ¢l LSB cs codificado de la regeneracién convolucional (6, 4, 2, 0). por lo
gue se usardn 4 cddigos de estado dptimos en la eodificacion.

El multiplexor de rendimiento s¢ adelantard hasta cuatro simbolos en cada limite del segmento, el estado
del codificador Trellis no sera adelantado. Los datos que salen del muitiplexor seguirdn su clasificacion
normal de codificador 0 hasta el 11 para ¢l primer segmento del marco, pere en el segundo segmento el
orden cambia y se leen simbolos del codificadores 4 hasta 11, y entonces 0 hasta 3. El tercer segmento lee
del codificador 8 hasta 11 y entonces 0 hasta 7. Este modelo de tres-segmento se repetird con los 312
Segmentos de los Datos del marco. Después de que la Sincronizacidn de Segmento de Datos se inserta, la
clasificacion de los simbolos de los datos es fal que los simbolos de cada cadificador ocurren a un espacio
de doce simbolos. Una conversién completa de bytes paralelos a los bits de serie es necesaric tener 828
bytes para producir 6624 bits.

157
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Se crean simbolos de datos de 2 momentos enviados en MSB, asi que, el funcionamiento de la conversién
completa pide 3,312 simbolos de datos que corresponden a 4 segmenltos de 828 simbolos. 3,312 simbolos
de datos divididos por 12 codificadores Trellis dan 276 simbolos por cada codificador 276 simbolos
divididos por 4 simbolos por cada byte dan 69 bytes por codificador; la sincronizacion del segmento en la
entrada se sostiene hasta el proximo ciclo de multiplexion y entonces se alimenta al codificador correcto.
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Figura 3-42 Entrelazado convaolucional (Tlustracién del registro de los bytes)

3.5.12.-Codificador Trellis.

1.a codificacidn de enrejado es otra fonma de correccion de error adelantada. A diferencia de la
codificacién Reed-Solomon, que trata el paquete entero MPEG-2 simultaneamente como bloque, la
codificacién de enrejado es un cadige que se desarrolla con el flujo progresivo de bits mientras que’se
convierte en el tiempo. Por lo lanto, la codificacién Recd-Solomon es una forma de cochgo de blogue,
mientras que la codificacion de enrejado esun codigo circunvolucional.

Para la codificacidn Trellis, cada byle de 8 bits se divide en una corriente de cuatro, palabras de 2-bit. En el
codificador Trellis, cada palabra de 2-bit que llega se compara a la Gltirna historia de las palabras anteriores
de 2-bit. Un codigo binario 3-bit se genera mateméticamente para describir la transicion de la palabra
anterior 2-bit a un 1. Estos cédigos de 3-bit substituyen las palabras originales de 2-bit y transmiten al aire
como ocho simbolos lianos de 8-VSB (3 bits = 2 3 = 8 combinaciones o niveles). Para cada dos bits que
entren el codificador Trellis, tres bits salen. Por esta razén, se dice que el codificador Trellis en el sistema
8-V3B para ser codificador de la tanfa de 2/3.

El decodificador Trellis en el receptor utiliza los cédigos recibidos de la transicidén 3-bit para reconstruir la
evolucion de la secuencia de datos a partir de una palabra siguiente de 2-bit. De esla manera, el codificador
Trellis sigue un "rastro” mientras que la sefial se moeve a partir de una palabra a la vez de la préxima
directa. La energia de la codificacién Trellis miente en su capacidad de seguir la historia de una sefial con
tiempo y de desechar la informacion potencialmente culpable (errores) basada en una sefial més y un
comportanuento futuro. Cuando se reciben los errores, el decodificador Trellis tiene la capacidad de seguir
varios "rasiros posibles” para algunos bits y tomar una decision en cuanio a cual de los simbolos son los
COFTECtos.
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Figura 3-43 Bytes de un segmento de transmisién.
A) Protecciones de Datos reforzados.

El servicio de datos reforzado es protegide por un FEC adicional encadenado (aplicado al Servicio
Reforzade) al FEC Principal. Los usos de protecciones de error del canal reforzadas utilizan entrelazados
adicionales (entrelazade Reforzado), un esquema de codificacion Reed Solomon adicional (Codificacion
Reforzada RS), un entrelazado de conyplucional adicionales (Entrelazado Reforzado convolucional), y un
codificador de 4 estados adicionales (Codificador Refofzado convolucional). Los datos Reforzados y los
. hits de paridad Reforzadan RS se encapsulan dentro del nivel de transporte de carga del paquete MPEG-2.
El codificador de 4 estados reforzados es encadenado v sincronizado con el codificador principal trellis
para preducir un eficaz codificador de 16 niveles para datos Reforzados. FEC reforzado ofrece dos modos
de codificacién definidos como factor de 1/2 y 1/4 de E8-VSB. La entrada al preprocesador serdn paquetes
de 188-byte MPEG-2. ' :

I.os datos son colocados para ser codificados por el servicio Principal v el FEC Reforzado en un méaximo
de tres flujos paralelos. Cada flujo es asociado con uno Principal, un modo Reforzade de 1/2 de
proporcion, o un modo Reforzade 1/4 proporcién. El buffering apropiado se inseria en ambos flujos, los
dalos reforzados se envian a través del Pre-procesador E8-VSB, los datos reforzados seran codificados con
Reed Solomon y cada byle serd extendido por a propaoreion de 1:2 {para la 1/2 proporcion) o 1:4 (para
codificador a % ) para formar bits de posicién. Los bytes extendidos se estructurardn en paquetes MPEG-2
que serdn multiplexados con paquetes del flujo principal de MPEG-2 (Servicio Principal).

B) Convertidor de paquetes de bytes.

Los dalos codificados con la proporcion '/; o '/, de FEC Reforzadas seran procesados por el convertidor de
paquetes gue organiza la entrada de 188-bytes de MPEG-2 en paquetes de 164-bytes,

) Multipiexién de paquetes de proporcion ¥ o 4.

La carga de los datos Reforzados, comprendida para las proporciones Y, y !, debera ser en paquetes de
164 bytes para ser transmitidos en un campo de V5B, se comprimen antes de enviarse al codificador RS.
El nimero maximo de paquetcs de 164-bytes de modo'/s es 156, El pamero del maximo de paquetes de
164 bytes de modo s €5 78,
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El primer paquete del multiplexor Reforzado lievaré una bandera de H/Q que identificard la naturaleza de
cada paquete de 164 bytes. Esta bandera de H/Q tendrd des estados: “H™ para 1a proporcién '/, proporcion
y “Q" para la proporcion '/s.

. L
- .

. Precodificador y
v codificador Trellis,
Entrada de Lot selida de datos al
datos \ mapeador
entrelazadas ——
& ek
S
e = AN
e
y;
&

[
(3211
Tounie
L3

PreLun
aress
gt
it

Sradaam j
o rate
St
L1

/

Fipura 3-44 .Entretazado del codificador Treliis.
D) Reed-Solomon Reforzado.

La primera funcion después del multiplexor de segmento serd una codificacion de los paguetes de 164-
bytes enviados a un codificador de RS con parametros 1 = 10 (184,164).el codificador de RS utiliza la
bandera de H/Q generada por el blogue anterior y lo extenderan a los byles de paridad generados por el
codificador de RS. ’

E) Entrelazado de los datos reforzados.

Se piensa principalmente que e] entrelazado proporciona proteccion adicional contra ¢l ruide impulsivo v
errores producides por degradaciones del canal. El codificador de RS de datos Reforzados serd seguido por
un entrelazado de datos Reforzados donde se genera un byte de entrelazado con parémetros B=46, M=4,
N=184. Los entrelazados del servicio Reforzade haran revoluciones completas multiples por el campo de
los datos para lodos datos reforzados.
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Figura 3-45 Diagrama a bloques del codificador de datos reforzados.

F) Expansion de los bytes y suma del encabezado MPEG-2.

Cada byte reforzado es asoctado en modo 1/2 al FEC que se extiende a dos byles, para los modos 1/4 el
FEC s2 extiende en cuatro bytes. Para la proporeién 1/2, el nimero del byte extendido “0” representara el
byie de LSB y ¢l byte nitmero “1 representars el byte de MSB. Para 1a proporcidn 1/4, el mimero del byte
extendido *0” representara ¢l byte de LSB de la palabra de los 4 bytes, y el mimero del byte extendido “37
representar ¢l byie de MSB. El RS Reforzado tiene un c6digo de encapsulado (184,164) en el EB-VEB , el
Pre-procesador reduce los 20 bytes adicionales a 164. Se agrega la bandera M/E, usada cuando estin Jos
esiados Reforzados. La bandera de M/E estara en el estado Principal cuando los bytes corresponden a los
paguetes MPEG-2 principales o los 4 bytes cuando son paquetes Reforzados MPEG-2. La bandera de M/E
se manltendrd come Reforzade para los 184 bytes Reforzados y se pondré a Principal para todos los otros
bytes, Todos los bytes RS paridad son bytes del modo Principales y tendrén sus banderas asociadas a sus
estados Principales.

G) Procesador de Simbolos reforzados.
Para la referencia, en el modo de la transmisidn Principal, cada uno de los 12 codificadores Trellis

paralelos recibe y pone en codigo un byte de datos del entrelazado Principal en el orden s:gmente
(7.6,5,4.3.2,1,0), dmde’fsonelMSByOsonelLSB "

El Procesador de sefial Reforzada contiene el codificador del convolucional con 4 estados de regeneracion.,
El codificador procesa los bytes entrantes por grupo de 2-bit de nibble. El eddige del convolucional es
igual para el codificador normal para todos los modos de Ja transmisién Reforzados, 1a bandera de M/E
selecciona la entrada Reforzada (“E”). Para el modo Principal de transmision, la linea del mando
selecciona la entrada Principal (“N™) de los muxes manteniende el estado del codificador y deriva los
nibbles directamente.




E.N.EP. ARAGON

3. “Sistemas de HDTV existentes.”

H) Sincronizacién de los datos.

Lz primera cosa que el excitador 8-VSB hace sobre la recepcién de los paquetes de los datos MPEG-2 es
sIncronizar sus propios circuitos iniernos con la sefial entrante. Antes de cualquier proceso el excitador 8-
VSR debe identificar correctamente ¢] comienzo vy los puntos finales de cada paquete de los datos MPEG-
2, esto se logra usando el octeto de la sincronfa, Los paguetes MPEG-2 tienen una longitud de 188 octetos
con €l primer octeto de sincronia siempre al inicio de cada paquete. El octeto de la sincronia. MPEG-2
entonces se descarta y serd substituide por la sincronfa del segmento de ATSC en una fase posterior del
Proceso.

Los datos del codificador se pasardn a través de un multiplexor que inserta varias sefiales de sincronizacién
{Sincronizacion de Segmento de Datos y Sincronizacion de Campo de Dates).

Dos niveles {binario) de Sincronizacién de Segmento de Datos de 4 siinbolos se inserian en los 8 niveles
digitales al principio de cada Segmento de Datos (El byte de MPEG-2 de sincronizacién serd reemplazado
por un segmento de datos de Sincrenizacidén). Un segmento completo consistird en 832 simbolos: 4
simbolos para ¢l segmento de datos de Sincronizacitn, y 828 datos con simbolos de paridad. El mismo
modelo de la sincronizacidn ocurre regularmente cada 77.3 us, y solo esta sefial se repite. Al contrario de
los datos, los cuatro simbolos para el segmento de datos de Sincronizacién no son Reed-Solomon o
codificados ni se entrelarzan. El segmento de dates de sincronizacion serd un modelo 1061,

Datos de Datos de

s Locsomis SIneYoIa

de Datos + FEC de
K segmento! F segrrento _
+E . - f f
+3 /

/
3 A

5]

i 7’1" .
7

TTTTT

7 ’I : j

) s 828 Sindolos S e
Hiveles sirbolos 207 Bytes simbolns
desprues de

L adicion Segmento de datas

doto | ‘
mﬁ‘:}i‘i"z‘;) £32 Sirbolos
208 bytes B

Figurs 3-45. Sincronia dei segmento de datos

1) Sincronizacidn de Campo.

Los datos no sélo son divididos en Segmentos de Datos, tarobién en Campos de Datos, cada uno consiste
en 313 segmentos. Cada Campo de Datos (24.2 ms) empezard con un segmento de datos de Sincronia de
Campo, cada simbolo representa un bit de datos (2-niveles). La sincronizacion del Segmento de Datos se
define como 1001.
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J) Sincronia e insercidn de pilotos.

E! paso siguicnte en la cadena de proceso de sefial es 1a insercién de varias sefiales "ayudantes” auxiliares
para el receptor 8-VSB en la localizacion y la demodulacién de la seiial transmitida de RF. Estas son los
pilotc de ATSC, a sincronia del segmento, y la sincronia del campo. Se insertan pilotos y las sefiales de
sincronia después de las etapas de codificacion, randomizacién y proteccién de error para no destruir las
relaciones fijas del tiempo y de la amplitud que estas sefiales deben poseer para ser eficaces.

I a recuperacién de una sefial del reloj para descifrar una forma de onda recibida ha sido siempre un asunto
dificil en comunicaciones digitales de RF. Los datos se deben muestrear por el reloj de receptor para ser
recuperado exactamente. El reloj de receptor en si mismo se debe genmerar de datos exactamente
recuperados. E! sistema de registro "choca” cuando el nivel del riido o de interferencia se levanta a un
punto que los errores significativos de los datos se reciben.

8-VSB emplea una estrategia de pulsos de sincronizacién y portadores residuales que permiten el receptor

“enganchar" hacia la sefial entrante y empezar a descifrar, incluso en la presencia de desdoblamiento de
imagen pesado y niveles del ruido altos.

ONE DATA SEGMENT (832 SYMBOLS - 208 BYTES)

o
-« L

;1 j W oo —— Hl] ]
Llﬂ_ﬁwhrmm FIE!_D SYNC SEGMENT _HJU—HUULJ-U H_IH[

ONE DATA FIELD (313 SEGMENTS)

Figura 3-46 Insercién de segmentos de sincrania de datos y de campo.

K) Estructura de datos de tipo reforzados,
Hay dos opciones para distribuir los paguetes Reforzados dentro de los paquetes normales.

s  Opcidén 1- Define una distribucién de paquetes Reforzados, el indice de niimero de paquete son
muiltiplos de 4 segmentos y perfecciona al portador la actuacion de proporcion de ruido.

e Opcion 2- Define una distribucion uniforme de paquetes Reforzados dentro del marco del paquete
normal y perfecciona actuacion en la presencia de multipath dinamico.
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(72 bytes) {20 bytes)

12 simbolos Datos E8-VSB 736 simbolos de datos Paridad principal RS
(3bytes) (92 bytes) 80 simbolos (3 bytes)
12 simbolos -Datos E8-VSB 576 Datos E8-VSB 160 | Paridad principal RS
(3bytes) simbolos de datos simboios de paridad | 80 simbclos (3 bytes)
(72 hytes) (20 bytes)
12 simbolos Datos E8-VSB 736 simbolos de datos Paridad principal RS
(3bytes) (92 bytes) 80 simbolos (3 bytes)
12 simbolos Datos E8-VSB 576 Datos E8-VSB 160 | Paridad principal RS
(3bytes) simbolos de datos simbolos de paridad | 80 simbolos (3 bytes)

2 bytes/simbolo

1 bytes/simbalo

2 bytes/simbolo

Tabla 3-24 Encapsulado de datos reforzados con cedificacion de '/

12 simbolos Datos ES-VSB 736 simbolos de datos Paridad principal RS
(3bytes) {92 bytes) 80 simbolos (3 bytes)
12 simbolos Datos E8-VSB 736 simbolos de datos Paridad principai RS
(3bytes) (92 biytes) 80 simbolos (3 bytes)

2 simbalos

Datos ER-VSB 736 simbolos de datos

Paridad principal RS

(3bvtes) {92 bytes) 80 simbolos {3 bytes)
12 simbolos Datos E8-VSB 416 Datos E8-VSB 320 | Paridad principal RS
{3byles) simbolos de datos simbelos de paridad | 80 simbolos (3 bytes)
(26 bytes) - (20 hytes) .
2 bytes/simbolo 0.5 bytes/simbolo 2 bytes/simbolo

Tabla 3-25 Encapsulado de datos reforzados con codificacidn de A

Se han definido limites para el bit-rate maximo en servicios Reforzados (E-VSB). En todo momento, la
calidad de video en el flujo principal debe tener las caracteristicas del programa equivalenie en el flujo
Reforzade. En el evento que la programacion es diferente en el principal y Reforzado, un formato de
resolucion més alto se juzga pars ser calidad mas alta. Adicionalmente, ¢l bit-ratc méximo en los canales
con flujos de paquetes reforzados (EVSB), el flujo estard 3 Mbps menos de la capacidad total del canal que
es 19.4 Mbps .

3.5.13.-Organizacidn de los datos.

Cada marco de datos consiste en dos campos de datos, cada uno contiene 313 Segmentos de datos, Los
primeros datos segmentan a cada campo de los datos con un tnico signo sincronizado (sincronizacion de
campo de datos) e incluye la sucesién de mando usada por el igualador en el recepior. Los siguientes 312
segmentos de datos ilevan cada uno ¢l equivalente a un paquete de transporte (188-byte ) més su RS-FEC
asociado sobre el encabezado. Realmente en cada segmento de datos vienen algunos paquetes de transporte
que se deben entrelazar. Los 8-simbolos de nivel de codificacion reforzada se dispersan eatre los 8-
simbolos de entrelazado normal, debido a esto se debe informar a la transmisidn que se usa un entrelazado

164




U.NANM, E.N.E.P. ARAGON

e 3. “Sistemas de HDTV existentes.”
¥

E8-VSB. Cada Segmento de los datos consiste en 832 simbolos. Los primeros 4 simbolos se transmiten en
forma binaria y proporcionan sincronizacién del segmento. Esta sefial de sincronia del segmento de datos
representa el byte de la sincronizacién de los 188-bytes compatible con el paquete de transperie MPEG-2.
Los siguientes 828 simbolos de cada segmento de datos llevan el equivalente y siguen siendo 187 bytes de
un paquete de transporte y su RS-FEC asociado sobre el encabezado.

Estos 828 simbolos se transmiten como sefiales de 8 niveles y por consiguiente llevan tres bits por simbolo.
Asi, 828 x 3 = son 2,484 bits de datos en cada segmenio de Datos que exactamente empareja el requisito
para enviar un paguete de transporte protegido:

4] 828 simbolos |
Campo de sincronia 1
s
1
n
g c
- & E
- T o
- § 0 =
- n
i
a
.. e . 2
e Campo de sincronia 2
H
- E E E
- Eo m o
g e [}
n
L}
3
1 - 1 segmento |
I =773 us |

Figura 3-47. Estructura del marco de datos

187 bytes de los datos + 20 RS paridad bytes = 207 bytes
207 bytes x 8 bits/byte = 1656 bits
2/3 proporcidn del codificador Trellis que requiere de 1656 bits x 3/2 = 2484 bits.

Con ¢! cuadro E8-VSB de datos incluye RS adicional codificado vy el codificador Trellis, la expansién del
paquete por una proporcion de 1:2 o 1:4 serd para la proporcion 1/2 o 1/4 respectivamente. Debido a esta
expansion, un paquete MPEG-2 que es entrada al flujo reforzado se extiende encima de un miiltiplo entero
de segmentos normales antes de ser entrelazado de forma dispersa,
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Los niveles de la sefial en combinacién con la Sincronizacién del Segmento de Datos binaria y
Sincronizacién de Campo de Datos serdn usados para suprimir la portadora modulando a un solo portador.
Anies de la transmisién, la mayoria del lado de banda maés baja se quitara. El espectro resultante es plano,
salvo los bordes de una banda, la frecuencia de la portadora supnmlda, la cual se sitha a 310 kHz del borde
de la banda ba_}a y donde se agrega un pequefio piloto a la sefial.

|Sll
o
18-
3
1

Portadoza 1
e g e 5.38 Miz - o
i— 6.0 MHz ﬁ'

Figora 3-48, Espectro de sefial VSB
3.5.14.-Caracteristicas del sistema de transmision en RF.

A continuacién se describen las caracteristicas del subsistema de RF/Transmisién 1lamado el subsistema de
VSB de la Norma de Televisién Digital. Ei subsistema VSB ofrece dos métodos de modulacién: un
método de la transmisién terrestre (8 VSB), y un método de tasa alta (16 VSB). El mélodo de la
modulacién 8-VSB es definido por un juego de elementos requeridos y varias combinaciones de elementos
optativos. El juego de clementos requeridos se llama modo Principal. El servicio principal de datos es
protegido por la Correccién de Error Adelantada (FEC) y envia sucesiones de mando obligatorias,

Los perfeccionamientos optativos agregan correcciones adicionales al FEC, codifica capas de los datos
antes de enviarlos por una via restringida de 8-VSB liamada “Reforzado 8-VSB™ (E8-VSB). Se definen
varias opciones de la proporcién de codificacién, y la asignacién de carga entre los modos Reforzados § -
VESB y el Modo Principal de datos seleccionable en valores discretamente definidos, estos modos sélo se
usardn en las combinaciones definidas.

El sistema de transmisién 8 VSB ofrece opciones de sub-modos de funcionamiento de los datos para la
actuacién no comercial. Los modos optativos facilitan ¢l funcionamiento del receptor en ciertas
condiciones de propagacién, con el grade de perfeccionamientos adicionales seleccionados por la
programadora con una aceptacion de una reduccién en la carga del Servicio Principal, los modos
opcionales se disefian para evitar cualquier impacto que reste carga en el Servicio Principal.

A) Caracteristicas de transmisidn para difusién terrestre.

" El'modo de l2 transmisién terrestre (conocido como 8 VSB) cntrega un Flu_]o de Traasporte MPEG-2
(MPEG-2-T8) de 19.39 Mbps-en un-canal de 6 MHz. Dos modos optativos usan orden de datos
codificados, el mas alto es Ilamado Reforzado 8-VSB. Los modos de los datos reforzados permiten a'la
programadora asignar una porcién de la base de datos de 19.39 Mbps para la transmisién de los datos
Reforzada. Los datos reforzados se disefiaron para tener inmunidad mas alta a ciertos deterioros del canal
en el Servicio Principal pero entrega datos de informacitn a una proporcién reducida.
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Figura 3-49 Transmisor de VSB,
B) Servicio Principal.

Exclusivamente para el blogue funcional del Servicio Principal, los datos entrantes se aleatorizan y se
procesan para la correccidn de error adelantada (FEC) en la forma del codificador Reed-Solomon (RS), (se
agregan 20 RS bwtes de paridad a cada paquete MPEG-2 ), 1/6 del campo de datos es enirelazado y 2/3 de
proporcion. del codificador Trellis. Ne se aplican la memorizacién y procesos de FEC al byte de la
sincronizacién del paquete de transporte, después de la memonzacion y el procesado de 1a correccion de
error, los paquetes de los datos se estructuran en los Marcos de los Datos para la transmision y se agregan
el Segmento de Sincronizacién de Datos y el campo de Sincronizacion Datos.

C) Servicio reforzado.

Para el modo Reforzado 8-VSB (E8-VSB) se requiere procesar flujos de MPEG-2 para servicie Principal
y procesar para servicio Reforzado la entrada también. El alinacenador para la multiplexidn de carmpos
intra-tramas son insertados delante de ambos. Los datos reforzades se envian a través del procesador de
paguetes multiplexor del servicio Principal y Reforzado. Los datos reforzados serdn extendidos por la
proporeién de 1:2 (para 1/2 proporcion de codificacion) o 1:4 (para 1/4 proporcion de codificacién } para
formar bits de posicion para el codificador convolucional Reforzado y se estructuran los paquetes en
MPEG-2 gue seran multiplexados con paquetes MPEG-2 del flujo de Principal. El orden de multiplexién
es determinado segin la colocacion de los segimeitos de  dates Reforzados en el campo de los datos
transmitidos. Todos los paquetes asociados a una marca principal determinan la sucesién de bit (indica si o
no un byte especifico es de un paquete de Servicio Frincipal) atravesarin un memorizador de datos, RS,
codificador, y entrelazador de byte que son idénticos al usado para la transmision de datos simple.

Los datos seran procesados entonces por un codificador convolucional ES-VSB Trellis que lendréd dos

modos de funcionamiento respectivamente para los Reforzados y los datos Principales, controlado por ef
Main/Enhanced (M/E).

3.3.15.-Modulacién VSB.

La sefial de 8 niveles de DTV, con las sincronizaciones y DC piloto agregados, es modulada en amplitud a
una portadora de frecuencia intermedia (FI). Esto crea una sefial de doble banda lateral grande. El ancho de
banda ocupado de esta sefial es demasiado ancho para ser transmitido en un caunal de 6 MHz. Se emplean
técnicas de compresidn y filtrado para obtener parte de este espectro sin destruir la informacidn digital que
se transmite.
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Las varias bandas laterales de la sefial son copias del espectro del centro simplemente, y la banda lateral
mas baja es una imagen de espejo de la banda lateral superior. Esto nos permite desechar casi entera la
banda lateral mas baja y toda la banda lateral superior. La sefial restante {la mitad superior del espectro del
centro) puede cortarse mas all4 por la mitad en virtud de la Teorfa de Nyquist que requiere sélo un 1/2
ancho de banda de frecuencia para transmitir una sefial digital de acuerdo a la velocidad del muestreo. El -
trabajo de discriminar la percion de sefial que se trasmite es operacion del filtro Nyquist,

A) Cartografia de los bits de la sefial.

Los rendimientos del decodificador Trellis son niveles nominales de (<7, -5, -3, -1, 1, 3, 5, 7)., los niveles
nominales de Sincronizacién de Segmento de Datos y Sincronizacién de Campo de Datos son -5 y +5. El
valor de 1.25 se agrega a todos estos niveles nominales con el prop6sito de crear a un portader de piloto
pequefio. - ST ) s
“. Un'piloto pequéfio en fase se agrega 2 la sefial d€ datos, 1a frecuencia del pilofB serd igual a la frecuencia
de la portadora suprimida. Estc se genera con un peguefio (digital} nivel de DC (1.25) agregado a cada
simbolo (datos y sincronizacién) de los datos de banda base digitales mas la sincronizacién (£l, +£3, %5,
£7). La potencia del piloto seré 11.3 dB debajo de la potencia de los datos.

R= 1152 10
/{1 A"
[ S— - 5
! 0
dlea d=.31 MHz dld

5.38 MHZ ~oraeiecniy
6 MHz

_Figura 3-50 Espectro de Ja schal.

J.5.16.-Filtro Nyquist.

Como resultado de los datos sobre la cabecera agregados al flujo de datos sefialado en lz forma de
correccion del error adelantada del decodificador y la insercién de la sincronizacion, nuestra proporeion de
los datos ha ido de 19,39 Mbit'sec a la entrada del excitador a 32.28 Mbit/sec a! rendimiento de!
codificador Trellis. Se transmifen tres momentos en cada simbolo de 1a constelacién 8 VSB, la proporcion
del simbolo resultanie es 32Mb / 3 = 10.76 Miliones de simbolos/seg. En virtud del Teorema de Nyquist,
nosotras sabemos que puede transmitirse 10.76 Millones de simbolos/seg. en una sefial del banda lateral
rudimentario (VSB) con un ancho de banda de frecuencia minimos de 1/2 * 10.76 MHz = 5.38 MHz,
Puesto que se cuenta con un ancho de banda de 6 MHz, se puede relajar la pendiente del filtro VSB
ligeramente y todavia se estaria dentro del 6 canal de MHz. Este ancho de banda de exceso permisible
(representado por un alfa), es 11.5% para el sistema ATSC 8-VSB. Es decir, se requiere de 5.38 MHz
{ancho de banda minimo por Nyquist) + 620 kIHz {11.5% e! ancho de banda del exceso) = 6.00 MHz. Se
usa ¢l factor de Alfa mas alto para el disefio de hardware, teniendo que probar los requisitos del filtro y la
frecuencia del reloj.
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La respuesta en frecuencia resultante después del filtro Nyquist de VSB; considerando el anterior estdndar
NTSC de banda lateral se utiliza el mismo espacio del espectro de frecuencia, sin embargo 8-VSB toma la
parte mas alta de 1a banda lateral de RF y elimina casi por completo la parte més baja de ésta.

I

"1l

SPAN: 20 MHz VERT SCALE: 10 dB/ div
Figura 3-51 Espectro de frecuencia de ¥SB en RF.

Esta eliminacion virtual de la parte mas baja de la frecuencia lateral, junto con el filtro de banda reducida
se filtra del banda lateral superior, crea cambics muy significativos en la forma de onda de RF que se
transmile. La sefial se transforma y se contamina, por lo que modifica la apariencia que tenia antes de
filtrarse.
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Figura 3-52. Efecto del filiro Nyquist sobre ia sefial 8-VSB en FL

Cuando una sefial cuadrada digital es transmitida, se debe considerar que ésta pierde sus bordes y oscila
antes y después del pulso inicial, pasar a VSB representaria un pulso que se tomaria como referencia y
causaria interferencia sobre los siguientes simbolos, desajustando los niveles y cambiando el volumen de
informacién de la sefial.
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La informacién debe de transmitirse en forma nivelada y debe ser reconocida de forma precisa en el
receptor durante un instante, la amplitud de los pulsos se ‘desprecia y puede modificarse a nuestras
necesidades dentro de los ocho niveles permitidos. Si el filtro de frecuencia reducida trabaja correctamente,
¢l tren de pulsos serd ortagonal; esto significa que a cada momento de muestreo sélo se considera un pulso
de la forma de onda de RF. Todos los simbolos siguientes estaran experimentando un cruce por cero en su
amplitud y sélo presentard un pulso de la amplitud de cualquiera de los ocho niveles de VSB.

]

T

SAMPLING TIMES SAMPLING TIMES

Figura 3-53. Suma de las inuestras ortogonales v sus niveles.

Durante todo el muestreo la forma de onda de RF de la sefial es la suma de docenas de simbolos cercanos -
anteriores y futuros. Estos valores diferentes de cero (durante el muestreo) de las docenas de simbolos

pueden sumarse como voltajes de sefial muy grandes. El resultado es un mismo "pico" de sebal que se

parece al ruido blanco. La cresta promedio de esta proporeidn de sefial puede ser tan alta como 12 dB, el

transmisor puede limitar el valor de esta cresta de 6 - 7 dB para RE.
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Figura 3-54 Forma de onda de ls sefiai a la salids del excitador de RF.
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3.5.17.-Constelacion de la serial 8-VSB. --

La representacion grafica de la constelacién de 8-VSB es muestrear la sefial portadora en amplitud}y fase a
cada muestra en un intervalo de tiempo. o

Er§°VSB, la informacién digital se transmite exclusivamente en amplitud sobre RF y no en la fase. Esto
es al contrario de otra modulacion digital, como QAM, donde cada punto en la constelacidn sefialada es
una cierta combinacién del vector de amplitud del portador y fase. Un arreglo como QAM no serfa posible
en §-VSB, Ia fase del portador tiene una longitud variable independiente considerando que se suprime la
banda lateral inferior.

La constelacidn de la sefial 8-VSB comparada con un 64-QAM muestra que los niveles son recuperados en
una sola fase determinada por la sincronia, no se utiliza cuadratura y la constelacion es por consiguiente
una sere de ocho lineas verticales que corresponden a los ocho niveles de amplitud. Eliminando la
dependencia de cuadratura y valores de ciertas fases por la mitad; el resultado es una reduccién de los
circuitos necesarios para la recepeion y por lo tanto un reflejo en el costo del receptor.
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Figura 3-55 Constelacion de las sefiales en BVSB y 64QAM.
3.5.18.-Convertidor de subida y aniena.

Después de los filtros Nyquist, Ia sefial de frecuencia intermedia (FI) es convertida por circuitos oscilador-
mezclador-filtro tradicionales a la frecuencia del canal asignada en UHF o VHF. El rendimiento de los
excitadores de RF proporciona entonces al transmisor una sefial de DTV, El transmisor es esencialmente
amplificador de RF tradicional de estado s6lido o de cavidad. Se eleva la potencia de RF y se filira la sefial
del transmisor, se suprime cualguier sefial fuera de la banda causada principalmente por transmisores no
lineales. El tltimo eslabon en la cadena de transmision es la antena que emite la sefial de 8-VSB en todas

las direcciones. ' : :
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3.5.19.-Receptor.

Fn el receptor de la casa, la sefial aérea es demodulada esencialmente aplicando de forma inversa los
mismos procedimicntos principales del transmisor. La sefial de RF de la entrada se recibe y pasa al
convertidor de bajada (down converter), se filtra, se recuperan los segmentos de sincronizacion de campo.
Estos ayudan a la recuperacion del clock del receptor y las sincronizaciones de campo se usan para la
entrada de un igualador adaptable. Una vez que el canal de datos se ha recuperado, se descifra de la
codificacién Trellis, se desentrelaza y se descifra del Reed-Solomon, se quita la aleatorizacion y el
resultado 5 1a recuperacion de los pzquetes MPEG-2 originales. Los circuitos de decodificacion MPEG-2
reconstruyen la imagen de video para el despliegue en la pantalla de la TELEVISION y los circuitos Dolby
AC-3 descifran la informacion y manejan los altavoces del receptor.

3.6.-Mapo del Mundo segun los estindares de HDTV.

TERRESTRIAL - ® o

595 3 W n ey e Daad3s 3 4 Dy Ormest

Figura 3-87. Mapa del Munde segiin los estindsres de HDTV

Los paises han decidido adoptar diferentes métodos de andlisis para determinar cual de los tres sistemas
HDTV es el que mejor se adapia a sus necesidades y perspectivas de desarrollo, las pruebas de estos son
realizadas por ias empresas de Teledifusién y en algunos casos subsidiadas por los gobiemos.

Los criterios son tan variados como las necesidades v caracteristicas propias de cada pais; en algunos casos
ni siquiera se ha podido realizar pruebas por falta de recursos economicos ¥ se han apoyado en las
recomendaciones de paises vecinos; en algunos otros casos, los grupos encargados ‘de promover los
estandares han ejercido presion hacia Jos gobiernos para que estos dicten la adopcidn de éste sin consulia
de 1as empresas, trayendo consigo controversias y reclamos,
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Capitulo 4 “Comparativa de los sistemas de HDTV existentes.”

4.1.-Comparative de los sistemas de HDTV existentes

Haecia la evolucién natural de los sistemas digitales, el mundo en general estudia , prueba v adopta el
estiandar comercial de HDTV que mas conviene y satisface sus requerimientos muy caracteristicos.
Pudiéndose considerar como importantes varios aspectos de cada sistema, por encima de las ventajas
tecnoldgicas que unc u otro pudieran presentar, existen factores que logran determinar la razon importante
de Ja adopeidn de un sistema; tal es el caso de los paises de! continente Americano, donde la decisién de
adoptar un sistema se ha vuelto una tarea dificil e incosteable para algunos, por lo gue se han dejado llevar
por las decisiones de algin pais vecino (México, Canada, Brasil o Arpentina),

Para determinar las caracteristicas que técnicamente ofrecen ventajas entre los diferentes sistemas de
HDTV se describen las ventajas y deficiencias tomadas de los aspecios descritos en el capitul abterior
(ASTC-T, DVB-T e ISDB-T), el segundo aspecto importante a considerar son los resultados de pruebas
realizados por algunos paises del continente Americanc; por uliimo, serdn considerados los aspectos
econdmicos de la migracidn de un sistema de televisién analdgico a digital; cabe sefialar que todos los
aspectos son considerados para determinar las caracteristicas de la estacidn transmisora de sefiales de
tetevision de HDTV, debido basicamente a que Ja UIT en la norma 601 especifica los criterios de las
seiiales de video y audio para todos los formatos de estudio {captura, almacenaruiento y transporte hasta el
lugar en que debe ser transmitido) y Jos sistemas en particular solo difieren de la forma en que realizan el
transporte del Broadeasting hasia e} usuario final. Dichos estandares, Gnicamenie marcan las caracteristicas
téenicas de los sisiemas de transmisidn de sefiales digitales de servicios de television en formatos de alta
definicidn (HDTV) y definicién estandar (SDTV). Para el caso de produccion, la UTT (Unidn Internacional
de Telecomunicaciones) ha definido el estandar de produccion de programas de ielevisién de alta
definicion en 10801 (1080 lineas y 1920 columnas).

Si bien la implementacién de un estindar de Televisién Digital Terrestre en muochos paises es un proceso
lento, y en otros paises donde se ha elegido un estandar, la transicién de la Television Analdgica a la
Digita! no marcha al ritmo esperado, se prevé de todas maneras que en el periodo de 5 a 15 afios esta nueva
television sea adoptada por la mayoria de los paises del mundo.

La transicion hacia la TV digital puede ser comparada con lo que ocurrid con Ia llegada det CD, después de
décadas del sistema analdgico del vinilo. La diferencia para el usuaric es la mejora en a calidad final del
producto. La TV digital, ademas de la TV convencional, tiene otras opciones: HDTV, o TV de Alia
Definicion; multiples canales en uno solo, con calidad de resolucién intermedia: y suminisiro de servicios
multimedia (TV interactiva, compras) de comunicacién y entretenimiento,

A) Consideraciones técnicas.

Para abarcar este aspecto se desarrollaran las caracteristicas de los sistemas y se marcaran las ventajas que
eslos representan a ciertas condiciones especificas, debido 2 que se deben ajustar algunos parametros a las
regiones donde se aplica el sistema; los criterios son resultade de las pruebas realizadas por equipos de los
diferentes paises junto con los miembros de los comités de cada uno de los sistemas en diferentes paries
del mundo; por los cual los sistemas presentaron comportamientos diferentes de acuerdo al fugar en que
fueron analizados.
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Para Sistemas Digitales de Cable, el estindar “ATSC” propone utilizar 1a modulacién 16-VSB. En la
practica los sistemas de cable de los EUA estan utilizando la modulacién 64QAM. Los estindares “DVB-
T y “ATSC”, adoptaron la compresién de video y el multiplexado de las sefiales del estAndar MPEG-2,
Posteriormente, se desarrollé en Japon otro estidndar de Televisién Digital Terrestre, denominado “ISDB-
T”. Este estandar, también toma como base a “MPEG-2” para la compresién de video y se basa en la
modulacién COFDM del estdndar “DVB-T”. Sin embargo, el “ISDB-T" tiene diferencias significativas
con respecto al europeo “DVBT”. Mientras que la Televisién Digital en los Estudios, ha adoptado el
formato SDI/270 Mbps en 625/50 y 525/60, para lz Transmisién en formato Digital el panorama es
diferente. Ello es debido a que en la actualidad, tenemos tres estdndares de Televisién Digital Terrestre,
nuevamenie y desde el inicio, no ha habido una unificacion de criterios en el Mundo, para el desarrollo de
vn tnico estdndar para la transmisién de Televisidén Digital. Esto, nos recuerdz un poco la diversidad de
criterios, desarrollados con los sistemas de Televisién Analdgica NTSC, PAL v SECAM.

4.1.1.-Aspectos significativos ISDB-T.

Japdn ha desarroliado para lz Television Digital Terrestre (DTT) el estindar de transmisidn ISDB-T; este
es €] mas joven de les HDTV vy va ha sido terminado. En 1998 se habian imiplantado estaciones de
transmision piloto en las once mayores areas urbanas de Japdn para confirmar la viabilidad de ISDB-T en
aimhienies de transmisidn reales. Se llevaron a cabo en cada ciudad varios tipos de ensayos de servicio. Las
once drcas de pruebas fueron: Tokio, Hokkaido, Regidn de Tohoku, Region de Tokai, Region de Kinki,
Regién de Chugoku, Shikoku, Kyushu, Region de Shin-Etsu, Region de Hokunku y Periferias de
Okinawa. Posterior al andlisis de resultados y adecuaciones se continud con ¢l proceso de dictaminar las
nermas no gubernamentales para Breadeasting ferrestre digital, las cuales fueron establecidas por ARIB
{Asociacion de Industrias y Negocios de la Radic) a finales del 2003. ARIB fue designado por El Ministro
de Correos ¥ Telecomunicaciones como “el Ceniro de Realizacion para el Uso Eficaz de Espectro de
Radio” Las normas de los receptores y las pautas operacionales, acercaron a las partes interesadas, que son
los fabricantes, los Broadcasters y los consumidores. Antes de esto, Japon tenia ya una TV digital esténdar,
Hamada C8 y basada en DVB, apoyada en los TS (sdlamente uno por el canal del transporte), v ofrecia
hasta 42 MBit/s en un canal de 27 Mhz. El esquemna de 1a modulacidn era QPSK, apenas como en DVB-S.

De modo similar a DVB, ISDB se apoyz de 3 sub-estindares: ISDB-S para la TV digital viz satélite,
ISDB-C para el cable ¢ 1ISDB-T para las difusiones terrestres. Las aplicaciones MPEG-2 de video son
manejadas por una corricnie de transporte MPEG-2 (TS para la transmisién). El audic es MPEG-2 AAC ¥
marca el primer uso extenso del estandar de codificacion del audio de AAC, Cuando estd transmitido el
satélite excesivo, ISDB-S utiliza 8FSK para lz modulagién de la sefial y permite un bll-rate de hasta 52
‘ ‘\'Ib:Lfs al ser difundido por un estandar tr‘mspondedor de 36 megaticlos.

ISDB-T utiliza un ancho dc handa de 5.6 mcg,acaclos {aunque el estdndar- 1amb1én cubre la anchura de
banda de 6, 7 y 8 megaciclos) ¥ divide la ancbura de banda en 13 segmentos de OFDM (por lo tanto
OFDM es el esquema de Ja modulacién usado). Les segmentos de OFDIM se pueden dividir en hasta tres
grupos del segmento que tienen diversos pardmetros de la transmisidn. Usando la segmentacion, una
transmisidn jerarquicz es posible, permitiendo a receptores de banda estrecha conseguir una sefial Gtil de
recibir apenas una sola capa. Es decir el mismo programa puede ser difundido en diversas resoluciones, v
un receptor mévil permitiria un cuadro de resolucion estandar, mientras que un receptor inmévil mas de
gran alcance pednia mostrar un cuadro de HDTV,
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Por esta razén se deben manejar diferentes resoluciones y framerates, para el estidndar ISDB-T se permiten
1920x 1080 entrelazado (y progresivo) en formato 16:9, 1280x730 en 16:9 (720 progresivo), 720x480 en
modo progresivo y entrelazado en el modo de 16:9 y 4:3.

Un sistema de transmision jerdrquica permite distribuir diferentes tipos de informacién en un mismo canal
{procedimicnlo parecido a la multiplexidn), en este caso, se montan diferentes servicios o de diferente
calidad en el mismo espacio de transporte. Las transmisiones de television pueden ser enviadas en
formatos compatibles de diferentes calidades: HDTV, ETV DTV y asi los servicios de televisién de baja
calidad pueden ser recibidos en receptores denominados de Banda reducida: (Teléfonos, PDAs, etc.). Los
servicios de banda reducida pueden ser muy variados y el costo de los receptores de banda reducida es
menor a los receptores de banda amplia. Ademas de los servicios de television se han adoptado servicios
de audio, Internet, etc., en lo que considera puede ser una conectividad entre ¢l Broadcasting y el receptor.

La recepcién portable y moévil que permite el estdndar ISDB-T lo hace apto para tedo tipo de servicios
maviles. Ya sea receptores instalados en los mismos o para ver programas en la pantalla de los celulares
mientras se viaja a gran velocidad. Se considerd de alta importancia la recepeion portable y mévil, al igual
que el estindar DVB-T. Esta tecnologia permite recibir sefiales de Television Digital en receptores
instalados en sistemas mdviles como pueden ser trenes, autobuses de largos recorridos, automoviles, etc,
las imagenes son recibidas en este estindar con excelente estabilidad y calidad, como si fueran recibidas en
receptores fijos. ISDB-T adopta el time interleaving que es una tecnologia clave para la recepcién mévil y
también eficaz para soportar el ruido impulsivo. La flexibilidad y la mejor recepcion mévil de ISDB-T
podria ser un arma poderosa de los Broadcasters para competir con las empresas de cables. Razdn por la
que los fabricantes de celulares como NEC estdn adecuando su tecnologia para permitir ver estos
programas en sus celulares, en Japdn sc pueden ver programas de Televisién Digital Estandar en la
pantalla de los celulares desde el afio pasado.

Debido a la cantidad de servicios que ocupan su espectro de frecuencia, Japdn adoptd el sistema de SNF
(red de Frecuencia Unica) para administrar mejor su espectro, esto permite retransmitir la sefial en la
misma frecuencia dentro de todo el pais. Se podria considerar que ISDB-T es el mejor sistema que
proporciona todas las funciones requeridas para DTTV. La calidad de cuadro es ciertamente importante,
para lograr la mejor calidad es necesaria una muy alta tasa de bits. Sin embargo, el cliente prefiere mejores
servicios por sobre la muy alta calidad de imagen y los Broadcasters pedrian responder flexiblemente a los
requisitos del cliente usando el 1ISDB-T. Aqui se puede cuestionar que tan importante es la recepeidn movil
como para sacrificar 1a calidad y cantidad de informacién; pero ISDB-T puede ofrecer ambas dependiendo
de lo que se requiera con un pequefio cambio de tipo de transmisién sin que se requiera reiniciar el equipo,
este es el estindar que intenta satisfacer todos los requisitos tanto del Broadcaster como del usuario final.

El estandar fue probado y adoptado en Jap6n, también se han realizado prucbas en Singapur (1998) donde
ISDB-T mostréd los mejores resultados por encima de DVB y ATSC, sin embargo, Singapur no escogid
ISDB-T porque el receptor de ISDB-T no estaba disponible en el mercado en el primer cuatrimestre del
2000, Hong Kong (1999) donde también obtuvo resultados superiores a sus dos competidores americano y
Europeo, China (2000), Brasil (2000) que era el punto importante para la eleccion del Mercosur, donde las
pruebas realizadas en recepcién movil y sobre ruido impulsive pusieron mas en evidencia la superioridad
del ISBB-T. De las pruebas de Brasil se espera demasiado ya que comprende una economia a gran escala
por lo que este bloque econdmico representa. El grupo SET/ABERT de Brasil de manera seria, justa, y
abierta en las pruebas de comparacion de Jos tres sistemas de transmision de Televisién Terrestre Digital
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(DTTB), entrego resultados para muchos paises que plancan empezar servicios de DTTB en el futuro
cereano y quieren saher cdmo operan estos sistemas bajo las condiciones de la transmision terrestres reales.
Los resultades de pruebas brasilefias brindaran informacitn util para seleccionar el sistema més apropiado
para cada situacion. Es muy importante la adopeién de una misma norma en todo ¢l Mercosur, hablando en
términos generales, no puede cambiarse ficilmente la norma de la transmiision una vez iniciado el
lanzamiento del Broadcasting digital. Por consiguiente. se exige mucha discrecion al seleccionar ia porma.
La reconsideracion por parte de Argentina sobre 1a eleccién de Ja norma de DTV es todo un desafio debido
a sus reiaciones con otras naciones de la regién para elegir la norma de DTV mas adecuada para la zona

Descripeion de equipo. Costo (miles)
Receptor del satélite, Demodulador, Decodificador, $13.5
Generafior de sefial, con intervalo de guarda. $130.0
IDos untdades para rack de 28"
Sisterna de control ¥ equipo de switcheo (10 x 10) $90.0
2 grabadores de videotape. $170.0
Convertidores de subida NTSC, un adicional $19.0
Convertidor de bajada de HDTV a NTSC $15.¢
Monitor de 34",8 Decodificadores, $140.0
I odificador HDTV $350.0
Subsistema de STL (Lisk de Estudio-Transmisor) $100.0
Modulador-Demodulador de HDTV, Excitador $60.0
HDTV,
Sub sistema de Transmision HDTV ATSC-T £640.0
[Sub-sistema de acceso restringido. $110.0
)COSTO TOTAL $1.837.0

Tabla 4-1, Costo de Equipos de una Transmisora de HDTV durante la transicién (en déiares).

Subsistema requerido 34" Widescreen TRC | 56" Widescreen LCD
Equipo receptor de DVB $900 31100
[Amplificadores de Audio, Bocinas auxiliares $30 $30 -
Tarjcta de acceso restringido y renta mensual $12 312
Costo total del equipo $942 $1142

Tabia 4-2. Datos del costo materiales para un HDTYV recepior (en délares).
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4.1.2.- Aspectos significativos de DVB-T.

La norma de Television Digital Europea DVB-T ofrece soluciones probadas y utilizadas en muchos paises
del Viejo Continente donde prevalecen las topografias mas variadas, se incluyen los desarrollos para cable
(DVB-C) v television satelital (DVB-8). El sistema tiene condiciones de atender tanto las exigencias de
mejorar o por lo menos, replicar 1a recepcién de los canales actuales analdgicos, permitiendo el transporte
de sefiales HDTV, ademas de agregar nuevas aplicaciones para los radiodifuscres locales; aspira al
crecimiento de una television digital terrestre integrada con el cable y el satélite, con quienes compite
cabeza a cabeza desde hace afios, que sea interactiva y accesible a la mayor cantidad posible de personas,
ademas debemos considerar fa madurez tecnoldgica producto de la experiencia en mas de 50 paises. Ser la
primera experiencia de TV digital en el mundo advirtié sobre la necesidad de planificar los nuevos
servicios acorde con la posibilidad de financiar los proyectos. Es decir que el primer paso para el arraigo
del modelo digital en un pafs radicaria en ver los costos por lelev]dente, a quienes DVB se encargd de
educar para la compra de sus productos.

Esta norma fue creada para ofrecer las posibilidades de la televisién interactiva y el comercio electrdnico,
desmerece la alta definicion y asegura que un sistema debe tener la opcién moévil a futuro, confiando en la
postura de mercado de equipos a bajo costo, el cual serd el éxito del cambio digital integrade e interactivo,
se ve la falta de interés en Europa por la alta definicion determinando que es un modelo que encarece los
costos y el producto no se hace atractivo a 1a mayoria; El éxito del servicio estard garantizado si la gente
compra los receptores con un costo bajo, como lo es hoy el de los modelos de definicion estandar
promovidos. La eleccion de alta definicion a veces tiene que ver con la necesidad de ocupar al méximo el
ancho de banda posible y acaparar espectro, cuestiones que no tienen nada que ver con el interés del
televidente, se cree que no existe necesidad en el mundo de alta definicion porgue nadie la va a poder
pagar, igual DVB puede proveerla a través de Ia modulacion jerdrquica, pero tiene que ver con el esquema
empresarial de cada pais, y en Europa no es necesaria. Considerando lo antericr, el desarrollo del estandar
debe estar planteado en las necesidades actuales y considerando la ampliacién ¢ adecuacidn en un futuro
va que este sistema debe durar al menos 50 afios, por lo que no hay que cerrar las puertas a las
innovaciones que ya se estin planeando en el contexto de la TV no terrestre, aunado a que deben conipetir
con el cable y satélite.

El DVB es flexible en cuanto a la modulacion, puede iransmitir en 2 k u 8 k. Esto permite que el tren de
transmisién cambie en sus caracteristicas de acuerdo con la robustez que se le quiera dar a la transmisidn,
aunque con una mayor robustez se pierda capacidad de datos del sistema. Si se hace muy robusto para que
acepte rebotes y movimientos, la sefial va a ser mas lenta. En vez de hacerlo en 19.4 megabits Ia
transmision queda en 10 o 7 megabits. Gana en capacidad de transmisidn, pierde en la cantidad de cosas
que transmite; ef sistema de red de frecuencia tnica {Single Frecuency Network) que mantiene DVB como
una solucién permite la eficiencia de! espectro y evita el caos que enfrenian hoy los gobiernos en vias de su
planificacién. También el DVB con su tren de dalos permite tener un efecto dopler y un efecto fantasma
que en un objeto en movimiento lo podria soportar. En una ciudad no se va tener un wnico transmisor, sino
un sinnumero de transmisores distribuidos estratégicamente; otra ventaja del DVB es que modula la sefial
digital de una manera perfecta, de tal modo que puede haber televisién digital mévil, transmitida a una
.pantalla en un auto o un tren en movimiento; por esa modulacién, con una anlena econ6mica en la TV
ubicada en una casa de familia provista de un set-top box que convierte la sefial a la TV, la recepcién no
tiene un minimo de distorsidén; en cambio en el sistema ATSC, un pequeic movimiento en la antena
interfiere en la transmisién. En Europa la experiencia con la TV digital no ha tenido ningtn tipo de quejas
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parecidas a las presentadas a la FCC en 2000, y la BBC transmite digitalmente sin inconvenientes, con 10
millones de set-top boxes vendidos hasta el momento.

El sisiema de transmisién es independiente a la programacién que se utiliza, cualquier programacion se
puede adaptar al DVB; el 50 por ciento de la programacion en Australia es proveniente de los Estados
Unidos, pero eso no impide eatrar con un sistema DVB de transmision, o sea que no tiene nada que ver la
relacion de intenso consumo que mantienen los paises con EUA en materia de contenidos con la adopeidn
del estandar HDTV.

Con B0 sitios de transmision a través de 6 redes digitales coexisientes con las analogicas, la TV digital
cubre el 80% del territorio britinico, donde en dos afios y medio de permanencia, mas de 1.500.000
televidentes optaron por Ja calidad, ancho de banda y flexibilidad de DVB, la ventaja del sistema
Americano en cuanto a [a potencia es uno de los tantos datos errdneos que quieren imponer por €l evidente
fracaso, no s0lo esta norma carece de problemas con la potencia, sino que es verdaderamente un sistema
flexible 2 todas las aplicaciones de servicios interactivos que demanda el futuro, cabe recordar que en las
pruebas se uttlizaron transmisores Unicos v no un sistema de distribucién en células que es el esquema
apropiado para CODFM.

Todos los paises que eligen el DVB lo hacen lnego de largas pruebas téenicas, en cambie, los que hasta
abora han optado por ¢l ATSC, lo ban hecho, como Argentina, cediende a presiones. Estos paises son hasta
ahora Taiwan, Corea del Sur y Canadd. En cambio todos los paises Europeos, Australia y Singapur optaron
per el DVB luego de las pruebas téenicas comparativas correspondientes. El gobierno australiano realizo
nruebas comparativas durante un afio, al final, se quedd con €] DVB; en su conclusién, los técnicos
australianos explicaron estar convencidos de la conveniencia del sistema DVB, pero reconocieron algunas
ventajas del ATSC, como por cjemplo la excelencia del sonido Dolby AC-3. Pocos meses después la
empresa Dolby hizo los primeros movimienios para abandonar el ATSC y unirse al DVB.

En relacion 2 la existencia del aumentio de costo por cambiar de 8Mhz {sistema europeo) a 6Mhz para
equipos en Latinoamérica no es cierto; de hecho ya existe equipamiento a nivel comercial de bajo costo
que s¢ pucde conectar a 105 monitores existentes. Es un error considerar que DVB no puede trabajar en 6
Mhz para pafses como México, es inherente a 1a norma v da ventajas en el intervalo de guardia, haciendo
mas larpa la sefial e incleso generando una mejor relacién de carga que er Europa.

Dentro de los Estados Unidos hubo dificultades en la introduccidn del sistema, donde ¢ primer sistema fue
introducido en noviembre de 1998, al mismo tiempo que en gran Bretafia; ahora hay cast 1°500,000 de
receptores en este pafs, mientras que en Estados Unidos {donde hay cerca de 280 millones de habitantes)
los receplores son apenas entre 56,000 y 100,000. Se vendieron cerca de 1°000,000 de receptores para
ATSC que en realidad son para DVD con salida compatible. Los receptores se comercializan a bajo costo
en una economia a gran escala que EUA no tiene porgue sélo vendieron entre 50 y 100 mil televisores
frente a més de 1 milldn y medio que se tienen solo en Inglaterra. Con respecto a los altos costos de la TV
de alta definicidn, ya hay noticias de que en China se estan preparando para fabricar equipos ATSC & un
costo muy inferior al actual, que de todos modos sigue siendo muy allo en comparacién con el DVB. El
sistema europeo permite ver TV digital estandar con los televisores analdgicos mds un set-top box que
cuesta sélo 400 pesos, contra los 1,500 de los sisternas ATSC.

De los paises que han probado los distintos sistemas, a casi todos les ha resultado mejor ¢l DVB y no
reportaron que alguno haya elegido ATSC, Taiwin fue uno de los primeros paises en elegir ATSC y
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Argentina, por escuchar la decisidn del pais asidtico, también se sumé a la norma norteamericana. Taiwan
lo cambié por DVB, a algunos operadores les convino el ancho de banda que tiene el ATSC, la television
estandar que propone el DVB podria permitir hasta 60 canales, con lo que muchos nuevos operadores
podrian entrar al negocio. Pero con la eleccién del ATSC las emisiones digitales evitan que nuevos
operadores puedan participar del negocio de 1a TV digital. En Brasil desde hace afios se estaban haciendo
pruebas comparativas similares a las de Australia y al final resulto DVB el sistema elegido. El Anatel
(Administracién Nacional de Telecomunicaciones), a través de Renato Guerreiro, presidente de ésta, envid
una carta a la administracién argentina explicando que con la eleccidn argentina por el ATSC se creaba
una crisis entre los dos pafses, en contra de lo acordado por los cuatro paises del Mercosur cuatro afios
atrds (2001) pactando una norma comin de TV digital. Actualmente los paises vecinos Brasil y Chile
eligieron la norma DBV (Digital Broadcasting Video) desarrollada en Furopa. Se considera que esto
deberéd crear una propuesta para el consumidor, un plan de negocies, maximizar las ventajas Unicas y
promover un mercado horizontal a Iz medida de la gente, al momento de 1a eleccién pesan factores como
Tos cosmerciales, politicos, técnicos y de entorno socio-cultural, ningin pais puede desconocer que DVB
apuesta al futuro de la TV mdvil, aige que ATSC avin critica (pero lo estan desarrollando).

l Descripcion de equipo. - Costo (miles)

lReceptor del satélite, Demodulator, Decodificador, $13.5

Genera@or de sefial, con intervalo de guarda. $200.0

Dos unidades para rack de 28"

Sistema de control y equipo de switcheo (10 x 10) $125.0

> grabadores de videotape, $170.0

(Convertidores de subida NTSC, un adicional $19.0

KConvertidor de bajada de HDTV a NTSC $15.0

Monitor de 34,8 Decodificadores, $120.0

Caodificador HDTV $380.0

Subsistema de STL (Link de Estudio-Transmisor) $100.0

Modulador-Demodulador de HDTV, Excitador $42.0

HDTV,

[Sub sistema de Transmision HDTV DVB-T $630.5

Sub-sistemna de acceso restringido. 128.0

COSTO TOTAL $1.943.0

Tabla 4-3. Costo de Equipcs de una Transmisora de HDTY durante la transicionr (en dolares).

Subsistema requerido 34" Widescreen TRC | 56" Widescreen LCD

Equipo receptor de DVB $250 $1200
|Amplificadores de Aundio, Bocinas auxiliares $30 $30
[Tarjeta de acceso restringido v renta mensual $18 $18
Costo total del equipo $998 $1248

Tablz 4-4. Datos del costo materiales pars un HDTY receptor (en dblares),
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A) Innovaciones a la Norma.

Lanzamiento de MHP (Multimedia Home Platform), disefiada para atender la convergencia entre
teledifusion, telecomunicaciones y tecnologias informéticas. Las siglas se refieren a Digital Video
Broadcast Handheld o sea sistemas portables que emplean ¢l estandar DVE. El DVB-H ha despertado wn
gran interés en el mundo de las telecomunicaciones, ya que permite utilizar todo tipo de equipos portables
y moviles como son Notebooks, teléfonos celulares, Palms, PDA’s etc., von excelente performance y alta
velocidad de datos. Se prevé la utilizacion de este estindar en equipos moviles a comienzos del afio 2005,
Este esténdar promete ser una poderosa herramienta de comunicaciones en paises que emplean el estandar
DVB-T, (por ¢jemplo Europa, Australia, etc.). DVB-H ticne baja inmunidad a interferencias por ruido
impulsive y opera en modo 4K (3409 portadoras). Este modo es un compromiso entre los modos 2k v 8k
empleados en DVB-T.
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Figura 4-2, Diagrama de un sistemna de fransmision DYB y Jotografia de un celular Siemens con servicio de TV.

DVB-H es compatible con el estidndar aéreo terrestre DVB-T con canales de 6, 7 y § MHz. Otra de las
ventajas es que el Broadeasier puede tener dos servicios sirnulidneos o sea (GVB-T y DVB-H) en el mismo
multiplex. Las prucbas que se cstdn realizando en Alemania (Berlin), Finlandia (Helsinki) y EUA
(Pitsburgh) son promisorias; cabe mencionar que ¢! pasado mes de Junio se estrend mundialmente €l -
Episodio 11, Iz ultima secuela de la Guerra de las Galaxias, la saga que ha marcado como revolucionaria y
futurista desde su primer fiilme hace més de 28 afios; siempre dotadas de l2 mayor cantidad de efectos
especiales y la tecnologia plus ultra para realizarlos, Ia pelicula siempre se disfruta en un ambiente como el
que ofrece ¢l cine; esta vez, Irlanda refraséd una semana el lanzamiento mundial para poder reemplazar los
proyectores de 35 mm de las salas de cine por una computadora cuyo servidor hajé la pelicula del satélite
para provectarla en Alta Definicion.




EN.EP. ARAGON

4. “Comparativa de Jos Sistemas de HDTV cxuistentes”

4.1.3 Aspectos significativos de ATSC-T.

La norma americana ATSC, concentra sus virtudes en la transmision terrestre a largas distancias y el
desarrollo avanzado para HDTV en transmisiones fijas, no cuenta con las fortalezas de los ofros sistemas
para la transmision mévil, nicho de negocios muy atractivo para los canales de televisién gue aguardan con
esperanza la posibilidad de ampliar v extender sus apeiones comerciales y de servicio a través de los
nuevos medios, no atiende técnicamente las necesidades minimas para la preservacién del servicio de
radiodifusion de sonidos ¢ imagenes principalmente debido a su baja robustez en largos recorridos y a su
baja flexibilidad, comparado con el sistema DVB-T.

Destaca la aplicacion de alta definicién como valor significativo frente al sistema europeo, que no lo
ofrece; la ventaja para los. paises que opten por ATSC radicard en la posibilidad de empezar las
trastnisiones en esténdar y pasar a Alta Definicion sin inconvenientes.

ATSC utiliza ¢! sistema de audio multicanal Dolby Digital, el AC-3 con calidad de sonido de CD, (Ahora
el sistema europeo puede incluirio). Ofrece la gama de servicios como el Datacasting, que consisle en
aprovechar el flujo de bits para distribuir datos, entre elios Internet, ademas garantiza la interactividad
entre Ja television y 1a computadorasen el futuro de la programacién {maneja protocolos en las capas de
ATM). La idea de despejar dudas sobre la ipatilidad del ATSC para el modelo de negocios moviles se
respalda en la existencia de un creciente imerés de algunas emisoras por los servicios moviles, los
representanies americanos desmerecieron este mercado en relacidn a su potencial crecimiento, con la
publicidad en {a TV actual se tiene un estado pasive para recibir pubiicidad subliminal y si uno se estd
moviendo, su atencién no estd en forma subliminal sobre lo gue muestra el televisor. Por lo tanto, la
publicidad puede no Hegar, al publicista no ie interesa esto, le interesa que la gente consuma ¢l producto
que ofrece sentado tranquilo en su casa.

Y en un marco contradictorio, aseguraron que terminarian de definir su aplicacidn a ATSC para mediados
de 2002, el servicio mévil reduce la tasa de datos transmitida; exige una arquitectura diferente con impacto
en los costos de emisoras; sacrifica calidad y cantidad de servicios v compromete la entrega de TV abierta;
recepeidn no viable cerca de edificios; problemas ambientales v competencia desieal con otros proveedares
terrestres {pero igual lo pondran en practica).

El sistemz de modulacidn para la transmision es VSB, ios americanos sostienen que proporciona mayor
cobertura; menos interferencia en jas transmisiones existentes de TV analdgica; proporciona mayores
asignaciones de canales; es mds inmune a los ruidos impulsivos y mejora la utifizacion del espectro con un
entrelazado corto y fijo.

La opcion légica para Latinoamérica es ATSC para la integracién americana, entre los puntos mas
salientes de las justificaciones, aparecen los equipos en 6 Mhz, como en el resto de los paises americanos.
El DVB europeo aparece en este formato pero son predominantemente disefiados en 8Mhz, otra desveniaja
para los paises con 6 Mhz no disponer de mas ancho de banda para proporcionar proteccion contra errores,
algo que requiere el COFDM.

Entre los puntos mas destacados sobre la extension de la cobertura geogréfica y sus aplicaciones fiexibles,
el sisterna COFDM tiene menor 4rea de servicio geogréafico, lo que dificulta la llegada en paises grandes
como México e imposibilita la llegada a segmentos mas pobres, que son quienes mas confian en la TV
abierta. EL CODFM requiere mas potencia para alcanzar la cobertura del VSB americano, lo que causaria
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més interferencias en el servicio analégico y menos espacio para canales digitales, las variaciones en las
condiciones de propagacién pueden ser superadas con aumento de potencia, a la vez que con el
funcionamiento del filtro de méscara, se pueden verificar mulntmyectos en dreas conflictivas, densamente
edificadas y con dificullades de propagacion.

La adopcidn de un estindar Gnico reflejaria mejores oportunidades de exportacién para los fabricantes
latinos ya que se creard un mercado de 800 millones de personas, beneficios para consumidores, emisoras

y gobiernos; mas inversion, desarrollo y disposicién de una amplia gama de productos a precios més bajos,
servmxos innovadores de transmisién de datos ¢ interactivos, beneficios en la contratacion de programacién
y consumidores de productos horteamericanos a gran escala para television.

La realidad econémica que impera en gran parte de los paises Americanos es que no poseen los recursos
econémicos para implementar un sistema d¢ pruebas y deben respaldarsc en las experiencias de otros
paiscs, para 105 usuarios se considera utilizar la enorme capacidad de transmisién de datos para que la TV
digital abierta sea un medio eficaz para el acceso a la informacion de hogares carentes y llevard servicios a
personas gue lal vez nunca tendran computadoras de forma gratuita,

Resaltando el avance de la TV digital en Estados Unidos, existen 210 estaciones transmitiendo y cubren el
70% de los hogares en 71 mercados potenciales. Los fabricantes desarrollaron 256 modelos de monitores y
24 de Set Top Boxes, los cuales experimentaron una baja en los precios del 50% en los dltimos dos afios.
La TV digital generd en los Estados Unidos 243 millones de dolares en inversiones y aumentard las ventas
en un 95%, con un crecimiento del 2 al 3% mensual. La venta de televisores en 2001 superd el millon de
unidades, s¢ estima que para 2004 existen més de 4 mitlones de welevisores y los precios que bajeron hasta
un 50% en dos afios legaran a igualar a uno analdgico con el tiempo, en Estados Unidos la 1elevision es
libre per ley por lo que asi debera ser para todos los que adopten el sistema, deberan absorber solo el costo
del receptor v no del servicio.

Canada utiliza servicios de TV digital; México efectiia transmisiones experimentales y desarrollo su plan
de implementacion que comenzard en 2006; Corea transmiic desde el afio pasado; Filipinas optard
logicamente por la norma v China jarnds adopté ATSC por desarrollar su propia norma. Taiwan adopto la
norma y despusés de las pruebas cambio por DVB y relativizaron la justificacién Argentina sobre este punto
para elegir Ja norma. Argentina estd supediiado al estandar que elija como definitivo Estados Unidos,
porque sigue vigente la resolucién 2357/98 dictada por German Kammerath en la que, sin que se haya
realizado prueba alguna, el pais optaba la norma ATSC, impulsada por un grupo fecnolédgico liderado por
Jos americanos. e! consejo directivo de CAPER como la Asociacion de Teleradiodifusoras Argentinas
(ATA) coinciden en apoyar el sistema americand. Todes los sisternas cuentan con virtudes y defectos que
no las descalifican pero que si deben ser probadas en condiciones especificas para determinar cual puede
ser la mas conveniente para un pais u otro, no quiere decir esto, que cada pafs busque la opcién para si
mismo y que en este proceso vuelvan a suceder cosas como las que derivaron en paises como Argentina y
Brasil, en un sistema de television analégico PAL-M gue no se encuentra en otros paises en el continente
Americano.

Los pax’ses latinoamericanos no estan dispuestos a hacer evaluaciones de la misina manera que Brasil. L2
posicion de csias empresas privadas es que sean las proplas potenc1as que los desarrollaron las que
encuentren [2 solucién a los problemas que se pi"esentan en cada pais; si bien el escenario internacional
presenta numerosos avances tecnolégicos existe también fa misma cantidad de problemas técnicos que ain
estan & media recta de madurar, incluso en las naciones més desarrolladas del planeta; por ejemplo, el
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sistema americano tiene problemas y estdn viendo de qué manera lo pueden robustecer, lo hardn con su

propio dinero, tendrdn que mejorar todo si quieren que el continente tenga el mismo sistema. El conflicto

comienza en sus propios mercados; por eso, ellos lo tienen que resolver alld. Brasil para hacer las pruebas

~ tuvo gue invertir 3 millones de délares, apoyando la iniciativa del estdndar vinico, si el sistema DVB-T

_ (Europeo) fuera adoptado en Brasil, seria un sistema hibrido, como la actual PAL-M, Se crea asi una

" reserva de mercado para fabricantes locales. Los receptores de Europa no podrén ser usados en Brasil (la
banda es de 7 y 8 Mhz, y la brasilefia es de 6 Mhz). Brasil es el inico que usa el sistema de colores PAL-
M, ya que Estados Unidos y Japén usan NTSC,

Lo mejor seria tener el mismo sistema para toda América, de 6 MHz, curiosamente el ATSC; seria lo ideal,
pere hay diferencias en funcion de cada geografia y economia regional. Esta unificacién continental crearia
un modelo econdmico que estaria acelerando el mismo sistema de Estados Unidos, todos los productos se
hacen para ia norma NTSC y si se elige algo raro hoy, no existe ninguna garantia que desde ahi vayan a
aparecer los subproductos con el correr del tiempo. Es preferible adaptarse a la norma americana con todas
las implicaciones que conlleva, en vez de tener una norma aparentemente mas flexible pero que es sélo
para dos paises.

Cosie a las Programadoras

Los costos estimados de los equipos para una estacién de transicion de HDTV estdn en la tabla 4-
S. El costo total de la estacion de transicion fue estimado de $1,785,500.d6lares El costo total de
una estacion minima fue estimado en $1,169,100 ddlares

Descripeion de equipo. Costo {miles)
Receptor del satélite, Demoduiador, Decodificador, $13.5
Genera@or de sefial, con intervalo de guarda. $200.0
Dos unidades para rack de 28" ’
Sistema de control y equipo de switcheo (10 x 10} $125.0
2 arabadores de videotape. $170.0
_onvertidores de subida NTSC, un adicional §19.0
Convertidor de bajada de HDTV a NTSC $15.0
Monitor del7" ,
Monitor de 34".8 Decodificadores, $110.0
Codificador HDTV : $280.0
Subsistema de STL (Link de Estudio-Transmisor) $92.5
IModulador-Demeodulador de HI_)TV, Excitador $35.0
IHDTV.
Sub-sistema de Transmision HDTV $725.5
COSTO TOTAL ' $1,785.5

Tabla 4-5. Costo dc Equipoes de una Transmisera de HDTY durante ia iransicién (en dolares).
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3 Costo a los.Consumidores. - ’ T

Los datos del costo matena]es estimados para un recepior de HDTV 8¢ mueslra enla sxgulenle tabla.

Subsnstema requerido 34" Widescreen TRC { 56" Widescreen LCD
KComponentes de recepcion de sefial $127 $127
[Amplificadores de Audio, Bocinas auxiliares $30 $30
Despliegue de Imagen $700 - $1,050
lArmario §90 §140

uente de alimentacién, Decodificadores, etc $60 $60
OTAL DEL COSTO EQUIPO $1,006 $1,522

Tabla 4-6. Datos del costo materiales para un DTV receptor (en délares).

Usando un multiplicador 2.5, €l precio del menudeo estimado resulta para un receptor de HDTV en $2,515
parza el de 34" v $3,805 para un receptor de 56" tipo LCD,

C) Dificuliades del sistema de transmision ATSC

El origen de las decisiones suspendidas por parte de los paises que consideraban adoptar un sistema de
HDTV se acrecentd cuando La Asociacién Nacional de Telerradiodifusores de los EUA solicité a la
Comisién Federal de Comunicaciones (FCC) que estableciera un estandar de calidad para la préxima
generacion de televisores digitales, debido a los graves problemas que se presentaban con los actuales. Las
eslaciones que empezaron a transmitir con la nueva tecnologia digital descubrieron un serio defecto que no
habia sido detectado en los 10 afios de investigacién y desarrollo, y que habian costado més de 500
millones de ddlares.

Se comprobé que los aparatos High-Tech de TV digital (85,000 délares) tenian dificultad para captar bien
las sefiales, a menos que contaran con una antena directamente orientada a la torre de transmisién de la
estacion. El grupo americano Sinclair Broadcasting, salié a decir que ese problema era imposible de
resolver, mientras no se modificara €l estdndar estadounidense de transmisioén {denominado 8VSB) v se
adoptara, en su reemplazo, el europeo-japonés conocido como COFDM. Esto no debe ser confundido con
la norma de transmisidn, lo que se cuestiona son elementos técnicos vinculados a la norma.

La Ascciacién de Fabricantes de Electrodomésticos norteamericana no vio con buenos ojos el reclamo ante
la FCC y dijo que era muy prematuro imponer regulaciones sobre los estdndares de transmisién, v aseguré
que la calidad mejoraria a medida que pasara el tiempo, simultineamente a la reduccién del precio de los
aparatos. El 11 de enero en el centro de convenciones de Ronald Reagan, se entregaron los resultados de
las pruebas de comparacion entre 8-VSB y COFDM después de 19 meses, conducidas por el grupo Sinclair
Broadcast y realizadas en el 2000. Determinaron que la FCC no pudo encontrar ningiin argumento politico
0o técnico para poner en marcha el formato de HDTV con un proceso para incluir la opcidn de COFDM.

Los resultados de las pruebas eran los siguientes: A 30 pies de altura de la antena de recepcitn, 8VSB fue
tecibido con €xito en un mayor porcentaje de sitios que COFDM para cuatro estaciones, lo cual se
reflejaba en todas las distancias del transmisor (rejillas, racimos, arcos y partes radiales extendidas) hasta
las distancias mas lejanas medidas del transmisor (55 millas).
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A 6 pies de altura de la antena de recepeién, usando una antena simple, COFDM fue recibido con éxito en
un mayor porcentaje de sitios que 8V SB para las cuatro estaciones. Esto era verdad para los sitios cerca de
los transmisores (las rejillas y los racimos). En mayores distancias del transmisor {arcos), el
funcionamiento estaba muy cercano entre los dos sistemas. La recepcion acertada de cualquier sistema fue
alcanzada en menos el de 50% de sitios, que era decepcionante.

Para las medidas de interior, el porcentaje de la recepcién acertada era similar para 8VSB y COFDM;
Alcanzaron la recepeidn de interior acertada en el solamente cerca de 30% de sitios que se probaron.
Debido a la direccionalidad y el aumento de la antena usada en 30 pies, los datos de 6 pies son mas
representativos de una experiencia de espectador con una antena simple,

Pruebas en Cleveland (VHF bajo). A 30 pies de altura de la antena de recepeion, 8VSB fue recibido con
éxito en un mayor porcentaje de sitios que COFDM. 8VSB se desempeiic mejor que COFDM miés lejos
del transmisor (para las partes radiales y los arcos de 25 y 50 millas). COFDM se desempefio mejor que
8VSB mais cercano al lransmisor (rejillas).

Los datos confirmaron la diferencia tedrica del funcionamiento del portador-a-ruide alrededor de una
ventaja de 4dB de 8VSB sobre COFDM. No se realizaron cambios v las instalaciones donde estaria
funcionando actualmente el transmisor usando COFDM reduciria la poblacién total de visién de DTV por
5.9% vy el &rea de servicio por 13.9%, comparado a 8VSB.

Los receptores de 8VSB y de COFDM seleccionados para el uso en las pruebas de terreno coniparativas
fueron evaluados cuidadosamente para que las dreas tipicas del funcionamiento aseguraran que eran los
mejores receplores disponibles para el programa de la prucha y representaron el estado plus ulira
disponible en tecnologia de HDTV. Ambas tecpologias tenian areas donde sus caracteristicas de
funcionamiento podrian ser mejoradas. Las deficiencias del funcionamiento en algunas dreas explican
probablemente unas de las faltas observadas en el campo.

Resultados de las pruebas del grupo 1écnico COFDM:

Los resultados de la prueba del campo de 8VSB y de COFDM en las tarifas de datos especificadas indican
que BVSB debe ser conveniente para un servicio de difusion cuando una antena al aire libre de 30 pies se
utiliza para la recepcidn.

Los resultados de la prueba en el terreno de 8VSB y de COFDM para la recepcidn al aire libre usando una
antena simple de 6 pies son menos optimistas, una confiabilidad muy lejos de la necesaria para el servicio
de TV, por lo que se debian definir las adecuaciones-del servicio de difusién con cualquier sistema
probado.

Los resultados de la prueba del campo de 8VSB y de COFDM indican que aunque algunos espectadores
podrian gozar de la recepcion de interior con cualquier sistema, ninguno de los dos sistemas exhibié el
nive! de confiabilidad que seria requerido de un servicio practico de difusion basado solamente en
recepcion con antenas de interior.

Dado el alto nivel de fallas en los niveles de una débil-sefial en Cleveland para ambos sistemas, los datos
sugieren que los factores del planeamiento usados por la FCC para predecir el servicio bajo VHF son
inadecunados y la energia adicional puede ser necesaria para mantener porcentajes de disponibilidad.
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D) Recomendaciones para el estandar ATSC:
Formaron al grupo iécnico de COFDM para investigar el funcionamiento relativo de la modulacién
COFDM y 8VESB para el servicio de DTV en los Estados Unidos. E! grupo condujo las pruebas de terreno
gue comparaban el funcionamiento de ambos sistemas en las mismas localizaciones de campe de una
manera supervisada. El funcienamiento del sistema para las dos tecnologias es diferente. Cada sistema
demostrd grados que variaban del funcionamiento bajo diversas circunstancias. Sin embargo, ninguno de

los dos sistemas en su puesta en prictica actual resolveria todas las necesidades de los locutores o de los
espectadores.

El grupo técnico de COFDM concluyé lo siguiente:

s Ll proyecto de VSB/COFDM es un proyecto de la ditusidn de toda la industria financiado por
contribuciones  voluntarias de Jos locutores. El proyecto fue formado para conducir
investigaciones cientificas e imparciales paralelas de las mejoras de VSB y del funcionamiento
de COFDM.

. Las metas de [a investigacidn de VSB eran: (1) evatuar independientemente los productos de
siguiente generacidn vy probar su funcionamiento en ¢l laboratorio y en el campo; y (2)
investigar mejoras a la modificacidn estdndar y posible de 8VSB del estindar pam
proporcionar una recepeion mas robusta y para acomoedar nuevos servicios.

. Mejoras del Receptor. Solamente que no requeririan ninguna cambios a la sefial transmitida.
Los cambios compatibles o los "realces" a la sehal transinitida, que se podria utilizar por los
recepiorss nuevos para alcanzar un nivel mas alto de funcionamiento pero no afectarian el
funcionamienio de receptores existentes. Cambios incempatibles, basados en la modulacion de
V8RB, gue afectaria el funcionamiento de receptores existentes.

E) Innovaciones a la Norma.

Después de los resuttados obtenidos de las pruebas v comparativas frente DVB, el grupo de ATSC se dio a
la tarea de retomar las consideraciones de deserapefio de sus equipos v 1a necesidad de mejorar su norma
con aspectos que eran necesarios para mcrementar ta flexibilidad. Los avances hasta el dia de hoy son por
mencionar los mas importantes:

. Sincronizacidn pars Transmisién Distribuida.

ATSC ha aprobado una norma diseitada para facilitar la construccion de sistemas de transmisién
exclusivos que utilizan multiples transmisores en una red de una sola frecuencia (SFN). A/110, la “Norma
de Sincronizacion para Transmisién Distribuida”, fue aprobada definitivamente en julio de 2003, luego de
un largo periodo de desarrollo como norma postulante. Fue preparada por el Grupo de Especialistas de
ATSC en Transmisién de Radiofrecuencia (T3/89) y define una norma para la sincronizacitn de maitiples
transmisores que emiten seftales 8-VSB de acuerdo con la norma de television digital ATSC {A/S3C). La
transmision distribuida (DTx) tiene el potencial de mejorar sustancialmente las areas de cobertura v de
servicios de la transmisidn de televisidn digital, también es posible que produzca interferencias dentro de la
red que algunos receptores (en especial de disefios anteriores)quizds no sean capaces de manejar. Por
consiguiente, las redes de transmision distribuida deben disefiarse cuidadosamente para minimizar la carga
que reciban los ecualizadores adaptables en tales receptores antiguos v al mismo tiempo maximizar las
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mejoras en las sefiales que se entreguen al piblico. El impacto que esto cause a cualquier receptor
especifico dependerd de la ubicacion del receptor, el uso de las antenas receptoras direccionales y los
demds factores relacionados con el disefio del receptor.

. VSB mejorada para una mayor flexibilidad.

Las estaciones de transmisién cuentan con un nuevo instrumento entre la multiplicidad de instrumentos
disponibles, 1a VSB mejorada (E-VSB). Se trata de un modo opcional de transmisién que ofrece a las
estaciones de transmisién la capacidad de intercambiar la velocidad de transmisién de datos por un umbral
portador-ruido inferior para algunos servicios determinados. Los servicios transmitidos en el modo E-VSB
cuentan con capas de codificacion adicionales para corregir los errores en la retransmision, las que
permiten la recepcion bajo condiciones de sefiales mas débiles. Ejemplos de las potenciales aplicaciones de
Ta E-VSB incluyen la entrega de andio en el modo “fall-back”, servicios de programacién destinados a
receptores de television digital pequefios con antenas interiores, transmisiones en tiempo no real de
informacién besada en archivos para receplores portililes v personales y una robusta difusion de datos a
dispositivos tales como computadoras de sobremesa y laptop. E-VSB se documenta en una nueva
modificacién de la Norma ATSC para Television Digital (A/53C). ATSC también ha publicado diversas
normas postulantes relacionadas que apoyan el Sistema E-VSB. CS/T3-608 y CS/T3-609 entregan
especificaciones de transmision y CS/T3-606presenta mejoras de la Norma PSIP de ATSC (A/65). Las
mejoras del audio AC-3 (E-AC-3)

] Norma de acceso condicional.

ATSC ha aprobado una revision del documento A/70, “Sistema de Acceso Condicional para Difusién
Terrestre”. Lu nueva especificacién, A/70A, es la primera actualizacién importante de la especificacion de
acceso condicional (CA) de ATSC desde su aprobacidn inicial en mayo del 2000. A/70A se basa, cuando
“es posible, en las actuales normas abierlas. Esta norma no presume a priori ningin modelo comercial v de
hecho, la probabilidad de que existan multiples modelos comerciales es grande. En su lugar, la norma
define los elementos constitutivos necesarios para asegurar la interoperabilidad. Esto implica que cualquier -
médulo de acceso condicional de ATSC puede funcionar con cualguier servider compatible con ATSC
disefiado para soportar dicho acceso condicional. Dado que es posible reemplazar cualquier modulo de
aceese condicional de ATSC, los serv1dores de ATSC estan profegidos contra la obsolescencia ya que la
seguridad se actualiza.

4.1.4.-Informes de! Grupo Albert/ Set.

Anatel (Agencia Macional de Telecornunicaciones) es responsable de la decisidn sobre el sistema a ser
adoptado en Brasil. Los procedimientos para la seleccion del sistema digital comenzaron en noviembre de
1998, los informes del Grupo Abert/Set, (organismo creado por la Asociacién Brasilefia de Emisoras de
radio y Television ALBERT, y la Sociedad Brasilefia de Ingenieria de Television SET), encargado de
realizar las pruebas de desempeiio de los tres sictemas que existen en oferta actualmente en el mercado.
Duranic 8 meses: ATSC, de origen americano, DVB-T, su equivalente europeo ¢ ISDB-T, proveniente de
Japan, arrojaron conclusiones que sugieren la adopcidn de un sistema diferente al sistema americano. En
estas pruebas pariiciparon 17 empresas de los sectores piblicos y privados, con el apoyo de la Universidad
Mac Kenzie. gue mediante un acuerdo con el Grupo tuvo a su cargo la implantacidn de un laboratorio de
medicion y la realizacién de las pruchas de laboratorio. Desde luego, las experiencias que han acumulado

185




E.N.E.P. ARAGON

4. “Comparativa de los Sisternas de HDTV existentes”

paises como Méxwo y Chile, v la informacién permanente que suministran las organizaciones que
promueven uno u ofro sistema, son bases fundamentales que sirven de norte para los demds paises de la
region en el proceso respectivo, acerca de Ia adopeién de un sistema de television digital.

* A) Conclusiones: -
. El sistema DVB (europeo) y el ISDB (japonés) ofrecen mejor eficiencia de cobertura y
performance.

Permiten la implementacion de modelos de transmisién de alta definicién con robustez.
En cuanto a la recepcién interna gana la partida el japonés, seguido por €l europeo y con una
aclaracién sobre el americano que no ofrece una apropiada recepcion.

. Los nuevos receptores de ASTC po presentan mejoras en sus condiciones practicas.

. El ISDB es mejor en cuanto a la inmunidad al ruido impulsivo y es flexible para las nuevas
aplicaciones de servicios de televisién Broadcasting, inchiyendo la recepeién mévil y portatil.

. El sistema ISDB-T es significativamente superior DVB-T tanto en lo que concierne a la inmunidad

al ruido impulsivo, como también en el desempefio para recepcién moévil, importante para asegurar
la competitividad del servicio de radiodifusién de sonidos ¢ imégenes en ¢! futuro, ademas de
ofrecer mayor flexibilidad de aplicaciones
. A pesar de la superjoridad técnica v de la flexibilidad del sistema ISDB-T, es necesario considerar
otros aspectos como, el impacto que la adopcién de cada sistema tendra sobre la industria nacional,
las condiciones y facilidades de implementacién de cada sistemd, los plazos para-su disponibilidad e
comercial, el precio de los receptores para ¢! consumidor, la expectativa de caida de esos precios,
de modo que posibilite el acceso mas rapido a todas las franjas de la poblacién

. Fl presidente de ATSC habla con la vista puesta en un mercado gigante. Segin Eletros se venden
4.5 millones de nuevos aparatos de TV al afio en Brasil, que tiene un parque de 50 millones dc
televisores.

. Las emisoras seguirdn transmitiendo programacion de forma analégica y digital durante el mismo
periodo. (Un televisor tiene una vida atil de 10 afios). -

. En Argentina se venden 1 5 millones de telemores al afio, y el pais ya ha dicho que va a adoptar el
sistema ATSC." T

. Anate! defiende un sistema tinico para Jos paises de Sudamérica. Renato Guerreiro, pres:dente de

la agencia, afirma que la adopcién de un mismo sistema haria mnas fécil Ia aceptacidn del servicio,
cOn precios competitivos, y la negociacién colectiva con los proveedores.

* Con un finico sistema para toda la region, quienes lo van a celebrar son los fabricantes. Eletros dice
que el nimero de 6 millones de aparatos vendidos anualmente en Brasil y Argentina podria
duplicarse si Jos otros paises fueran accesibles.

® Brasil est4 pensando en el mercado latinoamericano. Eso es importante para crear una base de
fabricanies y oportunidades de acuerdos entre los pafses del Mercosur para su desarrollo en el
futuro.

. El japonés también es muy buen sisterna en lo técnico, pero inmaduro; la poca disponibilidad de
sus receptores hasta la fecha han sido Ia desventaja (enorme) del sistema ISDB-T.

. La necesidad es de una television digital que interactie con el cable y sea a la vez acorde con el

concepto de abierta, gratuita, masiva y popular.
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Criterios de desempeiio téenico. ATSC DVB ISDB
Transmision jerarquica | X vV v ow
Recepcion movil v v v vV
Inmunidad al reide impulsive y multitrayectorias. v v vV
Sub estandares (compatibles con satélite y cable) v vV v
Formatos de audio utilizados v v v v v
Formatos de video soportados SDTV,EDT y HDTV
Modulacion a la trapsmision v v v v oww
&VSB CODFM | CODFM
Entrelazado (interleaving) v v v v
Datacasting (Servicios de informacidn en forma de datos) v o v ¥V
 Interferencia de canal adyacente v v vV
Menor uso de numero de transmisores, ¥ vV v
Resultados de las pruebas para Latinoamérica (Brasil) S v Vv
Resultados de las pruebas para México N v
Criterios de Desarrollo ¥ adopeion de norma. ATSC DVB ISDB
Disefio de norma para ancho de banda 6 Mhz. v v vy
Moditicaciones o mejoras a la norma (2005). vV v v
Distribucion del espectro de frecuencias, v v v vvw
Criterios econémicos. l ATSC DVB I1SDB
Disponibilidad de equipos en 6 MHz (2002) vV v v -
Costo de equipos receptores (HDTV). v v v v
Menor costo de equipo de trapsmision. v vy v
Pago por servicios de HDTV-T. X v v v
X Nu especificado en la norma
¥ ¥ ¥  Dcsempefio Bueno
v Desempedio Regular
d Desempeno Deficiente.
Tabla -7 Resumen de los aspectos significatives de los sistemas de HDTV,
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Capitulo § “Propuesta de Implementacion de un Sistema de HDTV abierto en México.”
5.1.-Procedimiento para la implemensacion de un sistema de HDTV.

E] primer paso en el proceso es5 la deferminacion de fos "criterios de seleccidn”, estos constituyen las
cuestiones claves que se deben examinar para implementar un sistema de HDTV. Los criterios de seleccidn
se separan ¢n tres dreas las caales son:

= Criterios de la utilizacién del Espectro de Frecuencias.
s Asea de Servicio. .
s Servicios compatibilidad con otros equipos.

La responsabilidad de realizar estudios en la disponibilidad de! espectro para apoyar varias alternativas y
sistemas para el servicio de la television en México fue responsabilidad de 1a COFETEL v las empresas de
TV privadas del pals. Con respecie a la primera parte, primero se desarrollo y analizd una serie de
panoramas del espectro que reflejaban varias combinaciones de los requisitos. Estos estudios determinaron
que las asignaciones existentes se podrian acomodar completamente con los canales adicionales de HDTV
solamente si el espaciamiento minimo del co-canal estaba en fa orden de 160 kildmetros (100 millas) y st
no habia restricciones adyacentes del canal. Los datos especificos del sistema son obtenidos de los
Jaboratorios de prueba, combinados con los factores de transmisién de cada regién. Los andlisis producen
predicciones requeridas del area de sin interferencias y de servicio satisfactorio.

Con respecto a la segunda parte dei procedimiento, podemos enfocar los aspectos econdmicos divididos en
tres grupos principales:

e Costo a los locutores.
e Costo a los medios alternativos.
¢ Costo a los consumidores.

La tarea primaria de esta parte consiste en desarrollar una proyeccitn del indice de crecimiento de fa
peneiracion de mercado del equipo de alta definicion en estaciones de televisidn, los medios que pudieran
adoptar el nueve estandar y 1a sustitucion de Jos receptores en los millones de hogares de nuestro pais.

La tercera parie corresponde a los criterios de tecnologia, en estos podemes percibir las limitaciones y
vertajas gue implica una evolucién. Estos, son el resultado de pruebas, andlisis técnicos, simulaciones de
condiciones criticas, comparativas, etc. Son Hevados por un grupo de personas dedicado al anélists de estos
aspecios y s0lo marcan uno de los aspectos de Ja seleccidn, principalmente:

Calidad de Audio/Video

Robustez de 12 Transmision

Alcance de servicios v de caracteristicas
Extensibilidad

Consideraciones de la Interoperabilidad
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Conforme a eslas fres partes principales se adoptd el ATSC en nuestro pafs y se sigue trabajando para
lograr su implementacién. La transicién no es sencilla y mucho menos inmediata, €l programa del proyecto
para nuestro pais se explica a continuacion.

5.2.-La seleccidn de ATSC para México.

El Programa de Trabajo de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) del actual gobiemo,
establecia que durante el 2002 México elegiria el sistema de televisidn digital, pero no ocurrié asi, la
decision se dio a conocer a principios del 2004.

Mientras México asumia el criterio de un nuevo sistema, los resultados de las pruebas de los tres sistemas
fueron presentados por Televisa en el Comité Consultivo de Tecnologias Digitales para la Radiodifusién,
este Comité estaba conformado por representantes de la SCT y la Camara Nacional de la Industria de
Radio y Televisién (CIRT) y tiene las facultades de emitir recomendaciones a la SCT en cuanto a los
procedimientos, plazos y demés requerimientos para la adopeién ¢ implantacién de tecnologias digitales de
radio y televisién. Las evaluaciones técnicas concluyeron a fines del afio 2002, presentaron entonces, a
través del Subcomité de Television Digital, un reporte totalmente técnico, sin emitir ninguna
recomendacidn; Asimismo presentzron un documento que define los cuatro elementos a considerar antes
de qgue México tomara una decision sobre el sistema que se implantaria en el pais: ¢l técnico, el legal, el
econdmico y el social,

El aspecto técnico ya estaba terminado; el aspecio legal tiene que ver con la seguridad juridica que en el
caso de ATSC esta dinigido a la regulacion de los fabricantes de equipos y los promotores del estandar, ya
que es10s {ransportaron receptores de diferentes generaciones; cada uno con las mejoras que ha habido en
la recepciém de las sefiales de ATSC con el avance de los meses y de la tecnologia de los codificadores.
Los elementos social y econémico estan dirigidos al publice usuario y a los Broadcaster.

El aspecto econdmico de acuerdo con estudios realizados en Ia CIRT, determino que las inversiones
necesarias para los radiodifusores durante la transicidn analGgica-digital, va de los 2 a los 21 millones de
dblares por cada estacién. Las repetidoras tendrén que invertir dos millones de délares. Las estaciones
locales que producen algunos programas propios y reciben sefiales de otra estacién como complemento de
su programacién, deberdn invertir 8 miilones de délares. Y las televisoras con produccién auténoma y
distribucion de sefiales a nivel nacional, se veran en la necesidad de invertir 2! millones de délares; estas
son apenas el inicio de una serie de inversiones que tienen que darse, sin embargo Ja situacién econémica
del pais complica las cosas.

El 2 de julio de 2004, el Gobiemo de México anuncié que habia adoptado la Norma ATSC de Televisién
Digital (DTV) para la transmisién de television digital terrestre. Leonardo Ramos, €l Director de Proyecios
de Alla Tecnologia de Televisa en México, declaro que existen varias estaciones experimentales de
televisién digital que transmiten exitosamente con la norme ATSC y que se habia dado el primer paso
oficial hacia Ia era de la television digital, sc trabaja con las estaciones de transmisidn asociadas mientras
toda América del Norte transita hacia la era digital. El sefior Michael Mc Ewen, Secretario General de la
North America Broadcasters Association declard que la industria ya esta lista para dar un salto histérico
bacia el futuro; considerando un mercado de mas de 460 millones de consumidores en América del Norte y
que los equipos de television digital podrén aprovechar las economias de escala que brinda un mercado
masivo de enormes dimensiones.
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La adopeidn de la Norma ATSC se presenta en un documento detallado de politicas digital emitido por la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte de México, las politicas se basan ¢n las recomendaciones
publicas para la difusién de la television elaboradas por un comité consultor del gobierno y la industria
luego de la respectiva instruccion del Presidente Vicente Fox en octubre del 2003 El plan proyecta que de
aqui al 3] de diciembre del 2006, las tres ciudades més grandes de México (Ciudad de México,
Guadalajara y Monterrey), contardn con servicios de televisién digital comercial, como también ciertas
ciudades a los largo de la frontera de México con Estados Unidos.

Meéxico selecciond la Norma de Television Digital ATSC luego de una exhaustiva revision de las normas
en competencia, la adopeidn de la Norma ATSC por parte de México acmenta significativamente las
probabilidades de establecer una norma de televisién digital comun para todo América, una norma comiin
en todo el hemisferio se traducird en més equipos de mas proveedores y a precios mas bajos, lo que
acelerard la transicién hacia 1a television digital en toda la regién. En octubre del afio pasado, la Comisién
Intcramericana de Telecomunicaciones (CITEL} de la Organizacion de Estados Americanos (OEA) adoptd
una resolucién en la cual insta a los estados miembros de la QEA a implementar la difusion de la televisidn
digital tan répide como lo permitan las condiciones locaies y que se utilice una norma comun en todo el
hemisferio. Se espera que la decision de México de aceptar la Norroa ATSC y comenzar a implementar los
servicios de television digital sirvan de ejemplo para que los demds paises de Latinoamérica hagan lo
mismo. Argentina aprobd la Norma ATSC en 1998, las emisomas chilenas la han recomendado a su
golmerno y otros paises de la region estén analizando su posible adopcion para avanzar hacia la transmision
digital.

$.3.-El precursor de ATSC México: “TELEVISA”

La empresa més importante de la television en este pais, Televisa, estd preparada para adoptar el sistema
de television digital terrestre. Ahora ya son 17 las horas de programacidn en akta definicidn, que esta
televisora {ransmite diariamente {de las 7 a las § horas) a través del canal 4% en todo el Valle de México.
Paralelamente, el drea de produccién v postproduccion de sus estudios en San Angel, va realiza
telenovelas, programas unitarios y programas especiales en alta definicion, algunos de los cuales son
transmitidos simultaneamente en television andloga en el canal 2 y en television digital en €] canal 48.
Ademas, tiene los proyectos para producir y transmitir en vivo partidos de fatbol er alta definicidn, con el
fin de capacitar a su personal ante la inminente {legada de la tecnologia. Estas transmisiones deportivas
serdn el paso sigulente en el proyecio de televisidn digital que Televisa inicié en enero de 1998 al realizar,
en esa fecha, la primera transmision en México con la nueva tecnologia.

Televisa continka con sus transmisiones € inversiones y hasta el 2003, Ja empresa televisiva habia
invenido, tar: sdlo en equipos de produccidn, mas de 20 millones de ddlares, ya contaba para entonces con
una untdad de control remoto, un sistema de distribucion por fibra dptica y otros equipos, con los que habia
rcalizado las pruchas de transmisidn en e} Valle de México, asf como en €] canal 23, ubicado en Tijuana,
Baja California, que repite Ia sefial de la cadena Fox de Estados Unidos.

5.4.-Proyecto de transicion a HDTV.

El Estado esta obligado a deternunar les términos con respecto a las concesiones o permisos para €l uso de
}os bienes cuyo dominio directo Ie corresponde a la Nacion, entre los que se encuentran las frecuencias con
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las que se prestan servicios de radio y television, en términos dé lo que dispone el articulo 27 de la propia
Consltitucién, cuenta con las facultades para scfialar las condiciones a las que deben sujetarse los
particulares, en beneficio de la sociedad, considerando que se trata de actividades que estén dirigidas a
resolver necesidades que tiene la poblacidn en las diversas regiones del pais; Los radiodifusores tendrdn
que trabajar en materia de concesiones para poder realizar las inversiones tan grandes que se requieren y en
los plazos que determine COFETEL junto con la SCT.

5. “Propuesta de implementacidn de un sistema
de HDVT abierto en México.”

El Pian Nacional de Desarrollo 2001-2006 establece que en el érea de Crecimiento con Calidad se tienen,
entre otros, los objetivos rectores de conducir responsablemente la economia; elevar'y extender la
competitividad del pais y, asegurar el desarrollo incluyente; el Programa de Desarrollo de! Sector
Comunicaciones y Transportes 2001-2006, fija como objetivos el impulsar la modernizacién de la
infraestructura de la radio y la televisién para mejorar la calidad e incrementar la diversidad de servicios y,
promover la introduccién de las tecnologias digitales de radicdifusion y la incorporacion de nuevos
servicios, asi como favorecer la convergencia con las telecomunicaciones.

El dia 2 de abril de 1997, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes firmé un Memordndum de
Entendimiento con la Federal Communications Commission de los Estados Unidos de América, por virtud
del cual se realizaron los estudios de planificacién de segundos canales de television digitales dentro de fa
zona de coordinacion en la frontera norte, el cual sirvié de base para que el 22 de julio de 1998, se
suscribiera un nuevo Memorindum de Entendimiento, en el que se adjudicaron canales de televisién
digital para cada una de las partes, dentro de una zona de coordinacién a lo largo de la frontera comiin
entre ambos paises; con motivo de lo anterior, la SCT ha llevado a cabo estudios de factibilidad técnica
para la asignacién de segundos canales de televisién digital en todo el pais, para la puesta en servicio de la
television digital en México.

Mediante el Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de julic de 1999, para el
estudio, evaluacion y desarrollo de tecnologias digilales en materia de radiodifusion, se creé el Comité
Consultivo de Tecnologias Digitales para la Radiodifusién , quien ha realizado trabajos para ¢l estudio de
los estandares de television digital que se encuentran disponibles en el mundo, A/53 de ATSC, DVB-T e
ISDB-T, con base en informacién documental y experimental, incluida la desarroflada en México desde el
afio de 1998,

El Sector Radiocomunicaciones de Ja Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), aprebd el 10 de
febrero de 2000, la revision de Ia Recomendacién UIT-R BR.1306, en la cual se reconoce la viabilidad de
los tres estindares registrados “A™ (A/53 de ATSC), “B” (DVB-T) y “C” (ISDB), para que los paises
miembros de la UIT, entre ellos México, puedan adoptar el estindar que mejor satisfaga sus particulares
necesidades.

Televisa no se apresuraba a decir que el sistema americano ATSC era el que se elegiria en México, pero
hacia alla se inclinaba la balanza, por la relacién econémica, politica y social con Estados Unidos; el
director de Proyectos de Ala Tecnologia de Televisa, Leonardo Ramos Mateos decia que ATSC tenia una
fuerza importante porque compartimos una frontera con Estados Unidos, sin embargo, consideramos que
los tres estindares tienen la misma oportunidad de ser seleccionados, los tres sistemas de television digital
deben incluir alta definicién, definicién estdndar, recepcién mévil y fija, y evaluarlas para ver las
limitantes en el caso de ATSC.
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Televisa proboé los tres sistemas: el norteamericano ATSC, el europeo DVB ¥ ¢l japonés 1ISDB-T, Sus
promotores vinieron 2 Méxica para dar a conocer las caracteristicas de sus tecnologias ¥ dejar sus equipos
en préstamo para que los ingenieros mexicanos los probaran libremente; sc invitaron a todas las
asociaciones para que sus representantes chocardn sus sistemas y quedaron satisfechos de la tecnologia con
la que se contaba, realizaron pruebas privadas, regresaron a sus pafses y los dejaron libres para poder
manipular directamente sus equipos. Esto fue con el propésito de evitar la influencia de algin promotor, de
los reportes en Internet o de las revistas especializadas en tecnologia, es decir, el Grupo televisivo se
comprometié a hacer pruebas neutrales.

Televisa evalué con los tres sistemas cerca de 60 sitios diferentes en la Ciudad de México, entre ellos
alqunos con problemas de recepeién, incluse en la parte andloga, ¥ otros elegidos con el método que sc
utiliza normalmente para realizar mediciones de necesidad dc sefial. En el 98 % de los sitios hubo éxito en
la recepeion de los tres sistemas, perc también hubo dificultades en zonas de sombra o en zonas de alta
intensidad de rebote de sefiales. Ninguno de los tres sistemas es inmune a las multitrayectorias, como
generalmente se cree, algunos mostraron ventajas y un poco de robustez, pero cuando la multitrayectoria se
presentd o hubo baja intensidad de sefial o se tuvieron problemas.

En las pruchas se verificaron las respuestas en frecuencia, en el ancho de banda y en Ia estabilidad en
transmision. Sin embargo, fue dificil hacerlo en los equipos de recepcién de dos de las asociaciones
basicamente porque en esta fechas DVB no tenia receptores que operaran en 6 megaheriz de ancho de
banda y los promotores tuvieron que tracr equipos prototipo que fucron los que se evaluaron, pero no son
equipos comerciales; algo similar ecurrid con los promotores de ISDB-T, debido a que en Japén ¢l sistema
de television digital no ha sido lanzado y se tuvieron que utilizar equipos que ellos trajeron para esto.

También se fimo el “Acuerdo Secretarial por el que se Reserva el Uso de Bandas de Frecuencias del
Espectro Radioeléctrico, para Realizar Trabajos de Investigacién y Desarrollo, Relacionados con la
Introduccién de la Radiodifusion Digital”, publicado en €l Diario Oficial de la Federacion el 27 de marzo
de 2000, se establecid en su Punto Cuarto que dicho Acuerdo penmanecera vigente hasta que, conforme a
las disposiciones aplicables, la Secretaria resuelva sobre las tecnologias de radiodifusién digital que seran

implantadas en nuesiro pais.

Conforme a los trabajos realizados por el Comité, se identificé la necesidad de contar con un estindar que
facilite el mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico, permita elevar la calidad de las transmisiones
que recibe ta poblacion y favorezea el desarrollo de nuevos servicios que resuften de la convergencia con
las telecomunicaciones; el resultado de los andlisis realizados a los informes que han presentado los
representantes  del Comité, de su participaciéon en foros y reuniones nacionales, regionales ¢
internacionales, en los que s¢ han abordado diversos temas relacionados con los estandares tecnologicos,
asi como de las experiencias internacionales relacionadas con los procesos que se llevan a cabo en otros
paises, se ohserva que la adopcidn del estdndar de television digital tendréd un imapacto en ¢l desarrollo
técnico, econdmico y social de México.

Se publico un Acuerdo el 3 de octubre de 2000, mediante el cual se establecieron obligaciones para los
concesionarios y permisionarios de radio y televisién relacionadas con las tecnologfas digitales para la
radiodifusidn, y de los refrendos que se han olorgado a partir de esa fecha, los titulos de Concesion y
Permiso vigentes incluven una Condicién en la que se establece -que los mismos estdn obligados a
implantar ia o las tecnologias que asi resuelva la Secretaria y, al efecto, deberén observar y lievar a cabo
todas las acciones en los plazos, términos ¥ condiciones que le scfiale la propia Secretarfa, a fin de

196




ENEP ARAGON

5. “Propuesta de implementacion de un sistema
de HDVT abierto en México.”

garantizar la eficiencia técnica de las transmisiones; en el que se establece que serd necesario transmitir
simultaneamente sefiales analogicas y digitales para garantizar a la sociedad, la continvidad del servicio de
televisién, por lo que la Secretaria deberd determinar el plazo durante el cual deberdn realizarse las
transmisiones simultineas; asimismo, en dicho Acuerdo se sefiala que, en caso de que las tecnologias de
transmision digital adoptadas invelucren la utilizacion de otra frecuencia, la propia Secretaria sefialard, a su
juicio y cuando asi lo estime conveniente, la frecuencia que serd reintegrada al témmino de las
transmisiones simultdneas, v establecera el plazo para tales efectos.

La cobertura de la television en México es del 96.5%, a partir de 741 estaciones de canales analdgicos, 462
concesionadas y 279 permisionadas, asi como 2,816 autorizaciones de equipos complementarios de zona
de sombra, de los cuales el 89.7% obedece a razones de cobertura social. Con la television digiial terresire
se tiene el potencial de favorecer la optimizacion del espectro radioeléctrico y la calidad de las seiiales se
ve mejorada hasta lograr niveles de Alta Definicién con alta confiabilidad en la recepcidn de sefiales y que
se fortalezca el desarrollo de la convergencia en beneficio de la sociedad.

Para aprovechar el potencial de la television digital terrestre y dadas las caracteristicas y especificaciones
técnicas de los estandares de televisién digital terrestre, es indispensable la asignacion de un canal
adicional para llevar a cabo las transmisiones simultaneas con sefiales analdgicas y digitales, en virtud de
que, conforme a estudios realizados de los tres estandares de television digital dispenibles en el mundo, las
transmisiones digitales no se pueden realizar en el mismo canal por el que actualmente se transmiten las
sefiales de television analdgicas.

Los trabajos realizados a nivel internacional, por el Comité, muestran que cada pafs ha definido sus lineas
de accidn conforme 2 sus condiciones particulares v de acuerdo con la evelucidn de sus respectivos
procesos, que son de largo plazo y que resulta necesario definir para México un solo estindar para las
transmisiones de la television digital terrestre.

Dados los avances en la implantacion de la television digital lerrestre que se observan en varios pajses del
munde; €] mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico; 1a mejora en la calidad del servicio que
ofreceran las transmisiones digitales, asi como los beneficios que traerd comsipo la convergencia de
tecnologias, es necesario y oportuno adoptar el estindar de transmisiones digitales de televisién que serd
utilizado en nuestro pafs, asi como instrumentar las acciones que favorezean la introduccion de las nuevas
tecnologias.

De conformidad con el resultado de los estudios y evaluaciones de los esténdares digitales que fueron
analizados por el Comité, el estandar A/53 de ATSC es el que resulta recomendable para las transmisiones
de television digital terrestre en México, dado que relne las siguientes caracteristicas:

* Lacapacidad para lograr transmisiones confiables de Alta Definicidn en canales de 6 MHz, que es
¢! mismo ancho de banda con el que actualmente se ilevan a cabo las transmisiones analdgicas de
television;

s La eficiencia en la transmisién de las sefiales, que permita maximizar la cobertura de la poblacién
con Ja menor potencia posible, a fin de replicar con tecnologia digital la actual cobertura analégica
al menor costo.

* [l aprovechamiento de potenciales economias de escala en la produccion global de aparatos de
recepcion, a fin de tomar ventaja de 1a reduccidn de costos en beneficio de la sociedad.
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* La dispenibilidad de aparatos de recepeién en condiciones favorables de calidad, diversidad y
precio.

» El potencial de desarrollo de nuevos servicios y de aplicacienes méviles y portétiles, y

* Las mejores condiciones para la recepcidn de las sefiales originadas en el territorio nacional y que
por su ubicacién pudieran ser captadas en el extranjero.

l.a transicién a la Television Digital Terrestre, por los costos que implica para concesionarios,
permisionados, productores, anunciantes y el piblico televidente en general, es un proceso de largo plazo
en el gue resulta esencial contar con lineamientos claros para su desarrollo y en ¢l que deben ser tomados
en cuenta para la elaboracion de un calendario de transicidn los siguientes clementos:

s Debe existir flexibilidad y gradualidad en el proceso para la instalacién de las estaciones de
television digital temrestre, iniciando con presencia en las actuales coberturas analégicas para
posteriormente, replicarlas;

¢ Es conveniente establecer periodos de desarrollo revisables dentro de este proceso, considerando
que se trata de una nueva tecnologia vy que los montos de inversidn requeridos deberdn realizarse
de acuerdo con la evolucion del propio proceso.

¢ Que deben establecerse metas minimas con base en la densidad poblacianal.

Se han analizado los requerimientos econdmicos para llevar a cabe el proceso de transicién, tomando en
cuenia la actual infraestructura de estaciones de television en el pals y la posibilidad de contar con la
asignacidn temporal de un canal adicional por cada canal analégico, por lo que, conforme a los datos
evaluados, se han realizado estimaciones de requerimientos para el proceso, bajo los criterios de
aprovechar todas las posibilidades que ofrece la tecnologia, contar con condiciones de transmisién que
maximicen el servicio v tengan redundancia para fortalecer la confiabilidad de las transmisiones digitales,
contar con capacidad de produccion de contenidos de alta definicidn, asi como considerar las necesidades
actuales parz la insercidn de contenidos locales en las transmisiones; la idea fue desde un principio que una
vez que México adoptara el sistema, los radiodifusores establecieran de manera voluntaria el inicio de
operaciones en aquellas ciudades que se jusiificara de acuerdo a su capacidad econdmica y poblacién, ¥ no
hacer algo similar a lo ocurrido en Estados Unides, donde por mandato del gobierno fuvieron que iniciar
operaciones Jas ielevisoras, aunque las condiciones no fueran adecuadas.

Se prevé que los recursos econdmicos con que cuenten las estaciones de televisién analogica, soportaran
los costos operativos, financieros v de programacion que, ademis de la operacién actual, genere la
transicion tecnologica a la lelevision digital. La parte social es el impacto que tendrd la decision
gubernamental y el inicio de los servicios digitales en el pais, es decir, no basta con que se comiencen a
ofrecer servicios digitales, habia que elaborar un plar de tiempos eficiente, el cual permita que Ia sociedad
cambie de receptores en un liempo. relativamente largo, de lo contrario se producirfa un problema
financiero a las familias.

El factor econdmico implica una revisidn en el precio de los receptores, de los codificadores, las antenas,
las torres, la obra civil, entre otros, considerando todos estos aspectos se tomo la decision coherente para
satisfacer los intereses de aquellos participantes en el proceso de introduccién.

Con objeto de establecer claramente los derechos y obligaciones de los operadores de television respecto
de Ia transicién a la TDT, es recomendable ajustar las Condiciones de las Concesiones y de los Permisos
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de aquellos concesionarios y permisionarios que manifiesten su compromisoe con la transicién a la
television digital terrestre, y en consecuencia con Jo anterior, el Comité emitié recomendacién, a fin de que
se adoptara ¢l estAndar de television digital terrestre y se cstablecu:ra la Politica de Transicion a la
Television Digital Tetrestre, con lo que se expidié el siguiente proyecto.

5.3.1.- Proyecto de transicién de HDTV en México

Acuerdo por €] que se Adopta el Estandar Tecnolégico de Television Digital Terrestre y se Establece la
Politica para la Transicién a la Televisién Digital Terrestre en México. Con fundamento en los articulos 25
¥ 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 1°, 2°, 16 y 20 de la Ley General de
Bienes Nacionales; 36, fracciones I, Il y XX VI, de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal;
3" de la Ley de Vias Generales de Comunicacién; 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 7°, 8°, 9°,, fracciones I, IL, IIl y VII, 16,
21,22, 41, 42, 49, 50 y 51 de la Ley Federal de Radio v Televisidn; 1, 4, 5, 7, §, 13 y demads relativos de la
L ey Federal de Telecomunicaciones; 1, 3 y 4 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 13 del
Reglamento de la Ley Federal de Radio y Televisién en Materia de Concesiones, Permisos y Contenido de
las Transmisiones de Radio y Televisién; 1%, 3°, 4°, 5%, fracciones I, XI y XVIII del Reglamento Interior de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y la comunicacion a través de la radio y la television es
una actividad de interés publico que tiene la funcién social de contribuir al fortalecimiento de la
integracién nacional y al mejoramiento de las formas de convivencia humana, y es necesario que estos
servicios se prestern: en las mejores condiciones lecnologicas en beneficio de la poblacior;

ACUERDO:

PRIMERO-8¢ adopta el estandar A/52 de ATSC, para la transmision digital terrestre de radiodifusion de
televisién, en adelante la Television Digital Temestre (la TDT) que utilizarén los concesionarios y
permisionarios de estaciones de televistdn, para iniciar la transicién a la television digital terrestre, en los
términos y condiciones que al efecto establezea la Secretaria.

SEGUNDO.- Svc establece la Politica de Transicion a la Television Digital Terrestre, en adelante la
“Politica™, conforme a lo siguiente:

a) A fin de que ¢l proceso brinde certidumbre juridica a todas las partes que en él intervengan, se
establecerdn iineas de accidn de corto, mediano y largo plazo, asi como condiciones objetivas para dar
seguimiento al proceso, para asi evaluar el desarrollo del mismo y, en su caso, reorientar las lineas de
accion antes sefialadas. :

b) Lla Politica contiene las metas, requisitos, condiciones y obligaciones para los concesionarios y
permisionarios de television, en relacién con el proceso de transicion tecnoldgica de ia TDT.

¢) La Politica. podrd revisarse y, en su caso, ajustarse a la evolucién del proceso de transicion tecnoldgica
de la TDT, y correspondera al Comité.evaluar en forma continua los avances del proceso y elaborar un
reporte anual del mismo, con la o las recomendaciones que, en su caso, correspondar.

d) La presente Politica contiene los siguientes elementos:
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1. Objetivos.

a) Inclusion Digital: gcﬁ%mr condiciones para que los receptores y decodificadores de televisién digital
sean cada vez mas accesibles al consumidor de nuestro pais, con objeto de que la sociedad se beneficie de
las ventajas que ofrece esta tecnologia.

b) Calidad: brindar a la sociedad una mejor alternativa del servicio de television con imagenes y sonido de
mayor fidelidad y/o resolucién que las que actualmente proporciona la televisidn analégica.

¢) Fortalecimiento de la actividad: fomentar el sano desarrollo de los concesionarios y permisionarios de
estaciones de television y el de las actividades relacionadas, mediante la incosporacion de condlclones que
propicien cmldu'nbre técnica y juridica para la transicién a la TDT.

d) Nuevos servicios: alentar la incorporacién y el desarrolle de nuevos servicios digitales, tanto asociados
como adicionales a la TDT, sin que ello afecte la calidad del servicio principal.

¢) Optimizar el uso del espectro: hacer un uso racional y planificado del espectro radiceléctrico para la
convivencia de scfiales analogicas y digitales durante la transicion a la TDT.

2. Modelo de 1a TDT,

La TDT es una nueva tecnologia que comprende la codificacion de sefiales, €l multiplexeo de las mismas y
otras datos, asi come la codificacidn final, modulacién y transmision por medio del espectro radioeléctrico
atribuido al servicio de radiodifusion de televisién. Esta tecnologia tiene el potencial para transformar a la
industria existente en beneficio de la sociedad. En este sentido, se considera que el modelo a utilizarse para
tograr Jos objetivos propuestos debe ser flexible, con el propésito de aprovechar al maximo las ventajas
que actualmente ofrece €l estandar A/53 de ATSC, asf como las de su futuro desarrollo y crecimiento.

La TDT debe operar en funcién de las necesidades de la sociedad, para lo cual es necesario impulsar la
interaccion entre el Gobierno y los actores involucrados, poblacion, concesionarios y permisionarios de
estacioncs de television, concesionarios de redes publicas de ielecomunicaciones, promotores del estandar,
fabricantes de equipos, productores de contenidos € instituciones educativas.

Para garantizar la continvidad del servicio de tclevision analdgica y el desarrollo del proceso de transicién
a la TDT, resulia necesario utilizar temporalmerite un canal adicional por cada canal analdgico, en el que
se transmita digitalmente, en forma simultdnea, la misma programacién que se difunda en el canal
analogico. :

Asimismo se contempla que las sefiales de la TDDT puedan ser captadas por el piblico en general mediante
receptores {ijos. No obstante lo anterior, con base en las recomendaciones que emila ¢! Comité, la
Secretaria analizara la viabilidad de incorporar a 1a TDT servicios de television portatiles v méviles. Las
transmisiones de la TDT deberan ser de calidad de alta definicién (HDTV) o calidad mejorada (EDTV).
Asimismo, para e} inicio de las transmisiones digitales de cada canal adicional, ia TDT deberd tener, como
minimo, calidad estandar (SDTV).

Al final del tercer periodo, para todas las estaciones que lengan Réplica Dhgital, serd obligatorio contar con
transmisiones de calidad HDTV ¢ EDTV, en al menos el 20% del tiempo total de! horario de
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funcionamiento de la estacién, conforme a lo establecido en la concesién o el permiso. Con el propésito de
brindar un mayor beneficio a la sociedad, lo anterior, debe darse preferentemente, en los horarios de mayor
audiencia, en ¢! entendido de que al menos una hora diaria de este tiempo, se transmita en horarios de
mayor audiencia.

Conforme a las recomendaciones emitidas por la UIT, se entiende por:

HDTV: Formato 16:9 calidad de imagen comparable al cine, resolucidn 1920 X 1080e
EDTV: Formatc 16:9 calidad comparable a HDTV con resolucidn 1280 x 720p.
Formato 16:9 6 4:3 con resolucién 704 x 480p, 6 640 X 480p, similar al DVD.

SDTV: Formatol 6:9 ¢ 4.3 con resolucion 704 x 480e o 640 X 480e, similar a NTSC.
e = despliegue de lineas entrelazadas

p = despliegue progresivo

Por tlumo, el modelo promoverd la prestacion de servicios de telecomunicaciones por parte de los
concesionarios y permisionarios de las estaciones de television, conforme a la legislacion y disposiciones
reglamentarias en materia de telecomunicaciones, sin que esto impida permanentemente la transmisidn de
programas de alta definicidn. En este sentido, la solicitud para la prestacion de servicios de
telecomunicaciones que, en su caso, sea factible prestar por el concesionaric o permisionario, a través de
los canales asignados a la TDT, sin que de manera alguna implique la interrupcion total o parcial de la
TDT, estard sujeta y se resolvera conforme a la Ley Federal de Telecomunicaciones y demds disposiciones
legales ¥ reglamentarias que sean aplicables. El Gobierno Federal podra establecer una contraprestacion
economica y, en tal caso, el concesionaro o permisionario estard obligado a cubrir la misma a favor del
Gobiemo Federal, en los térmimos de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas vigenies al
momento en que se otorgue, en su caso, el titulo de concesidn respectivo.

3. Canales adicionales para la transicion a la TDT.

Para llevar a cabo el proceso de transicion a la TDT, es necesario que los concesionarios y permisionarios
cucnten con la asignacién temporal de un canal adicional para realizar transmisiones digitales simultaneas
de la programacion transmitida por cada canal analogico, en las bandas de frecuencias que le corresponden
a la television, conforme al Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias, asi como para impulsar la
convergencia tecnolégica.

Para garantizar Ja disponibilidad del espectro radioeléctrico destinado para la transmisién de la TDT, la
Secretaria publicara en Internet la Tabla de Canales Adicionales para la Transicion a la TDT, en la que se
identificardn los canales que se¢ encuentran disponibles para el proceso de transicién a la TDT. La Tabla
antes mencionada, podrd ser modificada conforme a los avances en la evolucion del proceso, tomando en
cuenta el cumplimiento de las obligaciones adquiridas por los concesionarios y permisionarios, asi como
los adelantos que se tengan en materia de planificacién del espectro radiceléctrico de la TDT.

Con objeto de mantener una planificacion adecuada del espectro radiceléctrico y favorecer la optimizacién
futura del mismo, se tenderd a que la mayoria de los canales se concentren en la porcion de las bandas
ubicada del canat 2 al 52, procurando evitar la asignacién futura de canales analégicos superiores al canal
52.

La asignacion de nuevos canales analbgicos o la modificacion de los existentes, no deberd afectar la
factibilidad del use de los canales de la Tabla de Canales Adicionales para la Transicién a Ja TDT.
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4. Perfodos trianuales del proceso de transicion.

Para llevar a cabo el proceso de transicidn a la TDT se establece el Calendario para la instalacién y
operacién de los equipos de los canales digitales, el cnal proyecta metas minimas para cada uno de los
Periodos, sin establecer una fecha para la conclusidn de las transmisiones analogicas.

Con base en las recomendaciones que emita el Comité, la Secretaria determinard si es ¢ no necesario
continuar con las transmisiones analogicas de una determinada estacion, por haber logrado un alto nivel de
peneiracion del servicio de la TDT en la poblacién v, en su caso, sefialard al concesionaric o permisionario,
¢! canal que seréd reintegrado al término de las transmisiones simultaneas, y estableceré el plazo para tales
efecios.

Para lo anterior, la Secrctaria tomara en cuenta, tanto la optimizacidn del espectro radioeléctrico, como la
propuesta que, en su caso, presente el concesicnario o permisionario sobre el canal a reintegrar. EI proceso
de transicién a la TDT incluye seis periodos triznuales revisables, en el que se combinan, para cada
perodo y en forma progresiva, la Presencia. y Replica Digital de las transmisiones en Jas actuales
coberturas analégicas.

Para los efectos de este Acuerdo, se entiende por:

Presencia: cuando las transmisiones de sefales de la TDT tienen niveles que superan el umbral de
recepcion de la sefial de 41 dBu, en al menos ef 20% del area de servicic del canal analégico registrado en
ia Secrctaria.

Reéplica Digital de cobertura: cuando sc supera el umbral de recepcidn antes sefialado, en al menos el 90%
del drea de servicio.

Los conceptos de area de servicio v zona de cobertura se encuentran definidos con base en la Norma
Oficial Mexicana NOM-03-SCT1-93, en cada caso, la zona de cobertura se especifica conforme a las
condiciones particulares de cada Concesion y Permisc. '

Conforme a elie, sc establecen los siguientes periodos para la transicion que, salvo el primero, serin
revisables por el C. Secretario de Comunicaciones y Transportes con base en las recomendaciones que al
cfecto emita el Comité,

¢ Primer periodo (a partir de la entrada en vigor de este Acuerdo y finaliza €l 31 de diciembre de
2006). México. DF., Monterrey, N.L.. Guadalajara, Jal., Tijuana, B.C., Mexicali, B.C., Cd. Juérez,
Chih., Nuevo Laredo, Tamps., Matamoros, Tamips. y Reynosa, Tamps., con al menos la Presencia
de dos sefiales digitales comerciales.

¢ Sepundo periodo (1° de enero de 2007 al 31 de diciembre de 2009). Réplica Digital de las sefiales
comerciales del Primer Periodo. Presencia de las sefiales digitales comerciales en zonas de
cobertura de un millén y medio de habitantes en adelante.
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s Tercer perfodo (1° de enero de 2010 al 31 de diciembre de 2012). Réplica Digital de las sefiaies del
Segundo Periodo. Presencia de las sefiales digitales no comerciales en zonas de coberiura de un
millén v medio de habitantes en adelante. Presencia de las sefiales digitales comerciales en zonas
de cobertura de un millén de habitanies en adelante,

» Cuarto periodo (1° de enero de 2013 2! 21 de diciembre de 2015). Réplica Digital de las seflales
digitales del Tercer Perindo. Presencia de las seiiales digitales no comerciales en zonas de
cobertura de un millon de habitantes en adelante. Presencia de las sefiales digitales comerciales en
xonas Je cobertura de quinientos mii habitantes en adelante,

+  Quinto periodo (1° de enero de 2016 al 31 de diciembre de 2018). Réplica Digital de las sefiales
del Cuarto Periodo. Presencia de las sefiales digitales no comerciales en zonas de coberiura de
guinicntos mil habitantes en adelante. Presencia de las sefiajes digitales comerciales en zonas de
cobertura de ciento cinguenta mil habitantes en adelante.

s Sexto Periodo (17 de encro de 2019 2l 31 de diciembre de 2021). Réplica Digital de lodos los
canazles analogicos, en todas las zonas de cobertura servidas por la televisidn analdgica.

La Secretaniz publicard en Internet I lista de Jas estaciones concesionarias v permisionarias de toievisidn
conforme al Periodo en gue les corresponds contar corn sefiales digitales, considerando la informacion del
Censa 2000 de INEGI.L

Las estaciones pervisionadas y las concesionadas cuya operacidn sea financiada principalinente por
recursos federales o estatales, serdn consideradas como esiacioncs no comerciales Onicarmente para los
fines de la presenie Pelitica.

5. Seguimiento, revision y ajustes al proceso.

El proceso de transicion a la TDT debe incluir condiciones objetivas pars dar seguimiente al proceso, a fin
de evaluar sobre el desarrollo del mismo y, en su caso, reorientar las lineas de accién establecidas en la
preseniz Politica.

Por lo anterior, e} Comité realizara evaluaciones al desarrollo del proceso de trensicion a la TDT, para lo
cual tomara en consideracion, entre otros factores, los siguientes:

1. Inversiones rcalizadas; ) L -
ii. Mercado de reveplores, penetracion, disponibilidad vy, precio de receptores ¥ equipos asociados a la
TDOT; e C
tii. Equipus transmisores en operacién y disponibles en el mercado, asi como sus costos y caracteristicas;
iv. Mercado publicitario;

v. Informacion de encuestas;

vi. Censos y sus proyecciones;

vii. Niveles de aundiencia de programas transmitidos a través de la TDT;

viit. Capacidad econdémica de la poblacion, incluyendo el PIB, que dé a conocer el Banco de México;

ix. Numero de estaciones concesionadas y permisionadas de televisidn, v

x. Experiencias internacionales.
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Con el proposito de que el Comité cuente con la informacion necesaria para cvaluar el desarrollo del
proceso, los concesionarios ¥ permisionarios que tengan autorizado al menos un canal adicional para la
transicién a la TDT, deberan presentar a la Secretaria, en gl mes de encro de cada aho, a partir del 1° de
enero de 2007, la informacién requerida en el Anexo 1 de la presente Politica.

A partir de! final del Primer Periodo, el Comité emiiira, a més tardar en el mes de abril de cada afio, un
reparie, conl relacion al afie inmediato anterior, al C. Secretario de Comunicaciones y Transportes, con la o
las recomendaciones que en su caso correspondan. La Secretaria publicard en Internet una versién de dicho
reporte con la informacion que se eonsidere como piblica en términos de la Ley Federal de Transparencia
y Accese 2 la Informacidn Poblica Gubernamental, a més tardar en el mes de mayo del aho que
corresponda v, de ser necesario, realizard las adecuaciones a la presente Politica.

6. Adecuaciones necesarias a las Concesiones y Permisos.

Tomando en cucnta que la transicidn a Ja TDT es un pioceso de largo plazo v requiere del uso temporal de
un canal adicional digital al canal analdgico con que actualmente se ofrece el servicio, es necesario que los
concesionarios ¥ pennisionarios cuenten con las condiciones de seguridad juridica y técnica necesarias
para llevar a cabo la transicidn a 1a TDT.

Conforme a lo expuesto es necesanio:

a} Establecer que las vigencias de Jas Concesiones y Permisos sean eoincidenies con los periodos previstos
en cf numeral 4 de la presente Politica;

b) Adecuar las condiciones de las Concesiones y Permisos para incorporar disposiciones relzcionadas con
¢l proceso de iransicidn sobre bases de equidad y transparencia, v

¢} Incorporar el procedinienio a través del cual se aulorizard temporalmente el use de un canal adicional.

Lstas accienes se unplementardn con fundamento en las disposiciones legales y administrativas aplicables,
y en la Condicion de Nuevas Tecnologias incluida en las Concesiones y Permises, por la que se sstablece
que 10s concesionarios y permisionarios estan obligades a implantar la o las tecnologias que asi resuelva la
Sccretaria, al efecto deberdn observar y llevar a cabo todas las acciones en los plazos, términos y
condiciones que le sefiale fa propia Secretaria, a fin de garantizar la eficiencia técnica de 1as transmisiones.
En el caso de nuevas Concesiones o Permisos, éstos deberdn contener la Condicidn de Nuevas Tecnologias
y. ademds. en todas sus condiciones, serdn consistentes con esta Politica y Jas disposiciones legales
aplicables, de conformidad con su naturaleza y propdsitos. Las Concesiones o Permisos que, en su caso,
-otorgue 14 Secretaria a partir de la entrada en vigor de este Acuerdo, estarén sujetas 2 las obligaciones de
P'resencia o Réplica Digilal, segin sea el caso, atendiendo.a la zona de cobertura y a los plazos que
corresponda, conforme a lo'establecido en el numeral 4. o

6.1 Procedimientos y plazos para solicitar el refrendo de la concesién o
el permiso con base en la presente Politica.

6.1.1 Procedimicntos.
Los concesionarios y permisionarios que deseen obtener el refrendo deberdn presentar su solicitud,

incluyende la informacién sefialada en el Anexo II de la Politica de TDT, La Secretaria resolverd la
solicitud de refrendo de conformidad con lo establecido en la Ley Federal de Radio y Televisién, su
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‘Reglamento y las disposiciones legales aplicables.

Las Condiciones de ios Titulos de Refrendo de las concesiones o permisos que aplicardn a los
concesionarios y permisionarios que manifiesten sus compromisos para transitar a la TDT, se estableceran
de conformidad con los Anexos 11 y IV de la Politica, segtin corresponda. ‘

La vigencia que se otorgara coincidird con el término del Sexto Periodo Trianual sefialado en el numeral 4.

6.1.2 Plazos para solicitar e} refrendo

Salve en el caso del Primer Periodo, los concesionarios y permisionarios deberan solicitar ¢l refrendo
correspondiente y manifestar sus compromisos con la transicion a la TDT, antes del inicio del perfodo en el
que les corresponda coniar con sefiales digitales, conforme a lo establecido en el numeral 4 de la presente
Politica.

Para ello, las alternativas para solicitar el refrendo de la concesion ¢ permiso son:

ay A partir de que se publique la presenie Politica, siempre y cuando se manifiesten los compromisos para
la transicion a la TDT.

b} A mas tardar un afio antes de gue fenezea su vigencia actual, siempre y cuando no haya iniciado el
periodo en el que le corresponda contar con sefiales digitales,

Los concesionarios o permisionarios que opten por ta opeidn b} y ¢n ese momenta no estén en condiciones
de manifestar sus compromises pars transitar a la TDT, podrén sobcitar su re¥ 0 wdo para continuar sdlo
con transmisiones analogicas. En este caso, la vigencia del refrendo no podrd cuoeder el primer afio del
pedede en el gue le corresponda comar con sefiales digitales, lo anterior, sin perjuicic de que el
concesicnario o permisionario pueds manifestar sus compromisos para la fransicidn de la TDT en
cualgquier tiempo antes del vencimiento de ia vigencia de la concesidn, en cuyo caso se aplicard lo previsto
en ¢l numeral 6.1.1 anterior,

Los concesionarios correspondientes al Primer Periodo, deberdn solicitar el refrendo a mds tardar el 1° de
enero de 2005,

6.2 Procedimiento para hacer uso de los c-anales adicionales para la TDT.

Para levar a cabo el proceso de transicidn a Ja TDT s necesaric gue se establezea el procadimiento para la

“asipgnacitn temporal de un. canal adicional para realizar transmisiones. digitales simultaneas de la
programacion (ransmitida por cada canal que realiza transmisiones analdgicas, tomando en cuenta lo- -
establecido en ¢l numeral 3 de la presente Politica. Dicho procedimiento se incluye en Jos Anexos I y IV
de la presente Palitica.

La Secretaria publicard en lnternet la lista de los canales digilales que se encuentran autorizados,
identificando si se encuentran en proceso de instalacion o en operacidn, asi como sus caracteristicas
técnicas ¥ el concesionario o permisionario que comresponda. Con objeto de facilitar la relacién entre las
estaciones analdgicas vy sus correspondientes equipos de canales adicionales digitales, se utilizard ¢l mismo
distintivo de llamada pero con la terminacién “TDT™.
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7. Incumplimientos a la Politica

7.1 No manifestar compromisos para la transicién a la TDT

Salvo en €l caso del Primer Periodo, los Concesionarios ¢ Permisionarios gue no manifiesten sus
compromisos para la transicién a la TDT, a través de Ja solicitud de su refrendo antes del inicio del periodo
en el que le corresponda contar con sefiales digitales, conforme a lo establecido en ¢l numeral 4 de la
presente Politica, se ubicardn en el supuesto de incumplimiento a sus obligaciones establecidas en la
Condicidn de Nuevas Tecnologias de su Concesion o Permiso.

Fn el caso de los concesionarios del Primer Perfodo, ellos debern solicitar su refrendo a mds tardar ¢l 1°
de enero de 2005, lo contrano se considerard como nn incumplimienio a sus obligaciones establecidas en
la Condicidn de Nuevas Tecnologias de su Concesion.

Lo anterior sera una causal para no refrendar sus respectivas concesiones o permisos y, en consecuencia, al
término de sus respectivas vigencias, el Concesionaric o Permisionario que se ubique en este supuesto
debera suspender sus operaciones y desmantelar las instalaciones afectas a la estacion correspondiente.

La Secretaria podré disponer de los canales respectivos y tomard las acciones necesarias para procurar que
la poblacidn incluida en esa zona de cobertura cuente con sefiaies del servicio de television analdgica y
digital, conforme al avance de la evolucién de la transicidn a la television digital terrestre.

7.2 No cumplir con Yos compromisos asumidos para la transicion 2 1a TDT.

Sin perjuicio de que los compromisos para la transicién a la TDT son revisables conforme a lo establecido
en el nwneral 5 de la presenie Politica, en caso de que el Cencesionaric o Permisionario no dé
cumplimiento a los mismos en fres ocasicnes durante el periodo de vigencia correspondients, sin causa
justificada, la Secretaria iniciard el procedimiento de revocacién y de las sanciones econdmicas que
correspondan conforme a lo establecido en la Ley Federal de Radio y Televisién y su Titulo de concesion o
permise, segin sea el caso. Una vez concluide el procedimiento de revocacion, la Secretarfa podrd
disponer de los canales correspondientes y tomard las acclones necesarias para procurar que la poblacidn
inctuida en esa zona de cobertura cuente con sefiales del servicio de televisién analdgica y digital,
conforme al avance de la evolucidn de la transicidn a la televisidn digital terrestre.

7.3 Prestar servicios de telecomunicaciones sin contar con la concesion o

el permiso que comresponda de conformidad con la Ley Federal de Telecomunicaciones.

El Concesionario o Permisionario de television que preste un servicto de telecomunicaciones sin contar
con ia concesidn o permise en términos de lo que establece la Ley Federal de Telecomunicaciones y las
disposicioncs lepales aplicables, perderd en beneficio de la Nacidn Ios bienes, instalaciones y equipos
empleados en la comisidn de dichas mfracciones.

8. Receptores de Television Digstal.

Con la finalidad de propiciar gue se cuente con receptores de Television Digital, en las mejores
condiciones de ealidad, diversidad, oportunidad, disponibilidad y precio, deberan acordarse y promoverse
fas acciones correspondientes con los fabricantes, vendedores v distribuidores de equipo. Adicionalmente,
se favorecera la participacién de otros actores relevantes al proceso, como son los concesionarios del
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servicio de televisién restringida, en materia de distribucién de contenidos de HDTV y EDTV y de
promocion de la convergencia; los desarrolladores de tecnologia, para mantener un alto nivel de
actualizacion y de involucramiento en la evolucidn del esténdar; los fabricantes de equipos asociados a la
TDT, para favorecer el acceso a las tecnologias por parte de los concesionarios y permisionarios;
productores de contenidos, para el desarrollo de programacién que aproveche las posibilidades que ofrece
la fecnologia; e, instituciones educativas, para contar con niveles de capacitacidn y desarrcllo acordes a ia
evolucién de la tecnologia en beneficic del pais.

TRANSITORIOS.

PRIMERO.- El presenie Acuerde entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Diario Oficial de
la Federacidn.

SEGUNDO.- Los Pemmisos gue venzan antes del 1 de enero de 2006, podran solicitar el refrendo de
Permiso en plazos menores a los sefialados en el presente Acuverdo.

5.4.-Situacion actual de la Ciudad de México.
5.4.1-Los Radiodifusores de Televisién.

L2 empresa Televisa ya trabzja continvamente en la transmisidn de sefiales de {elevision de HDTV; el
grupo TV- Azteca adquirio recientemente equipcs de HDTV, ung unidad completa de transmision y de
procesamiento digital que esta conformada por cdmaras de grabacidn de HDTV, un sistenia de Master para
la produccion de estas sefiales y transmisores de §VSB para su canal 13 en replica digital.

Aubas empresas transmiten los eventos deportives de mayor audiencia en calidad HDTV tales como: “La
Liguilta del Fiitbo! Mexicane™y os partidos de ta SeleccionNacional Mexicana en el torneo de la Copa de
Oro celebrados en los EUA el mes de juho del presente afio (2005) =
Comdpoderriqs observar, en la Ciudad de México se esta aplicando ¢l primer periodo acordado en ¢l
Proyecto de implementacion de DTV con transmisiones replicas de canales analdgicos y en los centros
comerciales y tiendas de eiectrénica existe la disponibilidad de los receptores de HDTV.

- 5.4.2.-Los usuarios durante la transicidn e HDTV,

La "HDTV" provee de calidad perceptiblemenie mejorada, un formato de pantalla mas amplio {cociente
16:9 de aspecto), y sonide de tipo digital envolvente. El formate de imagen de la pantalla se piensa para
propofcionar una presentacion visual mas realista, el cuadro de imagen es 16 unidades de lado por nueve
unidades de alto. Esta exhibicion proporciona un drea mas amplia de la imagen que asemeia el coclente de
aspecto del cine. Se tiene una resolucion mas alla y una calidad mejor comparada con la transmision de la
TV analégicas. Los Teledifusoras pueden ofrecer HDTV con los cuadros de calidad muy alta y sonido de
CD. Allernativamente, puede ofrecer diversos programas de TV en el mismo tiempo, con ¢l ciadro y la
calidad de senido digital superior a }os analogicos.

Para recibir las sefiales de HDTV existen dos posibilidades: .
¢ Televisiones digitales con ia capacidad de descifrar y reproducxr imagencs digitales, todo incluido
en el recepior.
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s Un monitor digital capaz de exhibir HDTV, EDTV, o SDTV mds un Sct top-Box. La solucion
bipartita permite que los consumidores aumenten & HDTV cuando sea necesario.

Las televisiones que tenemos hoy en nuestro hogar scguirdn funcionando, continuarén recibiendo
difusiones anilogas por lo menos 10 afios 0 mas, Después de esto, los consumidores podrdn conectar un
Setop-Box a la TV existente para recibir sciales digitales de la difusion de TV, pero no en alta definicion,
los aparalos de TV aciuales continuardn trabajande con cable, satllite, VCRs, los DVD, y ofros
dispositivos por muchos afios.

Si las estaciones locales ya estan difundiende HDTV, un sistema integrado es probablemente el sistema
was recomendado para comprar, Sin embargo, si las estaciones en su drea todavia no estén difundiendo
HDTV, puede considerar comprar un moniter de alta definicion ahora y cousegnir imégenes mejoradas
para los programas regulares de television (viz satélite, cable, o a través de la antena) y DVD; despuds se
puede agregar un sef top-box cuando las estaciones estén al aire con la programacion digital.

E! sonido agrega la emocioén a 1a experiencia de la television y HDTV se realza con calidad CD. La sefial
de DTV puede incluir audio en e} formato de Dolby Digital de 5,1 canales separande los canales delanteros
izquierdos y derechos, los canales posteriores izquierdos y derechos, ¢l centro y los canales de LFE
(Efectos-subwoofer de frecuencia baja), se requiere adquirir un sistema de audic multicanal para poder
reproducis estos efectos, sin embargo, 2lgunos receptores ya incluyen las bocinas adicionales en la compra
- del receptor, tal es el caso de Sony Wega Theater 5.5,

f.os VCRs y DV rabajaran con las televisiones digitales, sin einbargo, la calidad de imagen serd igual a
la gue pucden cnlregar hoy. La calidad més alta comtnmente esta disponible en los DVDe y es de 480P
(progresivo). Los planes estan en trabajos para los sistemas de alta definicién de DVD, tales productes no
estardn disponibles para Ios consumidores por un empo en México, pero se desarrolia una entrada de
estos ¢l afic 2006, ademas de una lecnelogia para conectar los dispositivos HDTV denominade HDMI (HD
Multimedia knierfase), 1a cua) conectard de forma avtomdartica y evitando compresidn o pérdidas de calidad
en receptores, Televisores, Equipes de edmputo (Viaie Sony), camaras digitales y de video.

Ademas de Ia programacién de TV, s¢ podré recibir una variedad de informacién 2 través del bit-stream de
los datos para realzar programas de TV ¢ pata proporcionar nuevos servicios. For ejemplo, los programas
de la TV pueden ser difundidos con una variedad de idiomas y de subtitulos, v los programas de deportes
pueden ser difundidos de modo que el espectador individual pueda conocer estadisticas del jugador,
estadisticas de juego, ¢ cualquier ofra informacion del evenio sintonizado.

Las costos de los nucvos equipos es aito en el principio de la evolucién de nuevas tecnologias, cabe
recordar lo que sucedid con la introduccion de la Televisidn a color. en un principiv eran caros cuando
fueron introducidos, las nuevas Televisiones digitales eran bastante caras, con fabricantes que se
concentraban inicialmente en modelos vistosos. Ahora, pasados los afics en la transicion, los precios han
caido significaiivamente, come con coalquier electronica del consumidor, mientras mas equipos de HDTV
se vendan, el precio por unidad disminuye. Este dato es importante, en América el mayor consumidor de
productos HDTV era EUA desde hace 5 afios, pero con la inclusion de Argentina, Canada y México al
mercadoe de productos bajo la norma ATSC, el mercado crecera significativamente y por lo tanto los costos
decreceran de forma paulatina hasta tener precios para receplores muy cercanos a los de receptores
analégicos. Aunado a esto, otras industrias favorecerdn el crecimiento del mercade, 2 pesar de que la
Television de Alta Definicién todavia no ha llegado a muchos hogares, esté en las mentes de la industrias

208




UNAM. ENEP. ARAGON

g My

oy ; o ;

= :‘i 5. “Propuesta de implementacion de un sistema
LR A de HDVT abierto en México.”

Pt e st

de gran consumo como la de video juegos, donde, los juegos creados para las consolas de la siguiente
generacion XBox 360 de Microsoft y el Play Station 3 de Sony desplegarin video en pantallas anchas en
formato de Alta Definicidn si estan conectadas a un televisor de Alta Definicién.

A) Pantallas de Plasma.

Considerados como 1a mejor tecnologia para ¢l despliegue de imagenes de HDTV, este tipo de receptores
ofrece una alta calidad de imagen, los modelos offecen un contraste dinamico y mayor nitidez, los 4ngulos
de vision han aumentado hasta 170° al ser un sistema de reproduccidn completamente digital evita
perdidas de informacién entre pixeles. El costo de estos receptores es el mds alto pero ofrece ventajas
como un bajo consumo de energia y un peso mucho menor a otras tecnologias, ademas de dimensiones
reducidas que los hacen parecer un articulo mas de Ja decoracidn de la habitacién cuando est4n apagados.

Caractensticas de la Pantalla Costo (Délares)
| 70” Widescreen Professional Series HD Pantalla de Plasma $15,995.00
50” Widescreen Professional Series HD) Pantalla de Plasma $6.495.00
427 Widescreen Professional Series HD Pantalia de Plasma $4.795.00
42 Widescreen Professional Series Pantalla de Plasma $3.295.00
37" Widescreen Professional Series Pantalla de Plasma $2,995.00
26" Widescreen Pantalla de Plasma $2,400.00
21" Widescreen Pantalla de Plasma $2.155.00

Tab!a 5-1. Costos de las pantailas de HDTV de Plasma .

e mma
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Figura 5-1. Panialias de HDTV de Plasma.
B) Paniallas de LCD.

Los televisores de Cristal Liquido han evolucionado desde su aparicién una década atrés, ofrecen una alta
calidad de imagen, un consumo de energia bajo y ticnen un nivel de contraste dindmico, con el sistema de
Matnz acliva, eslos equipos permiten que los bordes de las imdgenes sean mas notorios realzando Jos
diferentes objetos ¥ colores. Son la tecnologia consumida por sus prestaciones y costo moderado, no todos
los equipos son utilizados para despiegar scfiales de Television, algunos son utilizados para equipos de
coémputo, en la versién multi-formato son capaces de desplegar una entrada de PC o una imagen de HDTV.
Las dimensiones son reducidas y el peso también, en los equipos portitiles es la preferencia de muchas
compaifiias (Equipos de computo, PDA's, celulares, eic.).

Los formatos de las pantalias son variados dependiendo de ia aplicacion que los requiere, el ideal para la
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HDTV es Widescreen, pero en otras aplicaciones se sigue manteniendo el 4:3, cuando un equipo no es
Widescreen permite desplegar imégenes en este formato orientdndose del ceatro de la pantalla hasta cubrir
primero la distancia horizontal, por lo que la distancia de despliegue’ygrtical queda reducida y se ve una
franja negra en la parte superior y otra en la mfenor de la pantalla.

.
. =

Caracteristicas de la Pantalla ' _Costo (Délares) |
70” Widescreen Pantalla de Retro-proyeccion HD LCD $10,122.00
| 50 Widescreen Pantalla de Retro-proyeccién LCD $4,235.00
42" Widescreen Pantalla de Retro-preyeccion LCD $3,850.00

32" Widescreen Pantalla de LCD $2,650.00 |
26" Widescreen Pantalla de LCD = §2,035.00
21" Widescreen Pantalla de LCD $1,645.00
18" BT Series Multi-Formato Monitor a Color LCD 3737.50
15™ BT Series Multi-Formato Monitor a Color LCD $625.50

Tabla 5-2. Costos de las pantallss de HDTV de LCD.

e "l il i o

Figurs §-2, Pantallas de liDTV de Plasma .
C) Televisores de TRC.

La tecnologia de Tube de Rayos Catddicos ha sido utilizada desde la creacién de la televisién, es un
sistema que se adaptaba bien af funcionamiento de tipe analdgico, este tipo de tecnologias es considerado
de baja calidad y no recomendado para las sefiales de HDTV, las mejoras de los tltimos 10 afios por un
despliegue de mejor calidad no alcanzan a satisfacer las necesidades de hoy. El sistema de TRC genera una
pérdida de informacion ya que los puntos de incidencia no son “exactos” y en algunas lineas se activan
puntos de fosforo simulidneos o no lo hacen, las dimensiones son muy grandes, el consume de energia es
muy allo ¥ su vida se ve disminuida por la persistencia del brillo de fosforo o de los cafiones de electrones.
En cuestion de cosio, son los mas baratas, pero es debido a quesesta tecnologia esta siendo descartada y se
recomignda no comprar receptores de esta tecnologia aun cuando su precio sea tentador.

| Caracteristicas de la Pantalla__ - Costo (Délares)
57" Widescreen Televisor de proyeccion _ $2,650.00
46” Widescreen Televisor de proyeccién $2,100.00
34" Televisor de TRC. — $1.175.00
25” Televisor de TRC. 3850.00

Tabla 5-3. Costos de los televisores de TRC.

Los televiscres de tipo proyeccién fueron los primeros equipos que se ulilizaban para el despliegue de
imagenes de HDTV de forma comerrcial, estos fueron la carta de presentacion de la nueva tecnologia y su
costo era demasiado alto, a partir del 2003 se pusieron a la venta en nuestro pais.
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Figura 5-3. Televisores de TRC .

Para ocupar los actuales receptores de nuestros hogares y recibir sefiales de HDTV podemos conectar un
equipo de recepeion denominado Set-Top-Box (muy parecido los sintonizadores de Cable o Satélite), la
imagen que se despliegue en nuestro receptor serd de una calidad superior 2 la de la sefial analégica
oblenida con la aniena convencional. No se podra desplegar una imagen de la calidad de HDTV porque el
receptor baja la calidad de ia sefial recibida y la envia en el formate de componentes digitales (Y, B-R y B-
() 0 5-Video hasta el Lelevisor.

Los equipos Set-Top-Box en nuestro pais aun no estin disponibles ¢l dia de hoy (julio 2005}, los trabajos

por hacerlos llegar al mercado Mexicano ya estan adelantados y se prevé que puedan ser incluidos en
dispositivos de reproduccién como los DVD's para justificar su costo.

| i T d e HET T, -

Figura 5-4. Receplor de formato 4:3 ¥ su conexion con un Set-Top Box.
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D) indice de ventas y costo de equipos.

Mais de 4.4 millones de productos DTV han sido vendidos durante los primeros nueve meses de este afio y
el Comité de Exportaciones de América (CEA) espera ver las ventas més innovadoras cuando el 2004
Ylegue a su fin. Alrededor de 13.3 millones de unidades DTV han sido enviadas al mercado Estadounidense
desde la introduccién del preducto en 1998 y esto se traduce en mas de $20 biliones de ddlares invertidos

en DTV.

El estudio de mercado de CEA proyecta que se venderan 6.97 millones de unidades DTV en el 2004, 10.77
millones en el 2005, 16.77 millones en el 2006, 23.25 millones en 2007 y 27.05 en el 2008. CEA define
productos DTV como aparatos inlegrados y monitores que utilizan lineas activas de barrido vertical de al
menos 480p y en el caso de aparatos integrados, receptores y decodificadores de radiodifusién digital
terrestre del Comité de Sistemas de Televisién Avanzada.
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Figura 5-5 Indicadores de ventas de equipos HDTV.
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Capitulo 6. “Conclusiones.”

Los sistemas de Televisién han evolucionado incluyendo los adelantos tecnoldgicos de la electrémica y
comunicaciones, 1a era de la HDTV es la transici6n a un sistema que mejora la calidad de imagen en los
receptores, considerando criterios técnicos como la exploracién entrelazada, progresiva, el cociente de
aspecto, la cantidad de elementos o pixeles de imagen y la calidad del sonido, tenemos un nimero de
pixeles totales para el formato de HDTV en mas de 2 millones (1920 x 1080 = 2°073,600) y el video de
hoy de NTSC tiene solamente una resolucién de 211.200 pixeles (480 lineas verticales y 440 pixeles
horizontales), el formato de imagen tiene un cociente de aspecto 16:9, lo que permite un area de vision
mavor, el mélodo de exploracién puede ser entrelazado para imégenes estdticas que requieren de
resolucion alta o exploracion progresiva para imagenes con demasiado movimiento o accioén rapida como
los deportes.

Los canales de audio permiten una calidad similar a los discos compactos, se afiaden hasta 5 salidas con
frecuencias y tiempos especificos para recrear un sonido envolvente, haciéndonos sentir el ambiente de la
imagen que se percibe, se agregan servicios adicicnales como programas en diferentes idiomas y
aplicaciones para deficlencias auditivas entre otras. Al realizar la migracién a un sistema digital de
Televisidn, las imagenes y los sonidos se convierten en datos que proporcionan una sefial constante,
altamente resistente a interferencia y elimina efectos de distorsién como la nieve y los fantasmas de los
actuales receptores. De todo lo anterior, podemos concluir que los sistemas de HDTV son la alternativa
que mejora minimamente al doble la calidad de imagen y de audio.

La television en México habia adoptado un sistema de transmisidn a color varias décadas airas, durante el
desarrollo de este trabajo se pudieron analizar las consideraciones técnicas importantes requeridas para
implementar el sistema denominado NTSC, frenie a una evolucion inminente el dia de hoy, es necesario
evaluar las condiciones que se requieren y las opciones existentes para la etapa de Television Digital de
Alta Definicién. Destacando que los aspectos Técnicos de un sistema no siempre determinan su adopcion
en un pais, existen otros aspecilos de mayor peso para determinar la adopcion de un sistema, algunos
factores pueden ser comerciales, politicos, econémicos o geograficos.

El trabajo cumple con el objetivo de dar a conocer los métodos, sistemas, equipos y técnicas para el
desarrollo de un Sistema de Televisién Abierta, las normas Internacionales y Nacionales, los sistemas de
HDTV existentes, asi como las recomendaciones del grupo de Nuevas Tecnologias de la Comisi6én Federat
de Telecomunicaciones, que dieron como resultado, un proyecto para la adopcidn del sistema de
Televisién de Alta Definicion en México y el cual se pretende apoyar con esta investigacién.

Durante la transicion 2 HDTV, las Teledifusoras operarin en canales analégicos (NTSC) y canales : -

digitales, las programadoras decidiran qué programas poner en el canal digital ¥ pueden decidiy a
"simulcast” los programas en ambas estaciones (es decir, al aire el mismo programa al mismo tiempo en
las estaciones digitales y analdgicas), SCT y COFETEL exigirin una cierla cantidad de simulcast durante
¢l periodo de la transicion.

La conversién a HDTV beneficia al publico debido a la calidad de television mejorada y libre para los
consumidores, ademds, existe el potencial de més informacién de la television hacia el consumidor y de
sentido inverso (interaccién); otro beneficio importanie de HDTV es que liberard partes del espectro de
transmision en el futuro y permitird su uso para otros servicios.
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Glosario.

Acceso Aleatorio (random access, Randomizacion): El proceso de comenzar a leer un flujo de datos en
puntos arbitrarios o codificarlos de la misma forma.

ADC : Convertidor de sefiales analgicas a Digitales.

Amplificador: Dispositivo utilizado para aumentar el nivel de operacion de una sefial de entrada.

Ancho de banda: La diferencia entre la frecuencia méxima y la minima contenidas en una sefial.
Asignacién de una Frecuencia o de un Canal Radiocléctrico: Autorizacién que otorga la Secretaria para
gue una estacién radioeléctrica utilice una frecuencia o vn canal radioeléctrico determinade en condiciones

especificadas.

Atennacién: disminucion en la magnitud de una sefial, la diferencia de la sefial de salida con respecto al
nivel de la sefial de entrada.

ATM (Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transferencia Asincrono): Protocolo de transferencia
para redes, € canal de datos para ATM consiste en células que llevan informacitn en 53 paquetes de B bits,

5 bytes son de cabecera y 48 hytes son de informacidn.

Banda de frecuencias: Porcion del espectro radioeléetrico que contiene un conjunto de frecuencias
determinadas.

Bidireccional: Una comunicacién bidireccional es aquella en la cual puede ser enviada informacién tanto
desde un transmisor hacia un receptor como desde este Gitimo hacia el primero.

Bits: Palabra que significa simbolos o digitos binarios; proviene de binary digits; es también una medida
de la cantidad de informacion contenida en un mensaje.

Bit-Rate: Es la proporcidon de datos en un canal de transmision a la entrada del decodificador.

Bit-rate canstante: Es cuando e} flujo de datos se mantiene constante desde el principio hasta el fin de la
transmision, '

Blogue: Arreglo de 8 x 8 elementos de un segmento de imagen, los coeficientes de la TDC representan la
informacion de luminancia o crominancia de la imagen.

Bps: Bits por segundo.

Cable coaxial: Conductor cilindrico que rodea a un conductor central, colocado en ¢l centro de un material
dieléetrico.

Campo: Para una sefial de video progresivo, un campo es el ensamblado de la alternacion de lineas en un
campo, immbién conocido como up cuadro de imagen. Para ura sefial de video entrelazado, este se
- conforma del llenado de lineas {par o impar).

— . e
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Canal: Se usa para identificar una trayectoria a través de la cual serdn enviadas sefiales; también se usa
para describir una banda de frecuencias, es un medio de transmisidn de sefiales entre dos puntos, por linea
fisica, radioelectricidad, medios 6pticos  otros sistemas electromagnéticos.

Canal adyacente: Se consideran dos canales cualesquiera como canales adyacentes cuando sus portadoras
de video estan scparadas 6 Mhz.

Centro de recepcién y control: El centro de recepcién y control, fundamentalmente esta constituido por
un conjunto de antenas adecuadas para la recepcioén de las diversas sefiales como son preamplificadores,
receptores via satélite, decodificadores, moduladores y procesadores, equipo para la generacion local,
equipos codificadores y cualquier equipo para el procesamiento de las sefiales.

Capa (Layer): Especificacion para marcar diferentes niveles de servicios en una transmision.

Cobertura: Es el &rea geografica que estd incluida en una red o un servicio de telecomunicaciones.

Codificacién Huffman: Una fuente de datos digitales puede codificarse usando cédigos de diferente
longitud para representar simbolos que poseen un diferente indice de ocurrencia.

. Compresion: Reduccion del nimero de bits para representar una cadena de datos.
Control automatico de gananeta: Circuito que controla automaticamente la ganancia de un amplificador,
en tal forma que el nivel de la seBal de salida es virtualmente constanie para variaciones de la sefial de

entrada.

Convertidor: Dispositivo electronico que cambia cualquier canal 0 canales de televisién de un canal dado
a otro.

Cuadro de atribucidn de frecuencias Cuadro donde s¢ inscriben las bandas de frecuencias atribuidas a
diferentes servicios de radiocomunicacién terrenal o por satélite o para servicios de radioastronomia,
sefialando la categoria airibuida a los diferentes servicios asi como las condiciones especificas y
restricciones en el uso de algunas frecueacias por determinados servicios de radiocomunicacion.

Cuantificador: Proceso de niveles orientados 2 la precision de los coeficientes de la TDC.

Decodificader: Proceso inverse a la codlﬁcac:on se obtiene la informacién previo conocimiento del
método de codificacion aplicado.

BCT: Transformada discreta del coseno.
Demeodalador: Dispositivo que recupera la informacion original que lleva una portadora modulada.
Edicion: Proceso mediante el cual vnio ¢ mias flujos de datos son manipulados para formar otro flujo de

datos compueste. Para realizar este procedimiento se requicre de los métodos deﬂmdoq en el Estandar de
Television Digital.
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Encabezado de Paguetes PES: Los campos que incluyen identificacién del paquete de datos del flujo de
transporte .

Encabezado de Sistema (system header): La estructura de datos del encabezado del sistema resume la
informacién de las portadoras del sistema de flujos multiplexados del Estandar de Television Digital.

Enlace: Medio de transmisian con caracteristicas especificas, entre dos puntos, esto puede ser mediante
canal o circuite Conjunto de instalaciones terminales y red de interconexion que funciona en un modo
particular a fin de permitir el intercambio de informacidn entre equipos terminales.

Espeetre radioeléctrico: El espacio que permite la propagacién sin guia artificial de ondas
electromagnélicas cuyas bandas de frecuencias se fijan convencionalmente por debajo de los 3,000
Gigahertz.

Estacion terrena: Estacion situada en la superficie de la tierra, o en la parte principal de la atmésfera
terrestre destinada a establecer comunicacién con una o varias estaciones espaciaies; © con una o varias
estaciones terrenas. mediante el empieo de uno o varios satélites reflectores u otros objetos situados en el
espacio. La estacion terrena a su vez tiene la capacidad para coneclarse con alguna red terrestre de
telecomunicaciones privada o piblica

Flujo PES: Un flujo de PES consiste en paquetes con cargas de datos para un flujo principal ¥ que tienen
el mismo ID de flujo de transporte.

Flujos Elementales (Elementary stream, ES): Son el término genérico utilizado para datos de los
codificadores de vider, audio u otro flujo de datos.

Flujos Fuente: Son flujos de datos no multiplexados después de una compresidn.
High Definition Television HDTV : Television Digital de Alta Definicion, tiene uma resolucion
aproximadamente de] doble de la televisidn convencional en las dimensiones horizontal y vertical, tiene

una relacion de aspecto de 16:9, basada en la Recomendacién de la ITU-R 1125,

Identificador de Paquetes (PID): Valer dnico entero utilizado para asociar elementos de un flujo de datos
de un programa en el trafiisporte, puede ser utilizado para multiples flujos de transporte de programas.

interferencia co-canal: Batido producido en el detector del televisor por recibir dos sefiales del mismo
canal provenientes desde estaciones diferentes.

Mbps: 1,000,000 bits por segundo.

MPEG (Moving Picture Experts Group): Se refiere a los desarrolladores de €] estindar del 1SO/EC
JTCI/SC29 WG, )

MPEG-I: Réferencia del Estandar 1ISO/IEC 1§172-1 (Sistemas), 11172-2 (Video), 11172-3 {Audio),
11172-4 (Recopilacion de Pruehas), y 11172-5 (Reportes Técnicos).
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"MPEG-2: Referencia del Estandar ISO/IEC 13818-1 (Sistemas), 13818-2 (Video), 13818-3 (Audio),
13818-4 (Recopilacién de Prucbas).

Muestreo: Proceso mediante el cual se representa una sefial continua por medio de valores discretos de la
misma, llamados muestras.

Nivel Alte (High level): Nivel de codificacién para video digital especificado por MPEG el cual
corresponde a la Alta Definicién.

Nivel de sefial: Es el valor pico del voltaje de una sefial, gencralmente expresado en milivolt o en db con
Tespecto a una referencia de 1 milivolt y 75 ohms.

Octeto: Es la cantidad de informacién de un caricter compuesto de ocho bits (byte).

Paquetes (PES): La estructura que se usa para transportar los datos de un flujo de transporte principal, este
consiste en un Encabezado de Paqueles y los Paquetes de Carga.

PES: Abreviacién de Flujo de Paquetes Elementales.
PID: Identificador de Paquetes.

Pixel (Picture element): Es una muestra digital de la intensidad de colores cuyo valor determina la
intensidad de un solo punto en una imagen.

Portadora pileto: Una portadora transmitida por el sistema, que se utiliza para el control de circuitos
especiales.

Preamplificador: Dispositivo disefiado para reforzar o incrementar el nivel de una sefial tomada de la
radiacién directa de una estacién a un nivel capaz de excitar a los siguientes amplificadores.

Proceso de decodificacién: Proceso definido en Televisién Digital como leer 2 -la entrada un canal de
datos coc_liﬁ_cagio y entregar a la salida un flujo de datos que pueden ser Audio o video.

Punto a multipunte: Comunicacién que se origina en un punto gcograﬁco Y que puede estar destinada a
muchos receptores en puntos geograficamente distamtes.”

Redundancia: Digitos que se agregan a un mensaje, tales que, a pesar de no contener informacion, ayudan
a detectar 0 COITERIr errores. ‘

Reservado: Este termino se emplea para definir en un flujo de datos los pardmetros que no son utilizados
actualmente, pero disefiados para extensiones futuras del estindar de Televisién Digital.

Resolucion: Medida de la definicién de !a imagen de un sistema de television, relativa a la percepcidn del
detalle captado, determinada basicamente por el ancho de banda, velocidad de exploracion y relacion de
aspeclo.
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Respuesta en frecuencia: Es la diferencia en amplitud que experimenta una sefial, al desplazarse a lo
jargo del ancho de banda, con respecto al que tenia en la entrada.

Retardo de croma: Es el retardo que suefre 1a sefial de crominancia respecto al de luminancia al pasar por
¢l sistema.

Ruido: Perturbaciones indeseadas que ticnden a oscurecer el contenido de informacidn en una sefial.

Satélite de comunicaciones: Satélite estacionado en una 6rbita ecuatorial, siempre en la misma posicion
respecto ala Tierra ("geoestacionario”), cuya funcién es reflejar schales que recibe deade un punto de la
Tierra, hacia una regidn de éslz; los satélites estén 2 una distancia de 35 784 Km. dei ecuador.

Seiiales interferentes: Sefiales no deseadas presentes dentro del ancho de banda.

Servicio denominado por cable: Es aquel que se proporciona por suscripeion mediante sisteras de
distribucion de sefiales de video y audio a través de lineas fisicas, con sus correspondientes equipos
amplificadores, procesadores, derivadores y accesorios, que distribuyen sefiales de imagen v sonido a los
suscriptores del servicio.

Tasas de transmisién: Nimero de simbolos digitaies que se transmiten por un canal en cada segundo.

TELECOM: Telecomumcaciones de México, Organismc Descentralizado de la Adminisiracion Piblica
Federal.

Telecomunicaciones: Toda emision, transmision o recepeion de signos, sefales, escritas, imagenes, voz
sonidos o informacidn de cualquier naturaleza que se efectia a fravés de hilos, radioelectricidad, medios
opticos, fisicos, u otros sistemas electromagnétices.

Television de Definicién Convencional (CDTV): Este termine es vulizado para mencionar €l actual
sislema analdgice NTSC. Es parte de la recomendacion FTU-R 470, 1a definicion de los estdndares de los
Sistemas de Tclevision estan definidos en la ITU-R 1125,

Television de Definicion Estindar (SDTV): Este termino es usado aplicado a la Television Digital cuya
calidad es aproximadamente el equivalente a NTSC. Esta equivalencia de la calidad de video es una fuente
de niveles 4:2:2 dé la Recomendacién ITU-R 601 v es procesada en partes el flujo de datos para su
compresion.

Tiempo de decodificacién (decoding time-stamp, DTS): Campo que puede estar representado en el
encabezado de los paguetes PES, estos indican el tiempo de acceso a1z unidad para ser decodificados.

Time-stamp: Término que indica el tiempo especifico de la llegada de un byie para su representacion, o el
ticmpo de presentacidn de una unidad.

Transformada Discreta del Coseno: Funcion matematica utilizada para reducir el némero de elementos
de informacidn en la compresion de una imagen.
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Vector de movimiento: Par de niimeros que representan los desplazamientos vertical y horizontal de una
region con referencia a una imagen para su prediccidn.

VSB-8: Modulacitn en banda Vestigial con B niveles de amplitud discretos.

VS8B-16: Modulacién en banda Vestigial con 16 niveles de amplitud discretos.

Abrevigturas de Organismos Internacionales y de Normalizacion:

AES (Audio Engineering Society) Sociedad de Ingenieros de Audio.

ARIB (Association of Radio Industries aud Businesses) Asociacién de Industrias de Radio y Negocios.
ATSC (Advanced Televisién Systems Commitiee) Comité de Sisiemas de Televisién Avanzada de
Estados Unidos.

AVS (Audic Video Coding Standard) Grupo de trabajo para la version de DVD-HDTV en China.

D¥B (Digital Video Broadcast) Grupo encargado de la norma para la Television en Europa.

DVI (Digital Visual Interface) Interfase Digital Visual, desarrollada para sistemas de conexién
inalambrica.

EBU (European Broadcasting Union) Unidn de Difusores de servicios Enropeos.

EIA (Electronic Industries Association} Asociacion de Industrias Electrdnicas.

ETSI (Euwropean Telecommunications Standards Institute) Instituto de Estndares Europeos de
Telecomunicaciones, encargados de la elaboracién de la norma DVB.

HIDCD (High Definition Compatible Digital) Sistemas digitales compatibles con HDTV.

HDMI (iligh Definition Multimedia Interface) Interfase multimedia de Alia Definicién, tecnologia que
permite la conexidn de equipos HDTV sin necesidad de comprimir la seial o perder calidad.

IFEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Instituto de Ingenieros Eléctricos- Electrénicos.
180 {intemational Organization for Standardization) Organizacion de esténdares Internacionales.

ITVU (International Telecommunication Union) Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

SCTE (Society of Cable Telecommunications Engineers) Sociedad de Ingenieros de Telecomunicaciones
via cable, )

8D Card _(Secure Digital inemory card) Tarjeta de seguridad digital, utilizada para restringir los permisos
de grahacion de materiales de video digital.

SMFPTE (Society of Motion Picture and Television Engineers) Sociedad de Ingenieros de Video v
Television, encargados de las normas de video digitales MPEG.
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