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2.1. Caracteristicas temporales de las
redes

» Redes deterministas
» Redes no deterministas

(Visto por apuntes)




2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

» La red no determinista mas conocida es
Internet. Su empleo masivo ha propiciado el
empleo de las redes ND para la tx de datos
en RT

» Un término similar para designar a las redes
no deterministas es el concepto “best effort”.

- Significa que la red “hace lo que puede”, sin ofrecer
unas garantias minimas




2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

» Ancho de banda y throughput

0 es la capacidad maxima que la red es capaz de
soportar (bps)

0 es el n° de bits que la red es capaz de entregar
por unidad de tiempo

AB sera siempre fijo para cada red. En cambio el Th
indicara la tasa de bit que la red es capaz de
soportar en funcion de la carga. Es el ancho de
banda efectivo




2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

El Th varia en funcion de la carga

En redes Deterministas, se limita el acceso a
nuevos usuarios a la red cuando ésta empieza
a estar cargada

Esto no ocurre con las ND. Por ello, en redes
ND:

- La variacion del Th es muy grande
- Puede llegar a O si la red esta muy cargada
El thouthput determina el parametro temporal




2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas
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2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

» Retardos y control de errores
Existe una variacion en los retardos (t, y t)
Esto es debido:

- En los niveles inferiores (1 y 2) a los intentos de
retransmision tras las colisiones. Influye en el t,

- En los niveles intermedios (3) es debido al tiempo de
procesamiento de los routers

* En los ultimos niveles (7) se determina el t;, que es el
tiempo requerido por las aplicaciones para procesar
la info




2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

En el control de errores tenemos dos estrategias:

- Técnicas FEC (Forward Error Correction). No introducen

nuevos retardos porque los errores se corrigen en el
destino

- Técnicas ARQ (Automatic Retransmition Request). Al
detectar un error se reenvia el paquete con lo que el

retardo se incrementa. Puede hacer aumentar el t, de
forma considerable

10



2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

v Varianza del retardo (jitter)

El retardo en redes ND es muy variable. Es
importante medir esta variabilidad. Se utiliza:

Media f=1)t,
1=1

|
En redes ND n

- =\2
corto plazo| Varianza o7 = %Z(ti ~1)
=1
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2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas




2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

» Capacidad multidestino

Capacidad de la red para replicar los datos de 1
origen hacia mas de un destino

Transmision Unicast:
- 1 Emisor y 1 receptor

o—©@
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2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

Transmision Multicast:
- 1 Emisor y varios receptor

o®
.



2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

Hay redes ND unicast y multicast.

Es posible que una red tenga unos niveles con
capacidad de multicast y otros no

Para que una aplicacion funcione de forma completa
con transmision multicast:
- O todos los niveles de |la red lo soportan
- Los niveles que no lo soporten lo emulan

15



2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas

Comparativas de redes LAN:

Vetocided de Craranition de Varianzo de

Tecnobogia LAN 0% Isicronismo S Retardo G
m 10 No No Indferminado~~ Elevado Si
e 10 Sifo Sifo Acotado Elevado(®) Si
- Eﬂ“““] 100 Sifo Sifo Acotado Elevada(*) Si
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2.2. Caracteristicas de las redes no

deterministas

Comparativas de redes WAN:

Tecnologia  Velocidad de
X.25 0.001-2
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I'rame Relay (0.064-2
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2.3. Caracteristicas temporales de la
transmision de informacion multimedia en

tiempo real

» Ancho de banda

Los flujos multimedia tienen ancho de banda variable
y muy elevado

Se utilizan codecs (COmpresores — DECompresores)
para reducir tasa de bit del audio y del video

En este campo:
-+ Codificar = Comprimir
- (Pero en seguridad: Codificar = Encriptar)
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2.3. Caracteristicas temporales de la
transmision de informacion multimedia en

tiempo real
Los codecs utilizados son normalmente con pérdidas.
Si Nl nivel de compresion:
- Reducimos la calidad de la informacion
- Reducimos la tasa de bit necesaria
- Necesidad de compromiso

Se suele ofrecer el contenido en = tasas de bit para
adaptarnos a las condiciones de la red
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2.3. Caracteristicas temporales de la
transmision de informacidon multimedia en
tiempo real

» Retardos

Los retardos admitidos dependen de la aplicacion:

- En difusion, un retardo grande (seg e incluso algun
minuto) no es influyente

- En videoconferencia interactiva, el retardo tiene que se
pequeno. Para que sea perceptible, en audio tiene que
ser inferior a 200 ms. En video puede ser mayor.
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2.3. Caracteristicas temporales de la
transmision de informaciéon multimedia en
tiempo real

» Varianza del retardo (jitter)

El contenido multimedia es muy sensible a la
varianza del retardo

- Tanto el video como el audio es muestreado a una

frecuencia dada (ej. 50 Hz para video y 64 Khz para
audio)

- Se codifica y se envia

- En recepcion se espera recibir a la misma frecuencia.
Si falta el paquete en el instante de reproducir no se
mostrara la imagen y no sonara el audio
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2.2. Caracteristicas de las redes no
deterministas




2.3. Caracteristicas temporales de la
transmision de informacion multimedia en

tiempo real

Esto ocurre de forma habitual en redes como Internet
donde la varianza del retardo puede ser muy
grande

Una forma de solucionarlo es introducir un buffer en
el receptor:

Recepto



2.3. Caracteristicas temporales de la
transmision de informacion multimedia en

tiempo real

» Un buffer grande reduce la varianza del
retardo, ya que de esta forma siempre
tenemos informacion para reproducir

> Por ejemplo, guardamos 10 sg de contenido y
cuando los tenemos empezamos a reproducirlo

» Un buffer pequeno reduce el retardo del
transmision y aumenta la interactividad

» Necesidad de compromiso
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2.3. Caracteristicas temporales de la
transmision de informacion multimedia en
tiempo real
» Difusion

Suele ser habitual que el contenido multimedia se

destine a difusion, es decir que existan muchos
receptores para un emisor

Por ello es conveniente que la red misma lo soporte
para no tener que ser emulado enviando el mismo
contenido n-veces (una por cada receptor)
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3. Tx de informacion multimedia
en RT en redes no deterministas

3.1. Redes
3.2. Protocolos

-Streaming
-Transmision sobre IPv4
°Nuevas versiones IPv6
°RTP, RTSP

3.3. Aplicaciones y Formatos para
Streaming
“QuickTime




3.1. Redes

Las redes por las que vamos a transmitir van a ser
redes no deterministas estandar
- Tendran todas las dificultades descritas en el punto 1
Por otra parte, con el paso del tiempo estas redes
aumentan las prestaciones. Pero con los requisitos
fundamentales de:
- Best Effort
- Tasas de bit pequenas
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3.1. Redes

- Aunque se utilice el mismo protocolo (ej. IP), es
importante distinguir entre:
- Transmision por Intranet (incluso red de area amplia
del mismo proveedor:
- Tasas de bit garantizadas en muchos casos
- Jitter pequenos
- Transmision por Internet
- Tasas de bit no garantizadas
- Jitter muy grandes
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3.2. Protocolos

» Streaming

- Consisten en el consumo de la informacion que
procede de la red en la medida que ésta va llegando
Ej: Nos envian un video y lo vamos reproduciendo al

mismo tiempo que éste nos va llegando

- Es lo que se utiliza cuando distribuimos
informacion en tiempo real, incluido por supuesto
el contenido multimedia
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3.2. Protocolos

» Transmision sobre IPv4

- |P version 4 es el protocolo de Internet que se
utiliza en la actualidad

- Todo el trafico que soporta es “best effort”

> Por tanto, todas las aplicaciones que utilizan este
protocolo han de intentar solventar este problema
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3.2. Protocolos

> Tiene los siguientes niveles:

- TCP realiza deteccion de
errores con reenvio (ARQ),
por lo que no debe ser
utilizado

- UDP no realiza reenvios, por
lo que lo utilizaremos, pero
a cambio no tendremos
fiabilidad de lo que nos llega
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3.2. Protocolos

- Como niveles superiores se puede utilizar
protocolos propios de cada aplicacion:

- MSDB (Media Streaming Broadcast Definition) de
Microsoft

- O bien protocolos estandar
- http (Protocolo de transferencia de hipertexto)
- RTP (Real Time Transfer Protocol)

> La ventaja de los primeros es que se tiene
mas control sobre la transmision, el problema
son los cortafuegos que limitan el acceso
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3.2. Protocolos

» Transmision sobre IPv6
- |P version 6 es la nueva version del protocolo de
Internet

> Incorpora prioridades de trafico, con lo que los
datos en tiempo real tienen distintas prioridades a
los datos en tiempo no real

- Permitira una mayor calidad en el Streaming de
video y audio
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3.2. Protocolos

- A cambio es posible que se cobre una tasa adicional
por los servicios garantizados, al mismo tiempo
que se mantenga la “tarifa plana” para el best effort

- En la actualidad esta en fase de prueba e
integracion

- Sera el soporte de la Internet movil
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3.2. Protocolos

, RTP y RTSP

> RTP (Real Time Transport Protocol) y RTSP
(Real Time Streaming Protocol) son
protocolos de aplicacion que funcionan
sobre IP y destinados para Streaming por
nternet

- Pueden funcionar sobre IPv4 y se incluyen
oor defecto en el IPv6 sobre el cual
aprovechan las funcionalidades de
prioridades de trafico

- Son protocolos estandares de Internet
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3.2. Protocolos

> RTP se encarga de:
- Enviar los datos multimedia

- Aprovechar al maximo el ancho de banda disponible

 Permitir sincronizar flujos de video y audio
procedentes de una unica o diferentes fuentes

- Funciona sobre UDP para evitar retardos por control de
errores

- Anade en cada paquete una marca de tiempo
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3.2. Protocolos

> RTSP:
- Es un mando a distancia para Internet

- Se encarga de las funciones basicas de mando a
distancia:
- Elegir el video a reproducir
- Parar, pausar, rebobinar....

- Funciona sobre TCP, puesto que queremos que sus
ordenes lleguen si errores
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

- Existes numerosas aplicaciones destinadas
para Streaming de multimedia por Internet

- Casi todas ellas estan basadas en arquitectura
cliente / servidor:

- Disponen de un servidor propio para distribuir el
contenido multimedia a los clientes

- Clientes para diferentes plataformas (Windows,
Unix, Mac....) para reproducir el contenido de un
servidor en concreto
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

- Existen diferentes formatos de multimedia para
Streaming

- Normalmente son formatos especificos destinados
para el Streaming por Internet

> Incluyen: (no necesariamente todos)
- Contenedor de los datos preparado para Streaming
- Codecs para video y audio

- Protocolos de nivel de aplicacion especificos para
controlar el Streaming
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

- El objetivo de los desarrolladores de las
aplicaciones es fidelizar a los usuarios

- Para utilizar su formato se requiere utilizar sus
aplicaciones tanto servidor como clientes

- En la practica los clientes suelen ser compatibles
con los formatos de varias empresas

- Existen soluciones HW compatibles con las distintas
tecnologias de Streaming
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

» QuickTime @
> La tecnologia QuickTime ece a la

empresa Apple

> Su solucion de Streaming tiene hoy en dia
poca difusion (menos de un 10% de la cuota
de mercado). Se utiliza mas como formato
multimedia para CD-ROM

> Funcionamiento bastante bueno
> Incorpora opcion de realidad virtual
> Version actual: Beta 5
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

> Servidores:

- Codigo abierto.

- Versiones para Mac OS y para Red Had Linux
> Clientes:

-+ Versiones para Windows, Mac y Linux

- Inclusion en Web
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

- Contenedor: MOV

- Codecs para Streaming:
- Video:
- Estandar: H.261, H.263, MJPEG
- Propietarios: Sorenson Video 2
- Audio
- Estandar: uLaw 2, DVI 4:1
* Propietarios: QDesign Music 2, QUALCOMM PureVoice
> Protocolos:
- Streaming: RTP y RTSP
- Pseudo-Streaming: http
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3.3. Aplicaciones y formatos para

Streaming
En‘-‘

» Real Media G2

- Pertenece a la empresa

> Fue el pionero en Streaming por Internet

> Investigaron y desarrollaron el RTP

- Hoy en dia ha perdido popularidad frente a
Windows Media de MS

> Tiene sobre el 40% de la cuota de mercado

> Funcionamiento bastante bueno

- Version actual: Real 8
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

> Servidores:
- Es la fuente de ingresos para Real Networks
- Precio elevado:
- Sistema completo sobre 3000%
- Versiones para NT y Unix
> Clientes:
- Versiones para Windows y Mac
- Permite inclusion en Web
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

- Contenedor:
- rm (real media), rv (real video), ra (real audio)
- Codecs para Streaming:
- Video:
- Propietarios: Real Video
- Audio
- Propietarios: Real Audio
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

> Protocolos:
- Aplicacion: Propietario
- Streaming: Supuestamente RTP y RTSP
- Pseudo-Streaming: http
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

» Windows Media

(0]

(o)

(0]

(o)

(@)

(o)

:"::J
Simm
o
Liew
e
T

I'iWindows
Pertenece a la empresa N Media

| leva pocos anos con Streaming para Internet

ntegracion muy buena con los sistemas
Windows

Tiene sobre el 50% de la cuota de mercado

Funcionamiento bastante bueno
Version actual: 9
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

> Servidores:
- Gratuito

- Versiones para NT y 2000 (Integrado en el propio
SO)

> Clientes:

- Versiones para Windows, Mac y Windows CE (P/PC,
H/PC)

- Permite inclusion en Web

- También son clientes la mayoria de los

reproductores portatiles de audio digital
(reproducen MP3 y wma)
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

- Contenedor:
- asf (Advanced Streaming Format)
- wmv y wma (Windows Media Video y Audio)
- Codecs para Streaming:
- Video:
- Propietarios: Windows Media vX
- Cualquier codec que funcione sobre Windows
- Audio
 Propietarios: Windows Media vX
- Cualquier codec que funcione sobre Windows
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3.3. Aplicaciones y formatos para
Streaming

> Protocolos:
- Aplicacion: MMS, MSDB,....
- Streaming: RTP y RTSP
- Pseudo-Streaming: http
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4. Tx de datos mediante la
arquitectura Windows Media

4.1. Caracteristicas

4.2. Componentes
‘Windows Media Player
‘Windows Media Content Creation Tools
‘Windows Media Services
cArquitectura
‘Dispositivos
4.3. Configuracion




4.1. Caracteristicas q\m

- Conjunto de varias aplicaciones y componentes
desarrollados por MS para aplicaciones multimedia

- Esta disenado para el streaming de contenido
multimedia (video, audio, texto, presentaciones
PowerPoint) a través de redes y en tiempo real
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4.1. Caracteristicas

- Como contenedor de los datos utiliza el formato
ASF y WMV
-+ Puede incluir distintos tipos de datos
- Permite codificar el contenido con distintas tasas de
bit
- Permite utilizar multitud de codecs para los distintos
medios
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4.2. Componentes

» Windows Media Player
- Aplicacion capaz de:
- Recibir, descomprimir y reproducir streams
procedentes de un servidor WM
- Admite los contenedores mas usuales AVI, WMV y
ASF
- Reproducir comandos especificados en un fichero
asx (ASF Stream Redirector)
- Control ActiveX

- Permite ser introducido en una pagina Web
soportando todas las caracteristicas anteriores
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4.2. Componentes

» Windows Media Content Creation Tools

- Son las herramientas utilizadas para la creacion de
contenido

- Windows Media Encoder

- Convierte contenido multimedia en un fichero o
stream WMV o ASF

- Obtiene el contenido multimedia de fichero (MPEG,
AVI, WAV, MP3...) o a través de captura

- Puede ser utilizada en W9X, W2000 y WNT

- Envia el contenido directamente a los usuarios o bien
al servidor de Windows Media
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4.2. Componentes

o Qtras

- Existen otras herramientas para editar contenido
multimedia, indexarlo y anadir cifrado al contenido
multimedia
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4.2. Componentes

» Windows Media Services
- Servicios utilizados para enviar audio y video,
mediante protocolos unicast y multicast a los clientes.

- Estos servicios se utilizan conjuntamente con las
herramientas descritas anteriormente para la captura
y difusion de contenido multimedia

- Incluye también capacidades de monitorizacion y
gestion

- Existen disponibles para WNT y W2000
- En este ultimo estan incluidos en el sistema
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4.2. Componentes

o Servicio de unidifusion de Windows Media

- Se utiliza para difundir informacion en tiempo real o
bajo demanda por unicast

> Servicio de emisoras o de multidifusion
- Se utiliza para difundir informacion por multicast
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4.2. Componentes

» Arquitectura

- Los distintos elementos descritos anteriormente se
conectan a través de redes entre ellos

- Cada uno tendra su funcion

- Existen diferentes protocolos disponibles para cada tipo
de conexion

- Se correspondera con la estructura de practicas
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4.2. Componentes

» Dispositivos
- Se puede utilizar cualquier dispositivo de captura que
se instale como dispositivo de captura de video

- Para saber si un dispositivo es compatible solamente
hay que instalarlo y comprobar si se instala como
camara desde el panel de control o dispositivo de
captura en multimedia

- Algunas tarjetas capturadoras no funcionan
correctamente con Windows Media

- Ejemplo Tarjetas Miro
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4.3. Configuracién - Codificador

» La configuracion mostrada corresponde
con la version 6 del codificador

» Es el programa encargado de codificar el
video y audio vy distribuirlo a los servicios
de emisoras

» En la actualidad se encuentra disponible la
version 7

- Aunque la interfaz de usuario es distinta, los
parametros de configuracion son
practicamente idénticos a la version 6
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4.3. Configuracién - Codificador

=101 %]

archivo  Codificar  Wer  Awuda

(@] »|=]| @=|ddo] 9

— Rezumen de estadizticas

. : A Total | Weloc. de bitz Cuadroz [cps)
Eml Tiempa:  00:00:00 |

Datos enviados: 0 bytes Actual:
Se ezperaba;

Fuera del aire 330 Kbps 25,0 cps

— Hezumen de estadizticas

Cadec de videa: MS-MPEG4 Y3 Cadec de audio; Windows Media Audio V2
Origen de wideo:  Matrox VidCap Driver Ornigen de audio; T arjeta de zonido AC'S7
Srchivo de salida; Entrada de audio: Micrafono

Configuracion:  Perzonalizada

— |nformacion de conexian

E Risferencia de la secusncia: [P/ AVIDEDSERVATTT]

Preparado




4.3. Configuracion - Codificador

— Crear una nueva configuracion con

E:? ™ Tutorial

=

= ("~ Plantila con opciones de E/S
Ly 3

Boeptar I Cancelar |

E zpecifique las opoiones de
entrada, tranzcodificacion v
zalida. Para uszuarios
avanzados.
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4.3. Configuracién - Codificador

Codificador de Windows Media

N OE ENTRADA

LM FIGLURACI

Cod

ificador

™ Archivo A A A AP 3

¢ Bfras

Siguiente >

Cancelar

Apuda

—
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4.3. Configuracion

Codificador de Windows Media

* Predeterminada [ Matrox YidCap Driver ]

‘ " Personalizada IMatru:uH VidCap Diriver

Ed

CONFIGLRACION DE ENTRADA

[T Secuencia de comandos [direcciones URL, etc.]

o memm mem o= =

< fibraz I Siguiente > I Cancelar

Bypuda
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4.3. Configuracién - Codificador

Codificador de Windows Media i s I :.;:--J x|

Ll .=

G:}cirfi-:ﬂjcnr

==

= |& Seleccion
5 de ancho

CONFIGURACI SN DE ENTRADR

i Dezea crear contenido de velocidad de bitz mdlbple?

i Wideo de velocidad de bits moltiple

“ideo de velocidad de bits moltiple [FEM] codifica miltiples
anchos de banda de desting en un 2dlo archivo o secuencia
B&5F. Se codifican multiples bandas de wideo. Esto
proporziona la mejar expenencia para el cliente en un entorno
de ancha de bandas wvanable. El codificar en FEM tiene unos
mayores requizitos de CPLL

Yideo de velocidad de bits Gnica codifica una banda de
widen par archivo o zecuencia A5F: mas indicado para envio
de conterido A5F en entarnoz de LAN o cuandao organiza un
conterido A5F en un zervidar HT TP gue no dizpone de
Servicios de Windows Media,

£ Atrds I Siguiente » I Cancelar Ayda

71




4.3. Configuracién - Codificador

Codificador de Windows Media ::3:"_: w El

j=s

CONFIGURACION DE ENTRADS
RGLIRGCEIN DE SE 1A

i[Jué ancho de banda de red desea utilizar?

£ |rternet 14410 Kbpe efectivos)

" Internet 28.8 [22 Kbps efectivos)

" Madem de BB Kbps [37 Kbps efectivosz)

™ ISDN [80 Kbps efectivos)

" |nternet de alta velocidad (100 Kbps efectivasz)
{* Perzonalizado (bps] {400,000

MOTA: el wideo, i extd seleccionado, consumird al menos la
mitad del ancho de banda v no esta digponible a velocidades
inferiores a 19 Kbps.

¢ Atras Siguiente » I Cancelar Ayuda
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4.3. Configuracién - Codificador

Codificador de Windows Media

s T £HUE codec v formato de compresidn de audio v wideo dezea
5" e Ltilizar?
||.v-._'_ o b
Codificador e : ——
Codec:  'windows Media Audio W2 j
Formato:
—Yiden
Codec: | Microsoft MPEG-4 Video Codec W3 j
Ayanzadaz |
< Aitraz Siguiente > Cancelar Aypuda
(




4.3. Configuracién - Codificador

Codificador de Windows Media

¢ Donde desea enviar loz datos?

& 4 servidores de Windows Media en una red

& un archivo de famato A5F local

A ambos

¢ fitraz Siguiente >

Cancelar

Ayuda
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4.3. Configuracién - Codificador

Codificador de Windows Media e £ : - x|

i0ug método de conexion dezea utlizar?

COVS
| g i ; : 2
YOl £+ Permitir & servidores remotos conectar mediante un puerto fijo.

. Codificador [# MSBD en el puerta: I'I'I'I'I Consultar |
] |1432 Cotsulkar |

" |niciar conesidn con un Adminiztradar de emizoras de Windows Media.

Sdrinistradar de emisaras: I

fifiasde |5 zecushcia: I-"-"-haﬂ

£ Ailraz I I}alizar I Cancelar Ayuda
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A Sin titulo - Coc

archivo  Codificar

ar de Windows Media

2@ »|u| =l={¢do] 9

— Resumen de estadizticaz

Tiempo:  00:04:55 Total | Yeloc. de bitz  Cuadios [cps]
Datoz enviados: 13 megabytes Actual | 152 Kbps 200 cps
Eri el aire Se esperaba: | 390 Kbps 25.0 cps

— Resumen de estadizsticas
Cédec de wideo: M5S-MPEG4 W3

Archivo dezalida:
Configuracidn: - Personalizada

Cadec de audio: Windows Media Audio 42

Origen de wideo:  Matrow WidCap Driver Origen de audio: T arjeta de sonido AC'ST

Entrada de audio:  Micrdfono

— Infarmacion de conexidn

E Referencia de la secuencia;

mzbd: A ADEOSERY:1111

Zodificando

Yista previa de video

Compreszidr; M5-MPEGS W3

/\
\
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4.3. Configuracion - Codificador

E Sin titulo - Codificador de Windows Media - [¥ideo]
W Sesidn Wer Hemamientas  Ayuda =] %]

Origenes >

Directa

Bienvenida

Entrada Salida

Intermadio Zoomy | 100% = | Presentacian:|Ambaz ™| Yizsta previa: 45 3kKbpz ™

M onitor
) .
T Entrada Sahda
N ] - - Wideo: . Archivo:
\ s o Audio: | FPuerto de difuzidn:
— Secuencia de comandos: S Conexiones:
_
. O Codificacion Progreso
*— : . Ferfil: [~ Al Tiempo transcurndo:
2 _ _ T amaiio del wideo: 4 Tiempo estimado;
':—1 Yelocidad de btz del medic: Js{e:s) A< Forcentaje completado:
L) - | - Cps esperados: .
" Cpz actuales: Sistema
- ; - Mimero de sec. de comandoz: [ Ezpacio en disco restante:
. - Tiempn de dizco restante:;
- - General Informacion para mostrar Conexiones ]

MEZCIEII:ID[... E| |::|:||:|iﬁ|::.5||:||:|r E:ra |:|ifl_1r'||:|i|3r'||:||:| n .E|n::}'|i'-.-'.5|r'||:||:| Manual Detener |




4.3. Configuracion

» Servicios

- Se administran a traves de Web, remotamente o en
directo

- Para crear una emisora de multidifusion, crea 3
ficheros:

- .NSC

- Contiene informacion detallada sobre la emisora, asi
como informaciones varias sobre la transmision
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4.3. Configuracion

- .ASX

- Debe ser accesible por la red. Normalmente a través del
servidor Web. Existira un fichero ASX por cada emisora.
Mostrara la info del NSC y otros campos como titulo del
programa, contenido, autor...
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4.3. Configuracion

- .HTML

- Sera la pagina que abrira el usuario para recibir
el contenido.

- Podra contener un link al ASX. En ese caso el
navegador abrira el Media Player y le pasara el
link. El Player se conectara y visualizara el
contenido

- O también incluira un tag para incluir un ActiveX
en la pagina Web. En ese caso el contenido se
mostrara en la propia pagina y se podra controlar
su reproduccion mediante JavaScript
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4.3. Configuracion

- |Interaccion del usuario con el WM

- El usuario bajara la pagina Web en la que estara el link al
fichero ASX o bien el objeto ActiveX Reproductor de WM

- En el primer caso se abrira el reproductor de Windows
Media con la direccion del fichero ASX como parametro.
En el segqundo caso se abrira el ActiveX reproductor en la
pagina web y de igual forma se le pasara la direccion del
ASX como parametro
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4.3. Configuracion

- El reproductor u objeto reproductor bajaran por http el
fichero ASX

- En este fichero habra un link al fichero NSC. El
reproductor u objeto reproductor bajaran también el
fichero NSC por http

- Con la informacion que existira en este fichero el
reproductor se conectara a la direccion de la emisora o
bien de los servicios de unidifusion y empezara a
visualizar el video
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4.3. Configuracion - Servidor

/7§ Administrador de Windows Media - Microsoft Internet Explorer \

|/ DEOSERY -

i3 . .
** Comenzar aqui a9 . )

Busgue un archivo ASF que desee reproducir en el directorio del punto de puklicacion de unidifusion principal. Para
encontrar la ruta de acceso al directario principal, en el marco del mend, haga clic en puntos de publicacidn de
unidifugidn. Enla lista de puntos de publicacidn de unidifusion a peticidn, busque el alias del punto de publicacidn
de unidifusion Frinciealy anote [a ruta de acceso al directorio. De manera predeterminada, se instala
wefromeZ, a5t

2. Abrir el Reproductor de Windows Media™ de Microsofi®,

3. En el mend Archivo, haga click en Abrir.

4. Escriba mmssinombraSenidornombradrehivo asf donde nombreSenicor es el nombre del seridor donde se
ejecuta Servicios de Windows Media v hombredrchivo es el nombre del archivo ASF que desea reproducir. Haga
clic en Aceptar.

Pasos para configurar una unidifusion en directo
Pasos para configurar una multidifusidn-

Pasos para configurar difusidn de presentacion para PowerPoint 2000
Reproducir ejemplos de servidor

Conceptos y términos importantes:
Transmision a peticidn ve. difusidn
Transmisidn unidifusion vs. multidifusidn
FPunto de publicacion ws. contenido de emisora
Crear contenido ASF con Herramientas de Windows Media
Anunciar contenido ASE

L Emiec




2 Configurar servidor - Emisoras de multidifusion

En esta pagina se configuran emisoras, pragramas y secuencias de multidifuzian, asi como emisoras de distribucion. Fara configurar
secuencias de unidifusian, haga clic en la opeidn 'Puntos de publicacian de unidifuzsion' del mend principal. Yinculos impotantes: Infarmacian
nanTar i |l general de emisoras, programas y secuencias., iComo crear und emisora de multidifusién™, w Solucidn de problemas de emisoras.

an de unidifu

® Emisoras de multidifusion | (f,? Emlwasv i
®' Transferen  arch de multidifu

| ¥ Usar el asistente para crear una nueva emisora !

Mornbre |Deau:rip|:i|jn |IF' de multidifusion |F'uert|:| |'I'I'L::-.';;..' S Hy
Emisoral Frueba de Emisora 224 2187 224 ZBB50 5

del punto de publicacidn Erni ) D
del punto de publicacian

Programas y secuencias ASF de multidifusiﬁn

iSecuenclas par pru:ugrama 'Clases Interactivas'

| |Mombre | Duracién | Origen | Destino | Estado
Clase N2 1 N/& msbd: [ WIDEDS. .. Emlsu:ura2 h- REpdeLIEIEI'IdD

Programal Infinito P Reproduciendo

| G miec



4.3. Configuracion

Asistente para I:ul:nrlal - Eunﬁgurar 1_.r publicar secuencias dE'ﬂl_ J,,:El:h n El

~.,-ﬂ».5i5’ren’re para tutorial

+ Configurar y publicar

secuencias de multidifusion

lze este asiztente para;

- Crear una emizora, programa v secuencla

- Crear un programa y una secuencla para una
Emizora existente

- Publizar un archivo .nec de emizara de Windows
tedia

- Publizar archivos .asx v htm

- Probar la emizora, programa y secuencia

FRequizitos: para probar una zecuencia de
multidifuzion, este aziztente requiere que e esté
gjecutando un codificador de Windows Media o que
. eate presente un archivo . asf.

Cancelar




4.3. Configuracion

Seleccione una emizara

Seleccione o cree una emizora para multidifuzion de contenido en formato ASF.

El zervidaor de Windows Media utiiza emizoraz para la multidifuzian de contenido A5F.
Continde este azistente para crear una emizora, programa i $ecUSncia NUEYos 0 para
agregar un programa Y una secuencia a una emizara existente.

i Seleccione una emizara existente

Mombre Lrezcrpcion
Enmizaral Prueba de Emizora

—

Siguiente > Cancelar




4.3. Configuraci

\.

Cree una nueva emisora
E zpecifigue &l nombre v descrpoion de la nueva emizora.

E zpecifique un nombre v dezcrpcion. El nombre puede inclur ezpac cheres
extendidos.

Mombre Emizoras /

Descripcidn: |Descripocion de la Emizora |

toda de distribucidn: © Multidifusicn v distibucian © Salo mulidifusion © Salo distibucion

FMOTA: cuando haga chic en Siguiente, el azistente creara walores predeterminados para |
la direccidn 1P, puerta, tiempo de vida [TTL), direccion del adaptador, direccion URL de
conversion de la unidifusion p limite de distnbucion de la emizora. Para modificar estos
valores predeterminados, haga clic en el elemento del mend principal Emizoraz de
rulbidifuzion v modifigue la emizara una vez que finalice el asistente,

Siguiente > Cancelar I




4.3. Configuracion

Asistente para tutorial - Configurar y publicar secue "lr'-'l = multidifus

E specifique el nombre de un programa y una secuencia
E zpecifigue un nombre ¥ una descrpoion para un programa i Una secUencia.

E specifigue un nombre para el programa v la secuencia. Una secuencia ez el conternido A5F que e
reproduce en la emizora. Un programa ez el contenedor de una secuencia gue le permite controlar las
gsecuencliaz independientemente de las secuenciaz azignadas ala emizora. Por ejemplo, puede
realizar un bucle zobre una secuencia antes de que la emizora pase a la siguiente secuencia. Utlice
ezle azistente para crear un programa i una secuencia Unicos.

Mombre del programa: ||:|E|EE:S [nteractivas

W Iniciar el programa cuanda el asistente termine

I Wolver a reproducir los objetos de la secuencia una vez terminada [bucle]

Mombre de la zecuencia; iEIase M2

MOTA: para crear secuenciaz adicionales para este programa, haga clic en Emisoraz de multidifuzian
en el mend principal v modifique el programa.

< Atras Siguiente > I Cancelar | !
|




4.3. Configuracio

Asistente para tutorial - Configurar ¥ publicar secuenc

E specifique un origen para el objeto de secuencia
Elija =i el ongen ez un archivo _asf, un codificador de \Windows Media o un ongen remoto.

El ongen de una secuencia puede zer un archivo . asf, un codificador de Windows
tedia, una emizora remota o un punto de publicacion de difusion remoto. Seleccione
LINa QpCiar:

" Archivo de formato avanzado de secuencias [ ast]

™ Emizora o punto de publicacian de difusidn remotos

Siguiente > I Cancelar |




4.3. Configuraci

Asistente para tutorial - Configurar y publicar secuf.'.-nﬂ"r

E specifique la direccion URL de origen del objeto de la secuencia
E zpecifigue la direccion URL de un codificadar de Windows Media. |

Elfarmato de una direccion URL de Windows Media a un codificador de Windows Media
debe ser; <protocalo::Af<nombre_codificador: [ puerto]. Puede utiizar M5BD o HTTF como
protocola. El nombre del codificador debe identificarse con su nombre DNS o 2u direccidgn |P.
51 el codificador utiliza un puerto distinto a 7007, debe especihicar el puerto después del
codificador, por ejemplo. msbd: A/ codificador: 1067,

Direccién URL de origen: [msbd:/AIDEOSERY:1111)

Ejemplo: mzbd: //codificadon [ze supone que FO07 ez el
puerto predeterminadal

Ejemplo: mzbd: /fcodificadaor] ;1061

Ejemplo: http:# Acodificador

Siguiente > Cancelar




4.3. Configuracion

Asistente para tutorial - Configurar ¥ publicar secl_iemii . mit

E specifique la informacion de formato de la secuencia
E zspecifiqgue zi el farmato de secuencia del Codificador es personalizado o estandar.

El codificador de ‘Windows Media permite utiizar plantillaz de formatos de secuencias |
para establecer configuraciones estandares. Esta configuracion de zecuencias esta |
contenida en el archivo . azd.

51 el codificador esta uliizando un formato de secuencias de plantilla, seleccione la
configuracion estandar siguiente. 51 el codificador esta utiizando una configuracion
perzonalizada, seleccione la configuracion personalizada ziguiente v, a continuacian,
ezpecifigue la ruta de acceso al archivo . azd gue define dicha configuracion.

™ Selecciond la configuracion estandar en el codificador de Windows Media
* Pearzonalizd la configuracidn en el codificador de Windows Media.

Ruta de acceso: -entnsHEutelcanWehhTeacherhEstandar.asd Examinar... | i

£ Atras I Siguiente > I Cancelar |




4.3. Configuraci

Asistente para tutorial - Configurar ¥ puhlltml'l* _EI

Huta de acceso de exportacion del archivo de informacion de la emisora
E zpecifiqgue la ruta para exportacion remota o local del archivo de informacion de la emizora.

Debe guardar la informacian de la emisora en un archivo de emizora de \Windows Media
[.nizz] y hacer que el Reproductar de Windows Media de Microzoft pusda tener acceso al
rizmo. El archivo nsc conbiene mformacian importante que necesita el reproductor para
zaber como recibr paguetes de mulbidifuzion v decodificar la secuencia de multidifusion.
Mormalmente, el Reproductor de Windows Media de Microsoft descarga este archivo desde
un servidar HT TP o un recurso compartido de red.

E zpecifique la ruta de acceso v el nombre de archivo en gue se guardara el archivo . hsc.

Huta de acceso; -ncumentnshEutelcntheh'xTeacherhEmisnraE.nsd Examinar... |

Ejemnplo: c:h\dir\Ermizaral.nzsc
Ejemplo: Mheervidor_archivos'recurso_compartidosEmizoral .nsc

< Atras I Siguiente > Cancelar J




4.3. Configuraci

Asistente para tutorial - Configurar ¥ puhlicar-seﬁq@ﬁﬁi‘_‘r ¥

Direccion URL del archivo de informacion de emizora |
Ezpecifique la UBL que proporcionard a Windows Media acceso al archivo de info. de la emizora. |

E zpecifique la direccion URL que debe utizar el Reproductar de Windows Media de
Microsoft para tener accesa al archivo .nec. 51 ezpecifica una uta de acceso LIME,

compruebe que los uzuanos henen, al menoz, acceso de lectura en el recurso compartido de
red.

* |lsar una ruta de acceso HT TP para el archivo de informacion de la emizora

Ihttp:.-’NID EQSERY/Eutelcom/E mizora?. ned

Eiemplo: http: A zervidordemizoral nac

" Usar la nuta de un recurso compartido de red para el archiva de informacion de la emizora
I"-."J'-.-"IDEDSEH"»-""«puI:uIin:"uE|T.iscr.32.nsc

Ejemplo: Y\zervadorirecurzo compartlidohemizaral .nec

Siguiente > I Cancelar




Asistente para tutorial - Configurar ¥y publicar secuem:i dn

Seleccionar un método de publicacion
E zpecifigue laz métodos para publicar ezta zecuencia.

Elija las opciones de publicacian que desea utilizar:

F Crear un archivo .ask gue sefiale a la secuencia ASF.

F Crear un archivo htm con las etiguetas <0BJECT > v <EMBED > para el Reproductar de
Windows Media de Microzaft [este archivo  htm ez compatible con los exploradores
estandares).

™ Copiar la sintaxiz de <HREF: al Portapapeles de wWindows,

™ Copiar la sintaxis de <OBJECT > v <EMBED: al Portapapeles de ‘Windows.,

Mota: s selecciona ambas opciones de "copla”, e coplaran todas las etiquetas al Portapapeles.

£ Atras I Siguiette > I Cancelar |




Guardar archivo .asx ;' i ot

Guardar

e ! h
% Ermnisoral . asx
J
Guardar archivo .htm con <HREF= AT ed bl
Erliargar I 3 Teacher i $i o i
Mombre de Emizoraz. asy k& Emisaral_object_tag.htm
archive: &1 mainpage. htm
Tipo: Archivos A5H [ amx) @ teacher.htm

ﬂ':'m_l:'re de EmizaraZ href tag.htm | Guardar I
archiva:

Tipo: Archivos HTML [# hitm) Cancelar |

A



4.3. Configuracio

Asistente para tutorial - Configurar y publicar secuencias de “““ |

Publicacion completa
Haga clic maz abajo para probar la zecuencia, reiniciarla u obtener mas informacidn.

Se cred carmectamente la emizara 'EmizoraZ’. :I
Se cred carectamente el programa 'Clazes Interactivas’ |
Se cred carectamente el archivo hzc 'C:ADocuments and
Settings‘\Adminiztradorskiz documentossEutelcom'\WwWeb\ T eacherhEmizoraZ nac'.
Se cred comectamente el archivo .azx 'C:hDocuments and
Settings‘\ddminiztradorsMiz documentossE utelcom'\Wweb\TeacherhEmizoraZ azx’.
Se cred cormectamente el archivo htm 'C:hDocuments and
Sethingzhddminztradorshiz
documentozshEutelcomiweb\Teacher\EmizoraZ_href tag htm'. g
Se cred cormectamente el archivo kbt 'C:hDocurments and

S ethingzhddmimiztradorshiz

documentoshE utelcombw/ebh T eachersEmizoraZ_object_tag. htm'.

Haga clic en "Mas info." para zaber mas acerca de;

fid

Probar . azx Frabar .htm con <HREF: | Prabar .htm con <0BJECT » |

Reiniciar M &z info.

.................................................




4.3. Configuracion

» Clientes

- Los clientes acceden directamente a través de un URL
a un fichero .ASX En este caso accederemos al
contenido a través de la aplicacion Media Player

- También se puede incluir en la pagina Web,
incluyendo un objeto ActiveX y pasandole como
parametros la direccion del fichero ASX

- La version mas reciente del Media Player es la 7
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i Prueba-3 - Reproductor de Windows Media

Archivo  Ver Reproducr  Fawvortos 1 Apuda

= Eﬁ Radio e85 Misica ™ Guia de medios

Presentacian:

Clp: Prueba de la TV interactiva del departamenta

Autar: Sutor

Copyright:  Aqui wa el copirat

g Almacenando en bafer [07) 0000 A 0009 o:




Ejemplo de reproductor multimedia:
Aplicacion (Version 7)

[:Hepmdut:tur de Windows Media

0 x|
w @ a | Lista de reproducciong j ‘

Pruebadela T... 003

i %’ E El s EE




Ejemplo de reproductor multimedia:
Objeto ActiveX (\Version 6 0 7)

Antena 3 NOTICIAS




Centros de Produccion
Multimedia

Tema 2
Flujo de datos MPEG

JuaniviiguehiNavarro Ruiz




Temario

Introduccion
El PES.

El paquete MPEG-2 TS
Informacion para el receptor




1. Introduccion

Liminanco
sampling
lraquency

13.6 MHz
5.75 MHz 1
Y\ 2 8/10 Bl
T 2 kel s
B 8/10 Bit ,
Gyl £ ISR sAZ > cb 270 Mbitrs
o = | K o/10 gy |TU-BT-R 601
Al cr Comeot

2,75 MHz 1

6.75 MHz
Chrominance
sampling
frequency

\ 4

16 bit

A + ‘e
D up to 768 kbit/s
15t0 20 kHz BW

32/44.1/48 kHz
Sampling freq.

= approx.
1.5 Mbit/s

16 bit

W % M A > up to 768 kbivs

15t0 20 kHz BW
32/44.1/48 kHz

Sampling freq.

» Senales de video y
audio digitalizadas en
ITU-BT .R 601

» Las senales se
comprimen en MPEG y
reciben el nombre de
Flujos elementales “ES”




1. Introduccion

var, length 4 LOS f|u_jOS
T I A elementales se
' . m«,p (cket Vldeo PES dividen en PES
“Packetized
Pi S he lder Elementary
l n ' j Audio PES Streams
» Cabecera -
Header

» Carga - Payload
n l ' ' r Data PES




2.— El PES. Trama basica

[ muax. 64 kbyte -

le— O Byle e max. 64 kbyte

§f ——————ip|

Header payload
Eaibiliiy g Optional
. PESheader . | PES

il { | header
3 byte start PES packet
code prefix Stream 1D Tength
ad 00 o1

24 b 16 Bit

e Obyle g 1

[——————— max. 64 kbyte -

[ ————————p
1x. 64 kbyte

header payload
2Py Optional
PES header PES
i header i

PES ~ Optional .
Wl | serambling | 11 nage PES header | 5o, Stuffing )

sontrol dntatength | genending on Mags | BYtes oFF
4 5 .
2 2 12 8 Bit

[ max. 64 kbyte -
l— OByte e max. 64 kbyte

f — 3

header payload
i i Optional :
PES header PES t
i hender
£S DSM Addltional | Previous -
pra | ors | mser | trick | copy PES PES
raly — Info CRC extenslon
33 42 22 8 b 16 Bit

Optional fields inside optional PES header

» Cabecera
- Start
> Stream ID
- Packet length

» Cabecera opcional

» Carga

» Necesaria una division
de los PES en paquetes
de menor tamano para
transmitir conjuntos de
programas




2.— El PES. Transport stream

» Cada PES se divide
en bloques de 184

Multiplexed video and audio PES packets bytes con 4 de

Multiplexacién en MPEG-1. VideocD ~ cabecera llamados
bES Transport stream
PES

LT PES |

header / header paC ket S.
- , .- » Y se multiplexan,

formando un
program stream PS

Packetized elementary stream

Transport stream

Payload 4 byte 184 byte  Payload

indicator = 1 indicator = 1 _

unit start TS header Payload  unit start
Formacion de paquetes TS. MPEG-2




3 El paquete MPEG-2 TS

188 bytes ————¥
4 byte —
TS header

:.:: 184 byte ";L;. 5:” ‘:‘:: .“EE.::
payload I i;g':

13 bit packet identifier = PID
1 bit transport error indicator
| byte sync byte = 47 hex

Paquete MPEG-2 TS

Video1 Program 1
e

—
Audio1

Video2 Program 2

— Encoder ] |--'>

—>
Audio2

Encoder

Video3 Program 3

—P
Encoder T TR

—
Audio3

Multiplexacion paguetes MPEG-2 TS

MPEG-2 Multiplexer

» Cada programa
tiene un

codificador MPEG
> Crea PES

> Multiplexa PES y
crea PS (tipo TS)

- Remultiplexacion y
crea flujo de
transporte global

» Paquete TS




M-

3.- El paquete MPEG-2 TS

'S

h 4

Transmission

link

MPEG-2

DVB/
!\’{| ATSC =P

mod.

DVB/
ATSC | RS

demod.

+—204 or 208 byte

4 byte [84 byte
header payload

16 or 20 byte
RS FEC

le—— 188 byte ——»;

TS

4

Codificacion Reed
Solomon (RS).
Proteccidn contra
errores.

Primeras etapas del
modulador.

Codigo especial de 16
bytes. Longitud total
204 bytes.

Permite correccion de
hasta 8 bits erroneos
por paquete

Si el numero de errores
es mayor se marca un

1 en “T. Error Indicator”




3.- El paquete MPEG-2 TS

» Campo de adaptacion.
Para hacer mas grande

< 188 byte B
— e e e la cabecera.
I L » Se puede extender
e hasta los 188 bytes.

e » Los bits de control de

Aduption Optional

length

| | adaptacion de la

| cabecera indican o no
Si existe campo de
adaptacion.




3.- El paquete MPEG-2 TS

» Similitud de estructura

ATM = Asynchronous Transfer Mode \
y longitud con paquete

< 53 Bytes | ATM (Asynchronous
-~ e Transfer Mode).
header payload » Un paquete TS divido
en 4.

» La tx de datos MPEG-2
a traves de enlaces
ATM es posible.

! a7vyte | | [ 47vyte | | W 47byte | | Q| 47byte

| _payload _§l payload | | {f payload | | M payload
4 ATM cells

5 byte header 1 byte spec. information

188 byte MPEG-2 TS packet




4. Informacion para el receptor

v

[ransport stream

synchronization [77777

B I
Hoad-out of
'S content

B
Accessing a

program
|
Doscrambling, if
required
I
FProgram
synchronization
| I
[ oding
additional data

Sync byte
0x47

Program specific

information PAT, PMT

Packet identification
PID

---------------

Conditional access
table CAT

---------------

Program clock ref,
PCR, PTS, DTS

Service information
Sl

v

Sintonizacion de
portadora.
Sincronizacion del TS.
Deteccion de
estructura actual del
programa.

Acceso a programa.
Acceso a programas
encriptados.
Sincronizacion del
programa.
Informacion adicional

11
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4. Deteccion estructura programa

o TS —7]
header

Payload of
TS packet

e

i

PID = 0x00

pointerto  PMT2 pointer to

pointer to

pointer to PMT4

PMTH PMT3
1 PID entry per program

header

Payload of
TS packet

/

PID from
PAT

pointer to

pointer to audio ES

video ES

1 PID entry per elementary stream

PAT =
Program
association table

PMT =
program
map table

» Cantidad y estructura
de programas abierta.

» Listas de informacion
de programas en TS.

» PAT una vez cada
medio segundo,
contiene punteros a un
programa distinto del
TS. Realmente a un
PMT.

» PMT contiene

informacion sobre los
flujos elementales de
cada programa.

12
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4. Acceso al programa.

Video PID = 0x100 .

I MPEG-2TS

Audio PID = 0x200

I Video
-4

% / Video decoder |—»

MPEG2 TS = /
Prpoenennns 0y > B b
= : :
. Audio
E\\ Audio decoder |
S
( terfac : :
Descrambler | Ll )
Smart Prewdi |.||:
card -
(user data)

» Ejemplo, audio y video.
> PIDv
> PIDa

» El deco MPEG-2
ordenado por el STB
interesado en esos
paquetes concretos del
TS.

» Se demultiplexan y se
reagrupan para formar
PES.

» Se decodifican.

13
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4. Acceso a programas cifrados (1)

Keys codes

Entitlement control messages

ECM

3

EMM Entitlement

management messages

1 Allocation rights

CAT
pip=1) [P 0
o
g Video decoder |—»
MPEG2 TS %/
O ¢ BLLELEE :Ir B % . ......................................
é\ Audio decoder |

\ 4

Video

Audio

Proteccion mediante
codigos electronicos
(Viaccess, Betacrypt,
Nagravision, etc.)
Restringir el acceso a
contenidos (Pay per
view).

Requieren Hardware
adicional.

Tablas CAT Conditional
access table. Dentro
del TS.
Desencriptacion fuera
del deco.

14
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4. Acceso a programas cifrados (Il)

Keys codes

Entitlement control messages

ECM

3

EMM Entitlement

management messages

1 Allocation rights

CAT
(PiD=1) [PID) PID
s
g Video decoder |—»
MPEG2 TS %,{/
S » > L P

\ 4

Demult

\ Audio decoder |,

Video

Audio

» Solo se encriptan PES,

no cabeceras, ni las
tablas, ni extensiones
de cabecera.
Desencriptacion fuera
del deco. En hardware
adicional (Cl) Common
Interface.

Dentro del Hardware
los PES recibidos son
desencriptados con la
info ECM, EMM vy los
codigos de la tarjeta.

15
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4. Sincronizacion

PCR
> every [*
~40 ms
Video MPESQ gﬂiggef Video
—_— encoder & L
Audi 42 Bit '—PIFCRl lPCHIH’ 42 Bit Audio
udio f N G-2TS
I CDunterI MPEG-2 ;! Counterl
T | Load
——  Copy A ROl = ] 27 MHz
= I =| sTC
27 MHz Numerically
STC controlled

oscillator

(NCO)

de programa

» Los paquetes PES
regenerados tras la
demux. pasan a
decodificarse.

» Necesita pasos de
sincronizacion.

- Ajuste reloj receptor al
del transmisor.

- 27 MHz, multiplo de
13,5y 6,75.

- System time clock
(STO)

» Info. PCR (program
clock reference) para
el receptor.

16
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4. Sincronizacion de programa

PTS of video PES

\ ‘ ‘ Video PES
; \
\

PES video lip sync to audio

header /

T Hosores
1 X

PTS of audio PES

D/TS of video PES

‘ VideoPES

PES
header

Sincronizacion de
audio y video “lip
syncronization”.

Info. Adicional de
tiempos en las
cabeceras de paquetes
PES de audio y video.
Copia del Reloj STC (42
bits).

PTS presentation time
stamps.

17
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4. Informacion adicional

» Para hacer mas sencillo

. el manejo de los STB a
te Ve

table ID través de los programa

Transport stream

Payload part of table \ \
. de audio y video.
L0

[\ » Para futuras
/

extensiones de la
Payload Special 32 bit
unit start PID*s CRC norma.
indicator = 1 check sum . Tablas privadas.

18
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4. Servicio de informacion segun
DVB (SI)

» Nuevos tipos y formatos de informacion
dentro del TS.

» Usar las tablas privadas como método de
extension.

PAT Program association table

PMT"s Program map table MPEG-2 PSI SDT3 SDT4
PEPy AAEQR a necifie Physical
CAT __ Conditional access table | Program specific SDT2 s S
(NIT) Network information table information N R :
Private tables - PHysical
channel
338 MHz

NIT  Network information table
SDT  Service descriptor table
BAT Bouquet association table

362 MHz"

. "iiliysicai_. N
EIT  Event information table DVB S1 channel " Y---ee-
RST Running status table Service oMbz
TDT Time&date table information

TOT Time offset table
ST Stuffing table

Physical
channel

19
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4. Servicio de informacion segun
DVB (SI)

Table PID Table ID
PAT 0x0000 0x00
PMT 0x0020 ... 0x02
0Ox1FFE
CAT 0x0001 0x01
NIT 0x0010 0x40, 0x41
BAT 0x0011 Ox4A
SDT 0x0011 0x42 ...
0x46
EIT 0x0012 Ox4E ...
0x6F
RST 0x0013 0x71
DT 0x0014 0x70
TOT 0x0014 0x73
ST 0x0010 ... 0x72
0x0014

20
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4. Otros detalles importantes del
TS

< 188 byte P
—— 4byte ple 184 byte ~ ———p|
| Optional
| adaptation
| field
Sync Transport Pa?fluacl Transport Transpo'rt Adaptation Continuity
byte | error unit start | origy PID | scrambling | field counter
indicator { indicator control control
8 1 1 1 13 2 2 4 bit

21
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Sistemas Audiovisuales

Tema 4
Distribucion de Audio Digital DAB

JuaniviiguehiNavarro Ruiz




Temario

Introduccion

Estado del arte.

Ventajas con DAB

Codificacion y transmision en DAB
Protocolo MOT

DAB 2/+




RAR

1. Introduccion

» DAB : Digital Audio Broadcasting

> También conocido como Eureka 147
Sistema de radio digital multiservicio de alta calidad
Posibilidad de transmitir video, graficos, HTML, ...

Cada senal estéreo puede transmitirse a 192 kbps por lo

que se pueden multiplexar hasta 6 senales de audio en una
DAB (multiplex)

Cobertura local, regional, nacional o supranacional

o

o

(¢]

[e]




1. Introduccion ! '!

Ventajos sistemas digitales frente analogicos

Regeneracion: el ruido no es acumulativo. \

c o)

Integracion de diferente tipo de informacion (“un bit es
un bit”).

Menor coste.
Mayor eficiencia espectral (si compresion).

Nuevas aplicaciones (DSP).

Mayor robustez y versatilidad.

GDDDD

Proteccion contra errores en la transmision. /

x\\\\\\




1. Introduccion

Limitaciones de la FM
e N\

Disenada para receptores fijos.
SNR <50 dB.

Saturacion del espectro.

Multitravecto.
\_ ’ %

“jg”

Transmisor mas préxim




1. Introduccion

Otras Razones

ﬁ Economicas: \

« Competencia de los medios de reproduccion de consumo (CD,
Minidisc, DCC) y de transmision (satélite, cable).

* Nuevas oportunidades de negocio: mas servicios, mejor calidad,
transmision de datos.
O Programacion:
* Posibilidad de mejorar la presentacion.

e Informacion visual auxiliar.

[ Calidad de audio y servicio: defensa multitrayecto, nuevas

\ frecuencias. /




2. Estado del Arte

* Empez0 a desarrollarse en Alemania
en Institut fr Rindfunktechnik

R




2. Estado del Arte !A_!

» Empezo a desarrollarse en Alemania
en Institut fr Rindfunktechnik

* El proyecto Eureka 147 trabajo junto centros de investigacion,
operadores de redes y televisiones.
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2. Estado del Arte !A_!

» Empezo a desarrollarse en Alemania
en Institut fr Rindfunktechnik

* El proyecto Eureka 147 trabajo junto centros de investigacion,
operadores de redes y televisiones.

« EI ETSI (Instituto Europeo de estandares de telecomunicaciones)
lo adoptd como estandar
» Comienzan las primeras emisiones regulares en el Reino Unido




2. Estado del Arte !A_!

» Empezo a desarrollarse en Alemania
en Institut fr Rindfunktechnik

* El proyecto Eureka 147 trabajo junto centros de investigacion,
operadores de redes y televisiones.

« EI ETSI (Instituto Europeo de estandares de telecomunicaciones)
lo adoptd como estandar
» Comienzan las primeras emisiones regulares en el Reino Unido

» Comienzan las pruebas en Espana (Valencia, Barcelona y Madrid)
* Se constituye el Foro de Radio Digital con el fin de impulsarla.

%Eﬂdiﬂ Digital
ot

10



2. Estado del Arte !A_!

» Empezo a desarrollarse en Alemania
en Institut fr Rindfunktechnik

* El proyecto Eureka 147 trabajo junto centros de investigacion,
operadores de redes y televisiones.

« EI ETSI (Instituto Europeo de estandares de telecomunicaciones)
lo adoptd como estandar
» Comienzan las primeras emisiones regulares en el Reino Unido

» Comienzan las pruebas en Espana (Valencia, Barcelona y Madrid)
* Se constituye el Foro de Radio Digital con el fin de impulsarla.

* Entra en vigor, en Espafia, la regulacion legal de DAB

11



2. Estado del Arte

RAR

* Proyecto basado en en servicios interactivos multimedia para

terminales méviles
» Aplicaciones DAB ITS

» Combinacion de DAB + GSM + GPS
* Promovido y conducido por el comité ERTICO

a
a

GPS

e L
Ireq DAB/DMB

DAB Receiver

(ot

FM/AM

_LW
= (1S

-

LT

Communication via GSM

gl (T g
AU

Service Centre

12



3. Ventajas de DAB

o Eficiencia en la utilizacion del espectro (SFN y baja potencia).

» Mejora de la recepcion movil (COFDM).

* Amplio rango de frecuencias de transmision (30-3000 MHz).

» Calidad de sonido CD.

» Multiplexacion de hasta 6 canales de audio estéreo.

* Servicios de datos (asociados al programa y adicionales).
*EPG, HTML, presentaciones sincronizadas con audio.

 Flexibilidad: los servicios pueden reconfigurarse dinamicamente.

 Oferta de un servicio de datos personalizado
* Seleccion entre varios programas gracias al “Multiplex DAB”
* Flexibilidad en la transmision con vel. desde 8 hasta 380 kbps

13
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3. Ventajas de DAB !A_!

« Un multiplex (1,75 MHz) tiene una capacidad aproximada de
1,2 Mbits, con lo que se puede transmitir:
 Hasta 5 programas de calidad CD
» Hasta 6 programas de calidad FM
*Hasta 12 programas de calidad AM
» El caudal tipico para una canal de audio esta entre
160y 192 kbps

14



4. Codificacion y Transmision

* Modulacion CODFM : Los maximo de cada portadora se hacen
coincidir con los ceros de las otras.

» Se definen cuatro |modos de transmision en funcién de la distancia
méxima entre tr?rﬁq_is'b"resy f._recuen‘é"i‘a de transmision.

e En la sefial se mtrodﬂ"&b‘iﬂ#ﬁﬂ@ér%'tb%arda, asi se ellmlnan las

interfefenciasentre simbolos adyacentes. 1
Frame daraticon U s 2d s 2 4% iy

 Sexisten desvanecimientosiselectivos.de frecuencia al:isteibuir
m
todadasinfarmagian en vana&portadm:ras no se pmerde todada Inf.

Nomunal frequency mage < 3T3MHz < 1.5 5GH: <31GHz <1.5GHz
. lﬂmﬁmemmﬁaﬁma en CODFM seraun gran ndmero desportadoras

emap,lﬁaﬁ@. pokintervalos:de guarda y moduladas.en QSE@' QAM

Mo of radsaled camiers 15316 Axd LY ThE

15



4. Codificacion y Transmision

GENERACION Y TRANSMISION

Informacién ({{ j})

Multiplex y
Servicios de (FIC)
Informacion

Seral DAB

Servicios
de audic audio Trans- Fiaha

mission
encodar Multi-

plexar

i fr i
Servicios Radio frecuencia

dE‘ datﬂﬁ F:_‘ackﬂt
L
Fusnte: Thi

Eureska 1377
Coansartium

16



4. Codificacion y Transmision
Esquema General del Codificador

Codificador Codificador Entrelazado Generacion de

Fuentes de . . .
de audio de canal temporal sincronismo

audio )

Datos asociadaos 3

programa

ntrelazado de
frecuencia

Codificador Entrelazado COFDM —»
de canal temporal :
de datos

Configuracion
del sistema

Controlador del Generador de

multiplex canal de
informacion
rapida

17
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4. Codificacion y Transmision

RECEPCION

Barvicios

(MSC) de audio

QF DM audia
Demao- channel decoder
dulator decoder

) Servicios
racket
Gontral Bus SN de datos

Fusnte: §he
Euraka 137

Interfaz de usuario Consortium

18



4. Codificacion y Transmision
Trama del multiplex DAB

Servicio de datos M

Servicio de datas 3

Servicio de datos 2
Servicio de datos 1

Canal de
servicio
principal Audio 3
Audio 2

Andio 1

Audio

Canal de
informacion
rapida

Servicios primarios

Servicios auxiliares

Canal de servicio del sistema/
Informacion de la configuracion del multiplex

Datos asociados al programa

19
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4. Codificacion y Transmision

Canal de servicio principal
ﬂ*ansporta:

J Audio:

* Hasta 6 programas estereofonicos 192 kbits/s cada uno.

* Datos asociados al programa.

* Utilizacion flexible debido al modo de transmision de
paquetes.

* Permite ofrecer servicios de lo mas variados (informacion

etc.).

\.

 Datos generales organizados en multiplos de N x 8 Kbit/s:

meteorologica, mapas de la zona, video a baja velocidad, etc,

N

/

20
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4. Codificacion y Transmision

Senal de audio

(J Dos frecuencia de muestreo:

* 48 KHz (ISO/IEC 11172-3, MPEG-1).
* 24 KHz (ISO/IEC 13818-3, MPEG-2).

 Cuatro modos: monocanal, dual, estéreo v “joint-stereo”
\(B-IPEG). Posibilidad multicanal.

/

21
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4. Codificacion y Transmision

Senal de audio: velocidades permitidas

48 KHz (ISO/IEC 11172-3)

Reg. hinario Moanao Dual Estéreo J-5

312 Kbps X

48 Kbps

56 Kbps
64 Kbps

LA
LA
LA

80 Kbps

96 Kbps

112 Kbps

128 Kbps

160 Kbps

I I R I G T B

192 Kbps

124 Kbps
256 Kbps

I I T I I I R
I I A I I R

310 Kbps

I T I T I I O I B I

184 Kbps

0 A 24 KHz (ISO/IEC 13818-3) se permiten los regimenes binarios de 8, 16, 24, 32, 40,
48, 56, 64, 80, 96, 112, 128, 144 v 160 Kbps para todos los modos.

L
LA

22
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4. Codificacion y Transmision

Datos asociados al programa

6 Se dedica a informacion fuertemente relacionada con los
programas de audio:

— Nombre del autor, imagen del album, foto del artista.
— Texto de las canciones opcional en varios idiomas.
— Control dinamico.

1 Capacidad de transmision entre 670 bps y 3 Kbps.

4 Es posible mas velocidad a costa de la calidad del audio.

o

\

_/

a\‘k\\\
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4. Codificacion y Transmision

Servicios adicionales

El anadir una pantalla se traduce en
un significante aumento del coste del
sistema

24
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4. Codificacion y Transmision

Canal rdpido de informacion

ﬁransporta: \

d Canal de servicio del sistema (configuracion del
multiplex).

d Descripcion de los programas y enlaces (identificadores,
tipo de programa, idioma, enlaces de audio y programas
de datos, etc.).

1 Hora y fecha.

1 Sistema de aviso de emergencia.

 Servicios primarios de datos (p.ej. Canal de mensajes de

\ trafico - TMC). /

25
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4. Codificacion y Transmision
Redes SFN

Los transmisores deberan radiar:
* Con la misma frecuencia.
* En el mismo instante temporal.

* El mismo flujo de bits.

26
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4. Codificacion y Transmisi

Implementacion SFN

O-
-

Delay 1
TELECOM ,-/-/E”'/—)
NETWORK
((cp2))

Delay 2

m ... Con la misma frecuencia :

% Referencia externa de frecuencia (GPS 10MHz).

Path Delay 2

DEMUX

m ... En el mismo instante:
% Referencia temporal externa (GPS_1PPS).

L “Time stamps” insertados en la secuencia binaria ETI.
% Compensacion del retardo de red.

27
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4. Codificacion y Transmision

Redes SFN

G Economia de espectro. Pueden utilizarse tantos transmisores \

como haga falta sin “gasto” espectral adicional.

ganancia interna de red.

(] La combinacion es constructiva o no en funcion del retardo
diferencial entre las senales no supere el tiempo de guarda.

o

J Calidad de cobertura, debida al gran nimero de emisores y a la

/

28
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4. Codificacion y Transmision

Precision en GPS

Medidas de fase Medidas de cddigo
CODIGO C/A EN L1
{degradado)
e RS T = e
Aheokio comGo c/a s sa [BUmI
———
comcop _ [A5m]
R A
DIFERENCIAL
e e ]
MOVIMIENTO
— ey -
Diferencial : [25 mm|
ESTATICO
—t
[Emm] + 1 PPM
L i | L L 1 i i i i L i i i
T T T T T T T T T | [ | l I
2 58 1 2 5 10 20 50 1 2 5 10 20 50 100
mmmm MM cmem M cm ©M ¢mm m m m

m m

ERROR HORIZONTAL

m
{Error Yertical: aprozximadamente 1.5 error horizontal)

29
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5. Protocolo MOT !A_!

« MOT : Multimedia Object Transfer Protocol
 Se ocupa del nivel de transporte

Ventajas:

* No aplica restricciones al contenido que pueda ser transmitido.

 Tanto la segmentacion como la transmision de paquetes es transparente
a la aplicacion del usuario.

o El estandar MOT existente puede ser ampliado de manera que sea
compatible con el anterior.

« El tamafio maximo de los objetos esta limitado por el tamafio maximo
del cuerpo (255 Mbytes)
* Dos métodos de transmision : Modo paquete o PAD

30



5. Protocolo MOT

Decodificador MOT vy sus interfaces

Mivel de
aplicacion de
usuario

Tsuario

Decodificador. de aplicacidn del usuario

Mivel de
objetos

Miwel de
segmentacidn

Miwel de grupa
de datos

Nivel de red

&

Administrador de objetos
: : Cuerpos
cabeceras, cuerpos, ditectorios WOT

Unidad de reensamblaje

cabecera MOT ocuerpo MACOT directorio MOT

T

Drecodificador de grupo de datos

f Crupos MEC T

Decodificador Decodificador
Ilodo Pagquete PAD

Paquetes

Aubcampos de datos XZ-PAD

RAR

Tertminal

Decodificador
de datos WIOT

31



5. Protocolo MOT !A_!

» Mecanismos de transmision : Permiten al receptor recuperar grupos
de datos perdidos y objetos para asegurar la recepcion correcta.

e Intercalado de objetos en el flujo MOT (Ciclica o NO ciclica)

« Como mecanismos tenemos:
- Repeticion en el nivel de datos MSC
- Repeticion en el nivel de objetos
- Retransmision de objetos
- Insercion de cabeceras MOT

x\\\\\\
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6. DAB en el mundo

Introduccidn Historica

ﬂ Principios de los 80: Estudios de la UER sobre radio digital \

por satélite.

J 1987: Establecimiento del consorcio Eureka 147.

J 1988: Experimentos terrenales del CCETT e IRT.

4 UIT CMAR-ORB 88: COFDM/MASCAM demostracion.
 Junio 1992: Primer simposio internacional sobre DAB.
U Diciembre 1994: Estandar ETS 300 401.

J Marzo 1995: Creacion del Forum EuroDAB.

J Septiembre 1995: Comienzo de servicios regulares en UK.,

&uecia y Dinamarca. /

33
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6. DAB en el mundo

Asignacion de frecuencias

/Reunién en junio de 1995 en Wiesbaden (Alemania):

1 Reparto de frecuencias a nivel europeo.
 Limitacion a dos prioridades por pais.

J Bandas preferidas de frecuencias:

* Banda L (1452 - 1467 MHz).

\ ] Proteccion servicios existentes.

* Banda 3 de VHF (C5 - C12,174 - 230 MHz).

34
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6. DAB en el mundo

Plan de Wiesbaden 1995

Resultados y estadisticas del Plan:
 N° total de adjudicaciones: 751
Jd En VHEF: 278 (37%); en banda L: 467 (62%)

Pais Bandas de frecuencia
Alemania VHF; L
Espana VHF; L
Francia L
Italia VHF; L
Portugal VHF
Reino Unido VHF

35



6. DAB en el mundo

Planificacion de Wiesbaden: Red para Bandallll

ﬁEstructura Hexagonal: Cerrada \

O Distancia entre Tx: 60 km

O Altura efectiva antena transmisora: 150 m S g0 km

0 P.R.A. transmisor central: 100 W (Band III), __/,..-/"""@' S~

10 W (Band I) I ) ﬁ[: e
O Diagrama radiacion Tx central: Omni- 5 ) :”"”E"if:'.i”ffﬁ.f'ﬁ';ﬁﬁ """"
directional N

O P.R.A. Tx periféricos: 1 kW (Band III), 100 W it | lnd orses
(Band I) |

O Azimut del lobulo principal de radiacion: En

Wirecci()n hacia el transmisor central
\\Q\\\\\ >




6. DAB en el mundo

Red piloto de Baviera

DAB. éanle Treqﬁéﬁcv newvork Bavaria, cﬁ"'ll
12 transmitters, time optimized
4

0O Emplazamientos heredados.

O Distancia entre algunos Tx: mas de 100
km.

O Diferentes alturas de las antenas y de las
potencias de los Tx.

O Como consecuencia de lo anterior, deben
optimizarse los retardos en la red para
eliminar interferencias entre transmisores.

O E1 GPS es la solucion para la
sincronizacion en frecuencia y en el tiempo

de la red.
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6. DAB en Espana

Prueba piloto: Convenio RNE - M® Fomento

ﬂObjeto:

digital terrenal.

a Para ello, se realiza un sistema experimental de radio-difusion

y familiarizarse con las diferentes tareas relacionadas con su
implantacion.

Dotar a la administracion espanola de datos para realizar
adecuadamente la planificacion y gestion del espectro
radioeléctrico atribuido a los nuevos servicios de radiodifusion

sonora digital terrenal (Canal 11) que permite obtener resultados

~

/
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6. DAB en Espana

Prueba piloto:Convenio RNE-M° Fomento

ﬁ)ireccién del proyecto: Radio Nacional de Espana.
0 Coordinacion desarrollo: Telefonica Servicios Audiovisuales
o Participantes:

» Fabricantes:

=

ITIS, Rohde&Schwarz,Hirschmann, Mier, Intelsis, AEQ, Moyano,

* Universidades espafiolas y organismos publicos:

U. Politécnica de Madrid, U. Politécnica del Pais Vasco, IGN, DGT...

0 Comienzos en Mayo 2000, conclusion a finales del 2000.

\_

/
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6. DAB en Espana

Prueba piloto: Convenio RNE-M® Fomento

RNE: Prado del Rey E% :

Radioenlace
2 Mbps

Pt

Estudio

{ Conversion %D+datos) 32 - 384 kbps

Digital’
analdgico —’
Sonido

sefial 1

— [

\alen‘-"a- -
'| l'.

|
- ‘H/ )

Madrid 1
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6. DAB en Espana

Prueba piloto: DGT (Salon del Automovil 1999)

41



6. DAB en Espana

Prueba piloto: DGT (Salon del Automovil 1999)

42
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6. DAB en Espana

Plan Técnico Nacional

@al Decreto 1287/1999, de 23 de julio:
U Banda de frecuencias 195 - 216 MHz (8A a 10D)

posibilidad de desconexiones provinciales.
4 Banda de frecuencias 216 - 223 MHz (11A a 11D)
* Redes SFN de ambito Nacional y Autonomico.
U La capacidad excedentaria en estas bandas de
frecuencia se destina a la cobertura local.

QMSZ - 1467,5 MHz y 1467.5 - 1492 MHz.

~

* Redes MFN de ambito Nacional y Autonémico con

/
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6. DAB en Espana

Plan Técnico Nacional

Real Decreto 1287/1999, de 23 de julio

Red Cobertura Programas Desconexién
FU-E Nacional 6 (4 RNE + 2 Concurso) NO
MF-I Nacional |6 (2 RNE + 4 Concurso) | Provinciales
MF-II Nacional 6 (Concurso) Provinciales
FU-CCAA | Autonomica | 6 (3 C.A. + 3 Concurso) NO
MF-CCAA | Autonémica | 6 (3 C.A. + 3 Concurso) | Provinciales
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6. DAB en Espana

MF-IMF-1l: MUX’s con desconexiones territoriales

ﬁ(loncesiones con una vigencia de 10 anos (C.M. 10-3-00).
" Inicio de emisiones cuando su cobertura alcance al 20% de la
poblacion (siempre antes del 20 de junio del 2001).

80% en el 2006.

" Podran emitir servicios adicionales de transmision de datos,
como servicios GPS o griaficos, hasta un maximo del 20% de la
capacidad de transmision digital.

\_

" Deberan alcanzar al 50% de la poblacion un afio mas tarde y al

" La duracion acumulada de las desconexiones no podra superar
el 30% del tiempo total de programacion diaria ni el 25% semanal.

~

/
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6. DAB en Espana

Constitucion del multiplex MF-I

/ 1 y 2.- Radio Nacional de Espafia que ocupa estas posiciones \
por asignacion directa.

3.- Radio Popular (Cope).
4.- Sauzal (Intereconomia).

5.- Grupo Recoletos (Marca).

\ 6.- Unedisa (E1 Mundo). /

x\\\\\\
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6. DAB en Espana

Constitucion del multiplex MF-II

/ 1.- Cadena Ser.

2.- Onda Cero.

3.- Onda Digital.

4.- Onda Rambla y Planeta.
5.- Prensa Espainola (Abc).
\ 6.- Cadena Ibérica.

47
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6. DAB en Espana

Multiplex FU-E (sin desconexiones)

~

4 canales asignados a RNE
2 mas a concurso (24-11-00):
* COMERADISA (Corporacion de Medios de

\_ * Grupo Godo6 de Comunicacion, S.A.

Comunicacion, S.A. y Gestevision Telecinco, S.A.).

a\‘k\\\
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6. DAB en Espana

RADIO DIGITAL TERRENAL
ATRIBUCION DE BLOQUES EN BANDA III PARA
COBERTURA NACIONAL SIN DESCONEXIONES - FU-E

49
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6. DAB en Espana

TV encanal 11

/ ® Deberian haber finalizado las emisiones de TV en este canal,\

el 1 de enero de 2000.

en el canal 11. Poblaciones como Albacete, Cordoba, Caceres,
etc, estan servidas mediante emisiones en estas frecuencias.

" Sin embargo, 95 Centros Emisores de TV emiten actualmente

" Solucion : ;Migracion a la banda IV 6 V de la TV analogica?

/

50

50



6. DAB en Espana

Operador Seleccionado

6 El operador seleccionado para los multiplex MF-1 y Mh
II ha sido Retevision.
d Actualmente (julio 2001) se cubre el 50% de la
poblacion:
Provincias de Madrid, Barcelona, Granada, Sevilla,
Malaga, Bilbao, Valencia, Alicante, etc.
4 Progresivamente se ira ampliando al resto de la
poblacion.

 Objetivo: en el 2006 cualquier poblacion de mas de 5.000
habitantes debe tener cobertura.
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6. DAB en Espana

MF-1I
CABECERA
NACIONAL
Operador
Programa
audio +
datos
‘ogramMde
Caden

Audfo+datos ashciados Emisora

. Centro territorial

Red de datos

>
>

1..6

Red de audio
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6. DAB en Espana

Canal de Datos

U Capacidad maxima 20%.
d Gestion del canal de datos:

* Empresa creada por los integrantes:
» Estatutos.
» Modelo de gestion: Cogestion.

* Eleccion de una entidad distinta
» Alquiler del canal de datos.
» Colaboracion participada.
» Séptimo integrante del multiplex.
* Planteamiento a largo plazo
» Identificacion de servicios o aplicaciones.

» Gastos fijos: distribucion y difusion.
» Dudosa rentabilidad a medio plazo.

» Inversiones iniciales (pueden ser elevadas).
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6. DAB en Espana

» Ejemplo de radio El mundo

» Enlace

P
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6. DAB version 2 0 +

» Receptores en el mercado en el 2007.
*Adopta el codificador HE-AAC, conocido como AAC+.

 Este nuevo formato es entre 3-4 veces mas eficiente que el
MPEG-1_Audio_Layer Il

* Los receptores consumen menos energia, con una duracion
de la bateria hasta 3 veces mas que los anteriores.

*No es compatible con los receptores anteriores.
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6. DAB version 2 0 +

Escenario 2001

6 Desarrollo tardio de la red. \

[ Acuerdo a nivel europeo: DAB es el futuro de la radio Digital.

U El DVB-T como alternativa no es viable (costes mucho mas altos
que el DAB).

O Primera reduccion de precios de sistemas DAB.

4 Primeras promociones del DAB llevadas a cabo por
broadcasters.

J Europa mira a Alemania.

\_ /
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6. DAB version 2 0 +

1B
[ |
L
T
1

Source: NavTech

J El mercado de los sistemas de
Navegacion esta explotando.

] El proporcionar servicios para la
guia dinimica de rutas (Tpeg) puede

ser la aplicacion clave para el
entorno del automovil.

d Puede ser un gran incentivo para
los fabricantes de automoviles y los

sistemas de navegacion.
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6. DAB version 2 0 +

» Enlace Entrevista. Nuevo Plan DAB +
> Minuto 9:30 - hasta 13:30.

» Enlace Plan Digitalizacion 1. minuto 10
» Enlace Plan Digitalizacion 2. minuto 10

e
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Sistemas Audiovisuales

Distribucion de video digital terreste (DVB-T)



INDICE

De la TV analogica a la digital.
Television Digital.

Intro TdT.

Marco Normativo.

Ambitos de la TdT.

Aspectos tecnicos.
Accesibilidad

Interactividad.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
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1.-

Produccion Difusion Recepcion

(estudios) (transmisores (hogares)
) Television Digital Terrestre

Cable Satélite Terrestre

@)

DT




1.- DE LA TV ANALOGICA A LA DIGITAL

*Principales caracteristicas:

ANALOGICO DIGITAL
Una television Al menos, cuatro
l televisiuu
| | ,
| canal | canal |
Television Television interactiva

pasiva

SERVICIOS INTERACTIVOS



1.- DE LA TV ANALOGICA A LA DIGITAL

*Principales caracteristicas para la recepcion:
ANALOGICO DIGITAL

Antena tradicional Antena “adaptada”

v Cableado “adaptado”
Cableado vivienda

A 4

v Sintonizador TDT
’ Televisor con

Televisor analdgico TDT integrado > _
Televisor analégico




2.— TELEVISION DIGITAL

» Tecnologia en TV Digital
> Difusion de TV Digital
- TV Interactiva
- Codificacion de canal

» Analisis Socioeconomico de la TDT
- Modelo de comunicacion

- Aspectos econdmicos, técnicos y
legales

» Plan Técnico Nacional parala TDT

» Situacion de desarrollo actual de la
TDT




Sistema de compresion DVB

» Video.- Main level, main profile
(720x576x25, 4:2:0, Max. 15 Mb/s)
> EI' IRD (Integrated Receptor Demodulator) soporta:
— Relacion de aspecto.- 4/3, 16/9y 2,21/1
- Pan Vectors.- para permitir visualizar imagenes 16/9

en
receptores de pantalla 4/3.

» Audio.- Layer 2, (fm=32, 34.1, 48KHz; Max. 128Kb/s)
> ElI IRD debe soportar:
— Capas | y Iil (Layers) (Recomendada L
- Senales mono, dual, estereo conjunt
— El audio codificado no usa énfasis

» Teletexto.— Soporta VBI; 16 lineas por campo,
47 bytes por linea, buffer 1504 bytes por imagen

ayer |i)
O y estereo




Program Stream:

Compresion, codificacion y multiplexado de un
programa

PCR PID= Program IDentification
Program Clock Ref.
Video 4:2:2 ]
con o sin audio (1PV|dEO 'PEdSEl ] |
Cod. Video acketize ementary Stream
Video Clock 27MHz > I o
MPEG2
audio si Timing >
ya en video &clock > PS
Multiolexad (Program
L _ _ ultiplexador Stream
Audios Audio digital Cod.Audio | n audio PES,, de | )
™ MPEG2 | fBipys2 programa
PID#53

Timing ) >
&clock

Tel Ficheros de datoi Cod data|PES PMT
eletexto '
Datos Progr Map Table PID#50
PID#54

de video, hasta 6 PES de audio, 1 PES de datos con un mismo PCR de un canal de TV

-
2 ~

A
A *."3.




Transport Stream: Multiplexado de

p rog ramas PID's son salo PA_T
@CR#l) @D#Sl) ejemplos Prog. Allocation Table #0
Video
0 ——» Programa | (PMT#1) (PID#50 ) CAT
Audio := 0 servicio Condit. Access Table | CP#L
Datos #1
@CR#Z) @D#61) PES#1 - |Multiplexador
Vid Program Elementary Stream de Transporte |MPEG2
| o ——® Programa | (PMT#2) @ID#60 )  pEsp TS
Audio := O servicio >(Un canaloun T
batos #2 transpondedor
PES#3 térmi
p| €N términos
5 DVB)

Video _g,I" Programa @MT#?D @D#?O )

Audio :; 0 servicio NIT
Datos #3 Network Inform. Table PID#16

SDT Service Description Table
EIT Event Information Table
TDT Time and Date Table




Cadena de difusion de TV Digital

| Sistema de transmision I

Generacion
de sefial
TV-Audio-Dat os

Compresion
codificacion

encriptacion

Proteccion TS

contra errores -

Reed Solomon

N\ | Satelite

DVB

1
Sistema de recepcion

Satelite

Terrestre

MMDS (}

AW)

ADSL

Recuperacion

de errores

Decodificacion
- y expansion
desencriptacion

Presentaciéon

> de la sefial

TV-Audio-Dat os




Esquema de TV Interactiva (DVB)

Servicios PPV & VOD g5
T |
‘ \ \ Satolio IRD, Set Top Box

Terminal de

Proveedor Ajj) SMATV Usuario

del servicio Terrestre

a difundir

Sistema de

33) Cable

Terrestre

[ MMDS ] (} | difusion
Adaptador (Broadcast) i) MMDS
alared de Interfaz
difusion con la red de
‘ difIIQiﬁn

Rrecepror

<
Proveedor | Adaptador _ Canal de retorno (cable, MMDS) < médulo de

delos - alaredde Telefonica (voz, modem) interactividad
servicios interactividad | Estacion VSAT (satélite)

interactivos ' Medio de interactividad




Sistema de acceso condicional
» Disenado para sistemas digitales

Facilidades de: sombrear zonas, ‘PIN code’, ‘parental lock’
Dos niveles de interfaz

- Common Interface (entre el IRD y la tarjeta PCMcia)
> Otro (entre la PCMcia y la tarjeta Chip)

Tarjeta PCMcia

- Contiene el programa de encriptacion.

- En caso de pirateria solo se cambia la tarjeta PCMcia
Tarjeta Chip

- Contiene memorias con codigos y muy poca programacion
- Posibilidad de varios operadores en la misma tarjeta

v Vv

v

v




Codificacion de canal

» La television
canales rarioe
television ana
cable)

igital se transmite en los
éctricos definidos para la
Ogica (satelite, terrestre y

» Satélite —> QPSK
cahales con BW=36 MHz -> 39 Mb/s (~10 canales)

) CC~hla -~ GANOANA
Ldpi€ — > OaUALWI

canales con BW=8 Mhz -> 32 Mb/s (~8 canales)

» Terrestre —> COFDM
canales con BW=8 Mhz -> 16 Mb/s (~4 canales)

A\ LR
N AN

'croondas -> QPSK o QAM



Canal Satelite: Estandard DVB-S

, Modulacion QPSK

- 4 sefales diferentes -> 2 bits por sefial transmitida
» Gran atenucion en el canal. Pot. limitada en el sat.

» Codificador convolucional (datos->senales a
transm.)

- Ahade bits redundantes a la secuencia a transmitir
(redundancia de canal)

- Estos bits se pierden tras el decod. convolucional

» Decodificador convolucional
- El mas extendido es el que implementa el alg.de VITERBI

» Code rate
> Indicala cantidad de redundancia anadida
- 1/2 -> por cada bit de info. se transmiten 2




Canal Satelite: Estandard DVB-S

2
» Code rate

- El DVB admite los valores 1/2,2/3,3/4,5/6y 7/8

- Lo escoge el operador del satélite dependiendo de
la respuesta esperada del canal

- Se optimiza la tasa de envio de informacion real

- Manteniendo la tasa de error (BER) en los limites
aconsejados ( ~ 10-1)

> 10-1© supone sobre un error en la imagen cada hora
» Rendimiento del canal bSK > 2 bits/simbol
- eficiencia de 0.78 baudios/Hz Q ) I5/51IMBOIO

- canal de 36 MHz -> 28 Mbaudios -> 56 Mbps
- Suele suponerse 1 canal satélite = 40 Mbps




Canal Cable: Estandard DVB-C

» Modulacion 64QAM

- 64 senales diferentes —> 6 bits por senal
transmitida

» Canal con ruido controlado.
No necesita codificador convolucional

» Basta con Reed-Solomon

- redundancia a nivel de byte
(VITERBI introducia redundancia a nivel de bit)

» Canal de gran capacidad
> TS de 40 Mbps sobre canal de 8 MHz




Difusion Terrestre: Estandard
DVB-T i

» Modulacion COFDM

> Transmision en paralelo con gran numero de portadoras
- Multiples portadoras —> multiples simbolos diferentes -
> Muchos bits por simbolo
» Canal con ruido y multiples ecos
- Desvanecimientos temporales y frecuenciales fuertes
> Intervalos de guarda para protegerse de los ecos

» Dispersion de la informacion
> Para que los errores en un instante de tiempo (ruido)
- 0 en una determinada frecuencia (desvanecimiento)
> queden dispersos en el tiempo y en el espacio
-y puedan funcionar los algoritmos de corr. de errores




Difusion Terrestre: Estandard
DVB-T 2

» COFDM posibilita las Redes de Frecuencia Unica

- Los ecos en este caso son provocados por senales que
llegan de otros emisores

» Un unico canal radioeléctrico permite cubrir todo un
pais (canal que puede llevar varios programas)

- Grandisimo problema con las desconexiones zonales
tan usadas en Espana.

» DVB-T admite sistemas con 2000 y 8000 portadoras
- Ambos con iguai capacidad de transmision
» 8K —> 8000 receptores en paralelo

> Sistema mas complejo —-> mas caro -> mas robusto
- Escogido en todo Europa excepto Francia y el Reino Unido




DVB_H: DVB-T para moviles e

Internet

» DVB-H es una adaptacion de DVB-T
- Con requisitos de moviles (muy bajo consumo)
> Con posibilidades TCP/IP

» Usa la transmision por slots de tiempo (como GSM) en las
esperas se ahorra bateria y se hacen procesos de datos

» Mejora la recepcion en moviles incluyendo FEC (forward error
correction)

» y un tipo adicional de modulacion (modo 4k)

» La transmision DVB-H (sin time slicing, sin modo 4K y sin
FEC) es la estandar de DVB-T

» Puede ser transmitido conjuntamente con otros TS en DVB-T.
La informacion IP se ‘encapsula’ segun DVB-H y se transmite
junto con los demas Transport Streams ‘normales’




Difusion por Microondas:
Estandares DVB-MS y DVB-MT

DVB-MS -> Modulacion QPSK

DVB-MT -> Modulacion QAM

Redes de Cable ‘sin cable’

Difusion limitada de programacion digital
Redes con bajo costo de instalacion

Ideal en lugares con dispersion de poblacion
Receptores similares a los de satélite (DVB-MS)
o0 a los de cable (DVB-MT)

» Pendientes de normalizacion por el DVB

v v VvV VvV VvV vV v




3. Intro TdT

La Television Digital Terrestre es el resultado de la aplicacion de las tecnologias digitales de
procesado de la informacion a la sefal de television, la cual es posteriormente transmitida por
medio de ondas hercianas terrestres, es decir que se transmiten por la atmosfera sin necesidad

de cable o satélite y se reciben por medio de antenas de television UHF convencionales,

Pa
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3. Intro TdT

La Television Digital Terrestre (TDT) es la tecnologia de Gltima generacién para la difusion a
traves de la atmaésfera de las senales de television y esta previsto que a lo largo de los
proximos anos sustituya a la television analégica convencional, En este sentido, y para el caso
de Espafa, esta previsto gue el 3 de abril del 2010 se produzca el denominado "apagon
analégico” momento en el que cesara la emision de sefales de television en el formato

analogico convencional,

Las ventajas asociadas al procesado digital de la senal de television se traducen en ventajas
tales como un mejor aprovechamiento del espectro electromagnético (lo que a su vez permite
un aumento del numero de canales de television emitidos) asi como mejoras en la calidad de |a
imagen y el sonido que reciben los usuarios, También se hace posible anadir interactividad a la

utilizacion de la television por parte de los usuarios.
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3. Intro TdT

Junto al Reino Unido y Suecia, Espaia ha sido uno los pioneros en la Unién Europea en lo que
a Television Digital Terrestre (TDT) se refiere. Hace unos afos incluso estuvo en
funcionamiento en Espafna una plataforma de television digital terrestre de pago (Quiero TV)

aunque finalmente tuvo que cerrar debido a la no viabilidad econdmica de la misma,

Sin embargo, la Television Digital Terrestre (TDT) es solo una de las formas en que se pueden
hacer llegar sefales de Television Digital a los usuarios siendo las ofras vias principales
disponibles en la actualidad la television digital por satélite, la television digital por cable y la
television digital sobre ADSL (p.e Imagenio para el caso de Telefonica), Todas estas formas de
difusion de la senal hacia los usuarios comparten, como se vera mas adelante, unos mismos
estandares para la compresion y codificacion de la senal de televisidn digital pero difieren en
cuanto a los medios fisicos utilizados para hacer llegar la senal a los usuarios (difusién por

satélite, cable coaxial y par telefénico, respectivamente).
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3. Intro TdT

;Qué ventajas tiene la Television Digital Terrestre?

Las principales ventajas asociadas a la utilizacion de la Television Digital Terrestre son las

siguientes,

Facilidad de recepcion y menor coste

Permite la recepcion con antenas UHF convencionales (individuales o colectivas), incluso con
antenas interiores, lo que supone un coste minimo para el usuario con relacion con otros
sistemas. Ademas, permite la recepcion de la sefal sin perturbaciones en wvehiculos en
movimiento (tren, autocares, caravanas, etc.). A esto hay que afadir que la difusion terrestre es
el medio de distribucién audiovisual con mayor penetracién en los hogares (98%) para el caso

de Espana.

Son necesarias, sin embargo, para la recepcion de TDT en los hogares algunas adaptaciones

de coste no demasiado elevado de las instalaciones ya existentes sobre todo de las antenas

colectivas.
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3. Intro TdT

transmisién

g EnEracion

&

.,
.T.i...fq‘!q "':."ll"ﬁ ,: T Py

Wy, LT
- -if'**'!,'ir;:i“!:hﬁ

"‘. ‘

estudios

La transmisién digital se
caracteriza por tener un umbral

a partir del cual se ve perfecta

Es una nueva forma de
fransmision de los canales
da TV mediante una
modulacion digital
denominada COFDM

FeCEpoion

adaptacion wiZian

vivienda
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CANALES GENERALES DE AMBITO NACIONAL

Incremento de la oferta audiovisual

La mayor eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico asociada al uso de la Television Digital

Terrestre en comparacion con la television analdgica tradicional se traduce en que en los

mismos 8 Mhz de un canal UHF se pueden transmitir aproximadamente 4 / 5 programas de

television digital con el consiguiente incremento en la oferta audiovisual, Esta se puede por

tanto multiplicar grosso modo por un factor de 4.

Transmision analégica 1 canal

i
1

— a
L 8MHz (PAL)

Transmision digital

4 canales

S J SN

) e i |
8MHz (FAL)
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3. Intro TdT

Las lecnologias ulilizadas en TDT se lraducen en que en los 8 Mhz disponibles se puede
transmitir un flujo digital, denominado mulliplex, del orden de unos 20 Mb/s que es comparlido
por los 4 / 5 programas antes citados. Cada uno estos programas puede proceder en general

de entidades o concesionarios diferentes lo que puede complicar la gestion técnica del referido

multinlex.

Mesdicidm amaldgica
/ fefecto del fFiloro)
L~ NICAM

Pa

ge
27



3. Intro TdT

El nimero exacto de canales depende de la calidad que se desee asignar a los mismos (a
mayor compresion de la senal de television, menor calidad de la misma pero mayor numero de
programas dentro de un mismo canal radiceléctrico). La compresion aceptable puede depender
del tipo de programa que se este transmitiendo, asi por ejemplo los eventos deportivos suelen
admitir un menor grado de compresion debido al elevado grado de movimiento de la escena

que se esta televisando,

En la practica lo que se realiza es modificar el grado de compresion para cada programa de
forma dinamica pero siempre respetando que el flujo binario total correspondiente al multiplex

no sobrepase los 20 Mb/s que es posible transmitir en un solo canal radioeléctrico,
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3. Intro TdT

» Emisiones comerciales en TDT
> Reino Unido.- 1988, Suecia.- 1999, Espana.- 2000, Finlandia
2001
> No se ha alcanzado la penetracion que se esperaba.

» TDT.- Nueva técnica de distribucion
- Mas programas, menor coste de distribucion, mas calidad de
imagen, recepcion portatil y movil
> Si se anade canal de retorno -> interactividad
> Transmision digital-> cualquier tipo de informacion (no solo
V)
> Canal enorme de bajada hacia el usuario,

> Usuario ligado y con una interaccion muy fuerte con el
televisor

» Pero la TDT es mas: ,
es un NUEVO MODELO DE COMUNICACION



Agentes economicos en la TDT

» Industria productora de contenidos
» Concesionarios de TV privados y publicos

» Fabricantes de equipos y desarrolladores de
aplicaciones

» El gestor del multiplex
» El gestor de la interactividad

» El transportista (carrier) y difusor de la senal
de TV




Condicionantes técnicos

» En la emision
- Una nueva forma de generar programacion
- Necesidad de montar una nueva red de distribucion
- Sincronizacion por GPS de los emisores
- Creacion de los ‘gap fillers’ para cobertura total
» En la recepcion

- Necesidad de adaptar las instalaciones de antena de
usuario existentes

> Necesidad de un IRD o un receptor digital integrado

» En la interactividad: El canal de retorno

> Necesidad de hacer llegar al televisor de un canal de
retorno

- ;Quién asume los costes en recepcion?



TDT en Espana: Aspectos legales

>

4

Servicios de TDT son considerados como Servicio Publico

Explotacion de servicios de TDT -> titulo habilitante:
- De ambito estatal, autondmico o local

> Por periodos de 10 anos

No estan reguladas las figuras de:

- Gestor del multiplex

> Gestor de interactividad

No esta determinado

> que servicios adicionales podran proporcionarse

> ni en que condiciones

P -‘- - -

- (salvo la garantia del libre acceso a todos los canales
existentes)

Concesionarias analogicas actuales
> un programa dentro del Multiplex nacional
> Emision simultanea con tecnologia analdgica y digital



Plazos (introduccion TDT)

» para la introduccién e implantacion de la television digital terrena en Espana
> 30-Jun-99.-
 Introduccion de la TDT en los canales 66 a 69 con el
objetivo de alcanzar en 12 meses al menos el 50% de la
poblacion
> 31-0c¢t.99.-

- Introduccion de la TDT en los canales 57 a 65 con el
objetivo de alcanzar en 8 meses al menos el 50% de la
poblacion

> 30-Jun-00.-

- Completar en 18 meses en los canales 57 a 69 al menos

una cobertura acumulada del 80% de la poblacion
> 30-Dic-01.-
- Completar en 10 anos en los canales 57 a 69 al menos
sag cobertura acumulada del 95% de la poblacion



Plazos (liberalizacion de espectro)

» Para la liberacion del espectro radioeléctrico a utilizar en las
emisiones de TDT en Espana

> 30-Jun-99.-

- La banda de 830 a 862 MHz (canales 66 a 69 de UHF)
debe quedar libre de emisiones de TV analdgica para
suso de DVB-T
de cobertura estatal.

> 31-0Oct-99.-

- La banda de 758 a 830 (canales 57 a 65) idem para uso
de DVB-T de cobertura estatal con desconexiones
territoriales

> 1-Ene-2012.-

- Fin de las emisiones analdgicas existentes en las bandas

de 470 a 758 MHz y de 758 a 830 MHz.

- Plazo prorrogable mediane orden del Ministerio de
omento si no se ha alcanzado el desarrollo de la TDT
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3.— Intro TdT

> Mejora la calidad de imagen y sonido.

» Mavor numero de “canales de television”.

(PLURALIDAD)
»Permite subtitulado y multiples

idiomas.
»Permite el formato panoramico.

»Permite el sonido digital multicanal.

> Permite los contenidos o servicios interactivos.




4.- MARCO NORMATIVO

*TDT de ambito nacional y autonémico:
[ RD 944/2005, de 29 de julio, por el que se aprueba el Plan técnico
nacional de la television digital terrestre
[ RD 945/2005, de 29 de julio, Reglamento general de prestacion del |
servicio de television digital terrestre.

*TDT de ambito local:
Ley 41/1995, de 22 de diciembre, de Television Local por Ondas

\__Torroac traoc
ITCITCSUICS

RD 439/2004, de 12 de marzo, Plan técnico nacional de TV digital

- lapal J

ruual

RD 2268/2004, de 3 de diciembre, modificacion del Plan técnico
nacional de TV digital local

A

a

( Ley 10/2005, de 14 de junio, de Medidas Urgentes para el impulso de
la Television Digital Terrestre, de liberalizacion de la Television por
. Cable y de fomento del Pluralismo /




4.- Marco Normativo

Distribucién competencial

ESTADO:

»Planificacion radioeléctrica (Planes Tecnicos)
»Medidas impulso TDT

»Normativa basica

» Concesiones ambito estatal

COMUNIDADES AUTONOMAS:
»Desarrollo de la normativa TDT Local y
Autondémica

» Concesiones ambito autonomico y local




5.— Ambitos de la TdT. ESTATAL

*CANALES:
-
.................................................. canal 66 . Servicios
Interactivos
| Z;nal 67-48- - Guia electrénica
s de prOQramaCién.
canal 68 + < - Trafico.
................................. - El Tiempo.
_T-
Z@nal 69-51- Administracioon
“\JARIOS

CANALES”




Plan Téecnico Nacional para la TDT

» Real Decreto 2169/1998 de 9 de Oct.
(BOE16/10/98)

» Bandas de frecuencias
- A) 470 a 758 MHz (canales 21 a 56)
- B) 758 a 830 (canales 57 a 65)
- C) 830 a 862 (canales 66 a 69)

» Canales

- SFN Nacionales (mismo programa en todo el
territorio)

- MFN Nacionales (desconexiones provinciales)
> SFN Autondmicos (mismo canal en toda la region)



Otro aspecto importante a tener en cuenta es que, para el caso de TDT y en aguellos casos en
que se ulilice una Unica frecuencia en la red de difusion (esto es, cuando se usa el mismo canal
de radiofrecuencia en todo el territorio donde se proporciona cobertura), la eficiencia espectral
asociada a estas denominadas Redes de Frecuencia Unica (SFN) es apreciablemente mayor,
incluso hasta cuatro veces, que la asociada a las denominadas Redes de Frecuencia Multiple
(MEN) (esto es, cuando se utilizan canales de radiofrecuencia distintos para un mismo

programa de television en diferentes zonas del territorio donde se proporciona cobertura)

usadas de forma tradicional en la television analégica.

El 9 de octubre de 1998 el Consejo de Ministros aprobd el Plan Técnico Nacional de
la Televisidon Digital Terrenal que establece las bandas de frecuencias planificadas
para el servicio de la television digital terrenal:

Pa

ge
40



Las redes gue dan servicio de
estos canales son tres:

* 470 a 758 MHz (canales 21 a56)* 7

* 758 a 830 MHz (canales 57 a 65). -

* 36 canales multiples de la banda de frecuencias
470 a 758 MHz destinados, principalmente, al
establecimiento de redes multifrecuenciay de
redes de transmisor Unico de cobertura local.

** Quiero TV ha devuelto las concesiones y dejado
de emitir durante el verano de 2002 debido a
problemas financieros

* 830 a 862 MHz (canales 66 a 69). \ \ L

Canal de Frecuencia Multiple
(MF) de cobertura estatal

7E=
[ /Iﬂn&:a :{ ]
1 1 1 1

1

e 1 canal multiple con 5 programas.

Canales de Frecuencia Unica de cobertura autonémica
(FU-A)

e 1 Canal maltiple por comunidad
auténoma (17 canales)

1 canal para la ciudad de Ceutay
otro para Melilla (2 canales)

¥, # °

Canales de Frecuencia Unica de

P W]

P TR ] o —\
CODET I a estdtdi (Fru-e£)

o V=0 NET
1 1

e 4 canal maltiple con 16 programas.

Redes de frecuencia unica (SFN)

Todos los transmisores del area de cobertura radian a la
misma frecuencia.

No se pueden realizar desconexiones, pues la sefial debe ser
la misma para todos los equipos transmisores del &rea de
cobertura.

Redes multifrecuencia (MFN)
Cada transmisor transmite una
frecuencia diferente

Se pueden realizar desconexiones de la
programacion a distintos niveles
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MULTIPLE ESTATAL (RGN RTVE)

Excepciones —y
CENTRO Galici CantabnzVaeta
Prowinoa CH RGN | LE|IE..JEI L i |
SANTIAGS - 4 3  Bg L
La R - A v
VALLADOUID 1 Valadold 28 WAy e r..utEE:na
Castille Ladn Araodn i
MERIDA, Badajoz 1 il B
61
BADAICZ Badajoz 50
FREGENAL Badajoz ” of Pz
ALMONASTER Hushe B4 Madrid -
ECLIA Savila 35 @ E
SAN ROCLE Cadiz 45 63 50 cit ,
METEIL Granada 33 Extremadura ~ i | 2 hMancha f Baleares ﬁ
LLOSADE RANES  Valenca 38 .
MONDUBER Malercla 39 Yol
G1 .
EINTEMIENTE Valercla | 38 adalicia Radlo 5"1
GLADALAJARA  Guadalajara 28
MEINDRAGON Gipizcoa 64 R :
EIBAR i Glpizcoa 64
'f Ceuta hE
" Canarias 65 Medilla
v 3
[ ]
v o

GN: Es la Red Nacional que emite canales de TVE. Se sitda en un multiple
el canal 57 - 65), cuya frecuencia esta definida para cada comunidad
cia servira para realizar desconexiones.
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Red de frecuencia unica RFU

CATOHR Paskrazia ] LT ]
LAl Parkrsada Ex | L |
DOMAYD Pazkrasda a5 L
PONTEVEDRA Paskraxia 25 L]
LABDIRES Paakrasda a5 &
TARORA Tamora k] |
BADAIDE Badajar o =
FREGGEMAL Badajor o &5
BUIMASTER Huihaa & 1]
HUELs® Huihaa & 1]
HUEL® -COMDLUERD  Hunka | 1]
INFOUEEL [ z &
WSUELDE Gipizan 2 &
v g |
o ® .)‘ L = S5 (A
-7 T%EPSE%g Antena 3
V=0

- Antena

REU: Red de Frecuencia Unica. V=0 E; = .NoUd

la Sexta | Flymusic la Sexta 2

66 67 68 69



5.— LA TDT DE AMBITO ESTATAL
COBERTURAS PREVISTAS:

- 31/07/07 85%
- 31/07/08 88%
- 31/12/08 90%
- 31/07/09 93%
- 3/04/10 (Apagon) 98% (Publicas) y

96% (Privadas)

PRINCIPALES DATOS:

Sintonizadores vendidos: 8.129.135 (Dic-07)
Penetracion TDT en hogares: 23,40 % (Nov-07)
Cuota de pantalla de la TDT: 10,50 % (Enero-08)

Fuente: Impulsa TDT (informe febrero 2008)




5.—- LA TDT DE AMBITO AUTONOMICO

Girona
(=" ]
Barcelors

Huezoa Lieda

BF 54
g valladolid &3
- 11| Zaragaza
SEQOElE

L Guadalajara Teruel

] fis
hardnicl e
L uemoa

fid

il
-
LACETeEs
&l

Taoledo

Ciudad Real. a4 - 0ie

Badajoz

[
Cordioia =al Muroa
o ] =
ign r,'-_a |_'l_| hl"‘
En - 4 -
28 | Sevila Granada §3
B

4 Comera Fugrigventura

Red Autondmica: Cada comunidad autbnoma explotara tantos multiples como
incias, lo que permitira realizar desconexiones territoriales de ambito provincial.
3 de al menos dos canales autondémicos, saliendo a concurso el resto
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Asignacion de canales en Murcia

» http://www.tdt1.com/canales-television-murcia.php
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6.— Aspectos tecnicos

Las etapas principales del proceso completo son las siguientes:

» Produccion: produccion y pos-produccion de los contenidos audiovisuales ariginales,
« Radiodifusién: empaquetado y emision de los programas por las cadenas de television,

» Gestion del multiplex TDT: combinacién y empaquetado de los 4/5 canales de televisign
digital que pueden compartir un mismo multiplex TDT que ocupara un (1) canal de

radiofrecuencia UHF,

« Transmision: distribucion y difusion de la sefal de TDT por el operador de red (Abertis en el

caso de Espana),

» Recepcion: recepcion de la sefial de TDT a través de las antenas de viviendas individuales o

colectivas.
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6.— Aspectos tecnicos

« Descodificacion: descodificacion de la senal y presentacion de los contenidos en el televisor.

« Interactividad: Si se desea que el usuario acceda a servicios interactivos se necesita un canal
de retorno que debe ser provisto a través de redes de lelecomunicacion separadas y aparte de
la infraestructura TDT (tipicamente RTC o ADSL).

¢{En que tecnologias se fundamenta la Television Digital Terrestre?

La TDT se fundamenta, para el caso de Espana y el resto de Europa, en un estandar
denominado DVB-T,

Este estandar forma parte de toda una familia de estandares de la industria europea para la
transmisién de emisiones de televisién digital sobre diversas redes de acceso, DVB-S para el
caso de television digital por satélite, DVB-H para television digital sobre teléfonos maviles y

similares y DVB-T para el caso de la television digital terrestre,
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6.— Aspectos tecnicos

La informacion de video se comprime siguiendo el estandar MPEG2 al igual que en el caso de
IPTV. Cada canal de audio / video ocupa un flujo binario de 4 / 5 Mb/s aproximadamente

(aungue el valor real depende de la calidad que se desee).

El esquema basico de una cadena de transmision DVB-T puede verse a continuacion,

i e ity r"—'—'—‘—'—'—‘—“ﬁ.
| i e
. Mulliplex
|| ! - (4 sorelchas]
A ——p CODIFICADDR : | REMUX it
T MPEG-2 MU I
K "
Subt — 4 O
I i g
. Datos | I l.'lmil-::radu- ]
SERVICIOS ! :
CONEXDS sl I I ¥F : 4 lg-lsefl
SISTEMA DE | o R 2 et s 220
SSUAMODS - A i
_J | Co L 4
L s 1
| ’ I tn2 | Cn3 Cn#
| canalde 3
| feoms | Daas
|
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6.— Aspectos tecnicos

TDT: Funcionamiento

e Cada canal usa un ancho de banda de 8

MHz, con una tasa aproximada de datos
de 20 Mbit/s.

e Cada canal es multiple y permitira emitir
4 0 5 programas por él.

e Cada canal dara un total de 5 Mbit/s
para enviar el audio, el video, el color,
multilenguaje...

e Requiere de buenas modulaciones.
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6.— Aspectos tecnicos

TDT: Modulacion

® Segun se transmite la television digital,
se modula de una manera o de otra.

e Television Digital Satelite: Modulacién
QPSK.

e Television Digital Cable: Modulacion 64-
QAM.

e Television Digital Satélite: Modulacién
COFDM (multicanalizacidon por division
de frecuencia ortogonal codificada).
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6.— Aspectos tecnicos

Terrestre

‘

Técnica de Transmision
COFDM:; modulacion
QPSK/M16QAM/64QAM

Modulacion QPSK

Modulacion QAM

Page 52



6.— Aspectos tecnicos

TDT: Modulacion COFDM

o Divide el ancho de banda de un canal de @ En Espafia se usa 8k-COFDM que
television (8 MHz) en cientos de equivale a usar 6.817 portadoras
fracciones. moduladas a 64-QAM.

 Cada fraccion la ocupa una portadora ¢ Cada portadora modulada presenta un
modulada (sefal modulada) utilizando diagrama de constelacion diferente.

modulacién 64-QAM. v . y
¢ La codificacion previa a la modulacion

debe realizarse con el formato MPEG-2.

¢ Eso permite soportar diferentes
programas en un solo canal.
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6.— Aspectos técnicos
TDT: Modulacién COFDM

e Permite una propagacion por trayectos
multiples que le da movilidad al sistema.

PROPAGACION POR TRAYECTOS MULTIPLES

oo




6.— Aspectos tecnicos
TDT: Modulacion COFDM

e La codificacion introduce redundancia
para poder detectar los errores y
corregirlos.

e Mayor eficiencia en el espectro y menor
potencia para transmitir.

e Canales de retorno para poder
Interactuar con el operador.



6.— Aspectos tecnicos
TDT: Modulacion COFDM

e El diagrama de constelacion nos
muestra graficamente el conjunto de
todas las senales digitales recibidas a lo
largo del tiempo.

MER= 23.5

BER= 4.4E-4
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6.— Aspectos tecnicos
TDT: Modulacion COFDM

e En COFDM cada portadora nos da un
diagrama de constelacion diferente.
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6.— Aspectos tecnicos
TDT: Modulacion COFDM

e Esquema modulador COFDM. e Espectro sefial COFDM.
cos(2af.1)
Real Mﬂ
Bit
input g i

Img |

sin(29ct) f.+(k-1)f, ftkfp f A (k1)1
Caharsle Output «—— BPF
do~dy_;

e Esquema demodulador COFDM.
&
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6.— Aspectos tecnicos

La sefal DVB-T se modula utilizando un esquema denominado OFDM en el que el flujo binario
resultante de codificar la imagen, el sonido y los datos de cada programa de television se
transmite mediante miles (2048, 4096, §192) de portadoras de radiofrecuencia entre las que se
reparte la energia de radiaciéon. Esle esquema es realizable solo gracias a la disponibilidad de
la tecnologia de procesado digital de senal (DSP) sobre circuitos integrados de muy alta escala

de integracion y consigue entre otras ventajas una mayor proteccion frente a los efeclos de las

reflexiones y ecos de la senal de radiofrecuencia.

Para los servicios de television digital en movilidad se ha producido un estandar especifico
denominado DVB-H que es basicamente igual al DVB-T salvo que se ha modificado de forma
que la recepcidn de estas sefales se haga mas facil en dispositivos alimentados por baterias

precisandose como consecuencia una menor potencia de proceso y un menor consumo de

energia.
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/.- Servicios accesibilidad

« Servicios de Accesibilidad a los contenidos
— Subtitulado: Teletexto en TV digital. subtitulacion DVB v otras aplicaciones

graficas.
— Audiodescripcidon de contenidos audiovisuales en TV digital

— Interpretacion en la lengua de signos espainola

« Servicios de Accesibilidad a la TV Digital
— Uso de la sintesis de voz en los receptores de TV digital
— Aplicaciones del reconocimiento de voz en |los receptores de TV digital
— Usabilidad y ergonomia en TV digital

— Aplicaciones de personalizacion para personas con discapacidad en los
receptores de TV digital
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/.— Servicios accesibilidad

En television digital existen dos tipos de
subtitulos.

- Subtitulos a traves de teletexto: igual
que en la televisidn analdgica.

- Subtitulos digitales DVB: con mayores
prestaciones y calidad grafica.

En la actualidad, en Espafia en TDT, todas
las cadenas estan utilizando el sistema
tradicional de subtitulacién a través de
teletexto. RTVE esta haciendo pruebas
de subtitulacion DVB hasta mediados de
Julio

BRI -

Subtitulos de teletexto

p,

...situada a 700 kilometros
de distancia.

Subtitulos digitales
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/.— Servicios accesibilidad

53 ANTENA 3
REBELDE

Cada programa de la TDT
lleva asociado unos
(meta)datos que incluyen un
icono para la disponibilidad

de subtitulos. 53  ANTENA 3
i REBELDE
TV

Para activas los subtitulos
digitales accedemos al
menu con el mando a
distancia del
descodificador.

SRRRRRRRRRRRRARRRRR R~ -
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/.— Servicios accesibilidad

Subtitulos teletexto Subtitulos DVB

4

...Situada a 700 kilometros
de distancia.

En la emision digital TDT, La 2 no ofrece acceso al teletexto, pero si a los
subtitulos digitales DVB. En este ejemplo vemos la version analogica (teletexto)
y la version digital con una tipografia de mayor tamano y maquetada sin caja.
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/.— Servicios accesibilidad

Aunque la emision de contenidos audiodescritos es posible en analdgico
gracias al sistema NICAM-DUAL, en la actualidad los principales canales

de television no estan emitiendo estos contenidos. Una de las
excepciones es TVE que en el afio 2004 emitié 240 horas de
programacion audiodescrita.

En Digital, la audiodescripcion
esta disponible en el menu
del descodificador de
seleccion de audio.

El borrador de Anteproyecto de
la Ley General Audiovisual
preve una implantacion
progresiva de este servicio
en los proximos anos: del 1%
al 5-10% entre el 2006 v el
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8.- Servicios interactividad

Servicios interactivos MHP RTVE

Portal interactivo MHP de Antena 3
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8.- Servicios interactividad

Los servicios de television digital en movilidad basados en DVB-H estan actualmente en
proceso de introduccion en |la mayoria de los paises europeos, Para los usuarios esto
significara en unos pocos anos la posibilidad de ver canales de television digital en modo
radiodifusion en sus telefonos moviles sin que esto ademas sobrecargue en modo alguno los

canales de radiofrecuencia normalmente usados para el resto de los servicios de telefonia

celular.

£ Qué es |a Television Digital interactiva, en que plataformas se basa y cuales son sus servicios

asociados?

La television interactiva consiste en proporcionar a los usuarios (espectadores) un cierto grado
de interaccién con los contenidos audiovisuales que se les ofrecen en base a contenidos
adicionales (datos) que se envian conjuntamente con las informaciones de audio y video, Esta

capacidad de interaccion se puede traducir, por ejemplo, en la participacion activa de los
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8.- Servicios interactividad

usuarios en concursos y votaciones, |la compra de productos, el acceso a cuentas bancarias

para la realizacién de transacciones financieras, etc,

Existen dos modalidades de interactividad, local (aquella que se puede efectuar de forma
puramente local y en la que el usuario interacciona Unicamente con datos almacenados en el
receptor y que se refrescan periddicamente) y remota (aquella en la que el usuario mediante el
uso de un canal de retorno interacciona directamente con un proveedor remoto de servicios),

Esla dltima modalidad posibilita una mayor riqueza funcional.

Este tipo de servicios interactivos se espera que faciliten un mayor acceso de los usuarios a la
sociedad de la informacion, especialmente para el caso de aquellas personas con mas

dificultades de acceso (sea por el motivo que sea) a los ordenadores personales,

Para la utilizacion de los servicios interactivos se precisa la utilizacion de un estandar
denominado MHP el cual debe incorporarse como parte del software de los descodificadores
TDT. Las ultimas generaciones de estos descodificadores ya incorporan este estandar aunque

la penetracion del mismo en el mercado aun es reducida,
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8.- Servicios interactividad

El nicleo del MHP esta basado en una plataforma conocida como DVB-J. Esta incluye una
maquina virtual o “Java Virtual Machine® que procede de una especificacion de Sun

Microsystems.

MHP soporta muchos tipos de aplicaciones entre las que se incluyen:

- Las guias electronicas de programacion (EPG) m p
- Servicios de informacion (teletexto, teletipos de noticias, ...)

- Aplicaciones sincronizadas para contenidos de TV

- Comercio electronico con transacciones seguras
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8.— Servicios interactividad

£ Qué relacion hay entre la Television Digital Terrestre y la television en alta definicién?

La television de alta definicion constituye la dltima etapa en la evolucion de la television y se
traduce en una calidad muy superior de la imagen., En concreto el numero de pixeles (puntos
de imagen) se multiplican por 4 en relacion con los utilizados en la TDT normal disponible
actualmente, En la imagen siguiente pueden verse los diversos formatos de imagen utilizados

en la television digital.

o L’

1920 % LOBOF = HDTV

i I I L. 1780 x 720P
 HDTV




8.- Servicios interactividad

La television de alta definicion es algo en lo que se lleva trabajando muchos afos (décadas
literalmente, en su dia se estuvo incluso a punto de introducir television de alta definicion pero
en su modalidad analogica) pero que se ha activado mucho en los Ultimos afos debido a la
comercializacion masiva de pantallas planas LCD-TFT que pueden soportar faciimente estos
nuevos formatos (1280x720P en las ya existentes y 1920x1080P en las de mas reciente
aparicion). También la proxima aparicion de los DVD de alta definicion contribuira al despegue

definitivo de la alta definicién como servicio masivo.

Sin embargo la Television Digital Terrestre en Espana no deja mucho margen en estos
momentos para emisiones en alta definicion fundamentalmente debido a la falta de espectro
(situaciéon que permanecera al menos hasta que se produzca el “apagon analdgico”) y al no

soporte de la misma en la gran mayoria de los descodificadores TDT actuales,

Esta es una de las principales debilidades de la TDT en relacion con las otras formas de

difusion de la television digital (cable, satélite, ADSL) y constituye un factor que se hara cada

\ Page 70
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e Ministeric de Industria, Turismo v Comercio - Foro Técnico de la Television Digital:
http://www.televisiondigital.es/Terrestre/Index.htm

Colegio Oficial Ascciacion Espanola de Ingenieros de Telecomunicacion: www.coit.es
Electronica Facil - Seccion sobre TDT: www.televisiondigital electronicafacil.net

Wikipedia: hitp://en.wikipedia.org/wiki Terrestrial Digital Television ,

Impulsa TDT: www.impulsatdt.es

Fenitel (Federacion de Instaladores de Telecomunicaciones): hitp:/www.fenitel.es/

DVB: http://www.dvb.org'about_dvb/dvb_worldwide/index.xml

MHP: http://www.mhp.org/

Otros Divuilga TIC:

RFID v los servicios de proximidad
e [ QuéesIPTV?

Distribucion Canales TDT-Murcia: http://www.tdtl.com/canale
htto://www.tdtrm.es/

Otros Divulga TIC:

e RFID v los servicios de proximidad
e  QueeslIPTV?

Fuente: http://sociedaddelainformacion.telefonica.es/jsp/articulos/detalle.jsp?elem=5559
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Otras Referencias:

¢ Qué es la transicion a TV Digital?
http://www . yvoutube.com/watch?v=zhUgr6=I-uY

TDT = Informe Semanal
http://www, youtube,.com/watch?v=8xONmmzxlbo

TDT Televisién Digilal Terrestre
http://www.youtube.com/watch?v=1as jeQP9Ic

La television del futuro, ahora Alta Definicion
http://www.youlube.com/watch?v=he2 BOJ7NDBK1

TV ALTA DEFINICION (HDTV), PROCESADOR INTEL
CORE DUO Y BLACKBERRY

http://www.voutube.com/watch?v=011 nlFoGC4
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