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1. Introducción

2. Problemática de la difusión de datos 
multimedia por redes de datos no 
deterministas

3. Transmisión de información multimedia en 
tiempo real (RT) en redes no deterministas

4. Transmisión de datos mediante la 
arquitectura Windows Media
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2.1. Características temporales de las redes
2.2. Características de las redes no 
deterministas

◦Ancho de banda y throuthput
◦Retardos y control de errores
◦Varianza del retardo
◦Capacidad multidestino

2.3. Características temporales de la 
transmisión de información multimedia en 
tiempo real

◦Ancho de banda
◦Retardos
◦Varianza del retardo
◦Difusión



 Redes deterministas

 Redes no deterministas

(Visto por apuntes)
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 La red no determinista más 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 garantías mínimas
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 Ancho de banda y throughput
◦ AB es la capacidad máxima que la red es capaz de 

soportar (bps)
◦ Th es el nº de bits que la red es capaz de entregar 

por unidad de tiempo
AB será siempre fijo para cada red. En cambio el Th 

indicará la tasa de bit que la red es capaz de 
soportar en función de la carga. Es el ancho de 
banda efectivo
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El Th varía en función 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 variación del Th es muy grande

 Puede llegar a 0 si la red está muy cargada

El thouthput determina el parámetro temporal 
tt
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 Throuthput de la red según la carga
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 Retardos y control de errores
Existe una variación en los retardos (ta y tt)

Esto es debido:
 En los niveles inferiores (1 y 2) a los intentos de 

retransmisión tras las colisiones. Influye en el ta

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

 En los últimos niveles (7) se determina el tp que es el 
tiempo requerido por las aplicaciones para procesar 
la info
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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 reenvía el paquete con lo que el 
retardo se incrementa. Puede hacer aumentar el tt de 
forma considerable
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 Varianza del retardo (jitter)
El retardo en redes ND es muy variable. Es 

importante medir esta variabilidad. Se utiliza:

En redes ND la media suele ser constante a 
corto plazo pero la varianza son elevadas
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 Varianza del retardo (jitter)
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 Capacidad multidestino
Capacidad de la red para replicar los datos de 1 

origen hacia más de un destino

Transmisión Unicast:

 1 Emisor y 1 receptor
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Transmisión Multicast:

 1 Emisor y varios receptor
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Hay redes ND unicast y multicast.

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

Para que una aplicación funcione de forma completa 
con transmisión multicast:

 O todos los niveles de la red lo soportan

 Los niveles que no lo soporten lo emulan
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Comparativas de redes LAN:
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Comparativas de redes WAN:
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 Ancho de banda
Los flujos multimedia tienen ancho de banda variable 

y muy elevado
Se utilizan códecs (COmpresores - DECompresores) 

para reducir tasa de bit del audio y del vídeo
En este campo:

 Codificar  Comprimir

 (Pero en seguridad: Codificar  Encriptar)
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Los códecs utilizados son normalmente con pérdidas. 
Si  nivel de compresión:

 Reducimos la calidad de la información

 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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 Retardos
Los retardos admitidos dependen de la aplicación:

 En difusión, un retardo grande (seg e incluso algún 
minuto) no es influyente

 En videoconferencia interactiva, el retardo tiene que se 
pequeño. Para que sea perceptible, en audio tiene que 
ser inferior a 200 ms. En video puede ser mayor.
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 Varianza del retardo (jitter)

El contenido multimedia es muy sensible a la 
varianza del retardo
 Tanto el vídeo como el audio es muestreado a una 

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

 Se codifica y se envía

 En recepción se espera recibir a la misma frecuencia. 
Si falta el paquete en el instante de reproducir no se 
mostrará la imagen y no sonará el audio
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 Problema del jitter

22

Compres

Envío

Recepc

Descom

Reprodu

Captura 1 2 3Tf Tf Tf

1 2 3 4

4

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3

1 2 3Tf Tf

NO HAY INFORMACIÓN PARA REPRODUCIR



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:
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 Un buffer grande reduce la varianza del 
retardo, ya que de esta forma siempre 
tenemos información para reproducir
◦ Por ejemplo, guardamos 10 sg de contenido y 

cuando los tenemos empezamos a reproducirlo 

 Un buffer pequeño reduce el retardo del 
transmisión y aumenta la interactividad

 Necesidad de compromiso
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 Difusión
Suele ser habitual que el contenido multimedia se 

destine a difusión, 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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3.1. Redes
3.2. Protocolos

◦Streaming
◦Transmisión sobre IPv4
◦Nuevas versiones IPv6
◦RTP, RTSP

3.3. Aplicaciones y Formatos para 
Streaming

◦QuickTime
◦Real Media G2
◦Windows Media
◦MPEG-1 (MP3), AAC y otros



Las redes por las que vamos a transmitir van a ser 
redes no deterministas estándar

 Tendrán 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 pequeñas 
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◦ Aunque se utilice el mismo protocolo (ej. IP), es 
importante distinguir entre:
 Transmisión por Intranet (incluso red de área amplia 

del mismo proveedor:
 Tasas de bit garantizadas en muchos casos

 Jitter pequeños

 Transmisión por Internet
 Tasas de bit no garantizadas

 Jitter muy grandes
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 Streaming
◦ Consisten en el consumo de la información que 

procede de la red en la medida que ésta va llegando
Ej: Nos envían un vídeo y lo vamos reproduciendo al 

mismo tiempo que éste nos va llegando

◦ Es lo que se utiliza cuando distribuimos 
información en tiempo real, incluido por supuesto 
el contenido multimedia
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 Transmisión sobre IPv4
◦ IP versión 4 es el protocolo de Internet que se 

utiliza en la actualidad

◦ Todo el tráfico que soporta es “best effort”

◦ Por tanto, todas las aplicaciones que utilizan este 
protocolo han de intentar solventar este problema
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◦ Tiene los siguientes  niveles:
 TCP realiza detección de 

errores con reenvío (ARQ), 
por lo que no debe ser 
utilizado

 UDP no realiza reenvíos, por 
lo que lo utilizaremos, pero 
a cambio no tendremos 
fiabilidad de lo que nos llega
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◦ Como niveles superiores se puede utilizar 
protocolos propios de cada aplicación:
 MSDB (Media Streaming Broadcast Definition) de 

Microsoft

◦ O bien protocolos estándar
 http (Protocolo de transferencia de hipertexto)

 RTP (Real Time Transfer Protocol)

◦ La ventaja de los primeros es que se tiene 
más control sobre la transmisión, el problema 
son los cortafuegos que limitan el acceso
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 Transmisión sobre IPv6
◦ IP versión 6 es la nueva versión del protocolo de 

Internet
◦ Incorpora prioridades de tráfico, con lo que los 

datos en tiempo real tienen distintas prioridades a 
los datos en tiempo no real

◦ Permitirá una mayor calidad en el Streaming de 
vídeo y audio
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◦ 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 está en fase de prueba e 
integración

◦ Será el soporte de la Internet móvil
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 RTP y RTSP
◦ RTP (Real Time Transport Protocol) y RTSP 

(Real Time Streaming Protocol) son 
protocolos de aplicación que funcionan 
sobre IP y destinados para Streaming por 
Internet
◦ Pueden funcionar sobre IPv4 y se incluyen 

por defecto en el IPv6 sobre el cual 
aprovechan las funcionalidades de 
prioridades de tráfico
◦ Son protocolos estándares de Internet
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◦ RTP se encarga de:
 Enviar los datos multimedia

 Aprovechar al máximo el ancho de banda disponible

 Permitir sincronizar flujos de vídeo y audio 
procedentes de una única o diferentes fuentes

 Funciona sobre UDP para evitar retardos por control de 
errores

 Añade en cada paquete una marca de tiempo
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◦ RTSP:

 Es un mando a distancia para Internet

 Se encarga de las funciones básicas de mando a 
distancia:

 Elegir el vídeo a reproducir

 Parar, pausar, rebobinar....

 Funciona sobre TCP, puesto que queremos que sus 
órdenes lleguen si errores
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◦ Existes numerosas aplicaciones destinadas 
para Streaming de multimedia por Internet

◦ Casi todas ellas están 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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◦ Existen diferentes formatos de multimedia para 
Streaming

◦ Normalmente son formatos específicos destinados 
para el Streaming por Internet

◦ Incluyen: (no necesariamente todos)
 Contenedor de los datos preparado para Streaming

 Codecs para vídeo y audio

 Protocolos de nivel de aplicación específicos para 
controlar el Streaming
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◦ 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 práctica los clientes suelen ser compatibles 
con los formatos de varias empresas

◦ Existen soluciones HW compatibles con las distintas 
tecnologías de Streaming
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 QuickTime
◦ La tecnología QuickTime pertenece a la 

empresa Apple
◦ Su solución de Streaming tiene hoy en día 

poca difusión (menos de un 10% de la cuota 
de mercado). Se utiliza más como formato 
multimedia para CD-ROM

◦ Funcionamiento bastante bueno
◦ Incorpora opción de realidad virtual
◦ Versión actual: Beta 5
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◦ Servidores:

 Codigo abierto. 

 Versiones para Mac OS y para Red Had Linux

◦ Clientes:

 Versiones para Windows, Mac y Linux

 Inclusión en Web
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◦ Contenedor: MOV
◦ Códecs para Streaming:
 Video:

 Estándar: H.261, H.263, MJPEG

 Propietarios: Sorenson Video 2

 Audio
 Estándar: uLaw 2, DVI 4:1

 Propietarios: QDesign Music 2, QUALCOMM PureVoice

◦ Protocolos:
 Streaming: RTP y RTSP

 Pseudo-Streaming: http
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 Real Media G2

◦ Pertenece a la empresa Real Networks

◦ Fue el pionero en Streaming por Internet

◦ Investigaron y desarrollaron el RTP

◦ Hoy en día ha perdido popularidad frente a 
Windows Media de MS

◦ Tiene sobre el 40% de la cuota de mercado

◦ Funcionamiento bastante bueno

◦ Versión actual: Real 8
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◦ 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 inclusión en Web
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◦ Contenedor:

 rm (real media), rv (real vídeo), ra (real audio)

◦ Códecs para Streaming:

 Video:

 Propietarios: Real Video

 Audio

 Propietarios: Real Audio
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◦ Protocolos:
 Aplicación: Propietario

 Streaming: Supuestamente RTP y RTSP

 Pseudo-Streaming: http
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 Windows Media

◦ Pertenece a la empresa Microsoft

◦ Lleva pocos años con Streaming para Internet

◦ Integración muy buena con los sistemas 
Windows

◦ Tiene sobre el 50% de la cuota de mercado

◦ Funcionamiento bastante bueno

◦ Versión actual: 9
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◦ 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 inclusión en Web

 También son clientes la mayoría de los 
reproductores portátiles de audio digital 
(reproducen MP3 y wma)
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◦ Contenedor:
 asf (Advanced Streaming Format)

 wmv y wma (Windows Media Video y Audio)

◦ Códecs para Streaming:
 Video:

 Propietarios: Windows Media vX

 Cualquier códec que funcione sobre Windows

 Audio

 Propietarios: Windows Media vX

 Cualquier códec que funcione sobre Windows
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◦ Protocolos:
 Aplicación: MMS, MSDB,....

 Streaming: RTP y RTSP

 Pseudo-Streaming: http
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4.1. Características
4.2. Componentes

◦Windows Media Player
◦Windows Media Content Creation Tools
◦Windows Media Services
◦Arquitectura
◦Dispositivos

4.3. Configuración
◦Codificador
◦Servidor
◦Clientes



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

◦ Está diseñado para el streaming de contenido 
multimedia (vídeo, audio, texto, presentaciones 
PowerPoint) a través de redes y en tiempo real
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◦ 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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 Windows Media Player

◦ Aplicación capaz de:
 Recibir, descomprimir y reproducir streams 

procedentes de un servidor WM

 Admite los contenedores más usuales AVI, WMV y 
ASF

 Reproducir comandos especificados en un fichero 
asx (ASF Stream Redirector)

◦ Control ActiveX
 Permite ser introducido en una página Web 

soportando todas las características anteriores
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 Windows Media Content Creation Tools
 Son las herramientas utilizadas para la creación 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

 Envía el contenido directamente a los usuarios o bien 
al servidor de Windows Media
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◦ Otras

 Existen otras herramientas para editar contenido 
multimedia, indexarlo y añadir cifrado al contenido 
multimedia
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 Windows Media Services
 Servicios utilizados para enviar audio y vídeo, 

mediante protocolos unicast y multicast a los clientes.

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

 Incluye también capacidades de monitorización y 
gestión

 Existen disponibles para WNT y W2000

 En este último están incluidos en el sistema
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◦ Servicio de unidifusión de Windows Media

 Se utiliza para difundir información en tiempo real o 
bajo demanda por unicast

◦ Servicio de emisoras o de multidifusión

 Se utiliza para difundir información por multicast
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 Arquitectura
 Los distintos elementos descritos anteriormente se 

conectan a través de redes entre ellos

 Cada uno tendrá su función

 Existen diferentes protocolos disponibles para cada tipo 
de conexión

 Se corresponderá con la estructura de prácticas
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64

Ordenador W98/W2000/NT

•Gran potencia de cálculo si se 

desea codificar en RT

Ordenador W2000
•Potencia en función del número 

de receptores esperado

Ordenador W98

En estos enlaces se 

puede atender a pocos 

usuarios.  De 5 a 8

En estos enlaces se 

puede atender a miles de

usuarios



 Dispositivos
 Se puede utilizar cualquier dispositivo de captura que 

se instale como dispositivo de captura de vídeo

 Para saber si un dispositivo es compatible solamente 
hay que instalarlo y comprobar si se instala como 
cámara 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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 La configuración mostrada corresponde 
con la versión 6 del codificador

 Es el programa encargado de codificar el 
vídeo y audio y distribuirlo a los servicios 
de emisoras

 En la actualidad se encuentra disponible la 
versión 7

◦ Aunque la interfaz de usuario es distinta, los 
parámetros de configuración son 
prácticamente idénticos a la versión 6
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Nueva

Configuración



68

Configuración

Personalizada
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Captura de

fuente



70

Elegimos dispositivo 

de captura de audio

Elegimos dispositivo 

de captura de vídeo



71

Elegimos velocidad de bits

múltiple (codificamos con varias

tasas de bit) o bien con velocidad

única
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Elegimos la tasa de bit que

deseamos utilizar



73

Elegimos el compresor

de vídeo y audio

deseado



74

Indicamos que queremos

enviar el contenido

multimedia a un 

servidor de WM



75

Indicamos el puerto en el que

estará disponible con 

cada protocolo
Finalizamos
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Iniciamos y paramos

la codificación

Previsualizamos el contenido

difundido

Obtenemos información

y estadísticas
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 Servicios
◦ Se administran a través de Web, remotamente o en 

directo

◦ Para crear una emisora de multidifusión, crea 3 
ficheros:

 .NSC

 Contiene información detallada sobre la emisora, así 
como informaciones varias sobre la transmisión
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 .ASX

 Debe ser accesible por la red. Normalmente a través del 
servidor Web. Existirá un fichero ASX por cada emisora. 
Mostrará la info del NSC y otros campos como título del 
programa, contenido, autor...
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 .HTML

 Será la página que abrirá el usuario para recibir 
el contenido.

 Podrá contener un link al ASX. En ese caso el 
navegador abrirá el Media Player y le pasará el 
link. El Player se conectará y visualizará el 
contenido

 O también incluirá un tag para incluir un ActiveX 
en la página Web. En ese caso el contenido se 
mostrará en la propia página y se podrá controlar 
su reproducción mediante JavaScript
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 Interacción del usuario con el WM
 El usuario bajará la página Web en la que estará el link al 

fichero ASX o bien el objeto ActiveX Reproductor de WM

 En el primer caso se abrirá el reproductor de Windows 
Media con la dirección del fichero ASX como parámetro. 
En el segundo caso se abrirá el ActiveX reproductor en la 
página web y de igual forma se le pasará la dirección del 
ASX como parámetro
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 El reproductor u objeto reproductor bajarán por http el 
fichero ASX

 En este fichero habrá un link al fichero NSC. El 
reproductor u objeto reproductor bajarán también el 
fichero NSC por http

 Con la información que existirá en este fichero el 
reproductor se conectará a la dirección de la emisora o 
bien de los servicios de unidifusión y empezará a 
visualizar el vídeo
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Seleccionamos el

servicio de emisoras

de multidifusión
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Con el checkbox de “Usar el asistente 

para crear una nueva emisora”

pulsamos el botón “Emisoras - Nueva”
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Iniciamos el asistente



86

Creamos una

nueva emisora
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Especificamos el nombre de la emisora 

y su descripción. Como modo de 

distribución escogemos tanto 

multidifusión como distribución
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Indicamos el nombre del programa

y de la secuencia
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Como origen de datos seleccionamos 

un codificador de Windows Media
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Indicamos la dirección del codificador

de origen. Con la versión 7 del codificador

sólo podremos utilizar http como protocolo



91

Indicamos el fichero del formato de

secuencia que hemos creado con el

codificador de Windows Media
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Indicamos el directorio del disco en el que

guardaremos el fichero NSC
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Indicamos la dirección web a través de

la cual estará accesible el fichero NSC
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Indicamos que queremos crear el fichero ASX,

la página web con el link a ese fichero y

la página web con el control ActiveX reproductor
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Guardamos los ficheros ASX 

y los HTTP
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Finalizamos y empezamos a

difundir el contenido multimedia



 Clientes
 Los clientes acceden directamente a través de un URL 

a un fichero .ASX En este caso accederemos al 
contenido a través de la aplicación Media Player

 También se puede incluir en la página Web, 
incluyendo un objeto ActiveX y pasándole como 
parámetros la dirección del fichero ASX

 La versión más reciente del Media Player es la 7
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Ejemplo de reproductor multimedia: 
Aplicación (Versión 7)
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Ejemplo de reproductor multimedia: 

Objeto ActiveX (Versión 6 ó 7)
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1. Introducción
2. El PES. 
3. El paquete MPEG-2 TS
4. Información para el receptor

2



3

Señales de video y 
audio digitalizadas enaudio digitalizadas en 
ITU-BT .R 601
Las señales se 
comprimen en MPEG y 
reciben el nombre de 
Flujos elementales “ES”Flujos elementales ES

3



4

Los flujos 
elementales seelementales se 
dividen en PES 
“Packetized
Elementary
Streams”
Cabecera -Cabecera 
Header
Carga - Payload

4
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Cabecera
St t◦ Start

◦ Stream ID
◦ Packet length
C b i lCabecera opcional
Carga
Necesaria una división 
de los PES en paquetes 
de menor tamaño para 
transmitir conjuntos detransmitir conjuntos de 
programas

5



6

Cada PES se divide 
en bloques de 184en bloques de 184 
bytes con 4 de 
cabecera llamados Multiplexación en MPEG-1 Video CD
Transport stream
packets.
Y se multiplexan,

Multiplexación en MPEG 1. Video CD

Y se multiplexan, 
formando un 
program stream PS

6
Formación de paquetes TS. MPEG-2
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Cada programa 
tiene untiene un 
codificador MPEG
◦ Crea PES
◦ Multiplexa PES y 

crea PS (tipo TS)
◦ Remultiplexación y 

Paquete MPEG-2 TS

crea flujo de 
transporte global

Paquete TS

7
Multiplexación paquetes MPEG-2 TS
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Codificación Reed 
Solomon (RS). So o o ( S)
Protección contra 
errores.
Primeras etapas delPrimeras etapas del 
modulador.
Código especial de 16 
b d lbytes. Longitud total 
204 bytes.
Permite corrección de 
hasta 8 bits erróneos 
por paquete
Si el número de erroresSi el número de errores 
es mayor se marca un 
1 en “T. Error Indicator” 8
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Campo de adaptación. 
Para hacer mas grandePara hacer mas grande 
la cabecera.
Se puede extender 
hasta los 188 bytes.
Los bits de control de 
adaptación de laadaptación de la 
cabecera indican o no 
si existe campo de 
adaptaciónadaptación.

9
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Similitud de estructura 
y longitud con paquetey longitud con paquete 
ATM (Asynchronous
Transfer Mode).
Un paquete TS divido 
en 4.
La tx de datos MPEG-2La tx de datos MPEG 2 
a través de enlaces 
ATM es posible.

10
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Sintonización de 
portadoraportadora.
Sincronización del TS.
Detección de 
estructura actual del 
programa.
Acceso a programa.Acceso a programa.
Acceso a programas 
encriptados.
Sincronización delSincronización del 
programa.
Información adicional

11
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Cantidad y estructura 
de programas abiertade programas abierta.
Listas de información 
de programas en TS.
PAT una vez cada 
medio segundo, 
contiene punteros a uncontiene punteros a un 
programa distinto del 
TS. Realmente a un 
PMTPMT.
PMT contiene 
información sobre los 
flujos elementales de 
cada programa.

12
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Ejemplo, audio y video.
PID◦ PIDv

◦ PIDa
El deco MPEG-2 

d d lordenado por el STB 
interesado en esos 
paquetes concretos del p q
TS.
Se demultiplexan y se 
reagrupan para formarreagrupan para formar 
PES.
Se decodifican.

13
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Protección mediante 
códigos electrónicoscódigos electrónicos 
(Viaccess, Betacrypt, 
Nagravision, etc.)
Restringir el acceso a 
contenidos (Pay per 
view).view).
Requieren Hardware 
adicional.
Tablas CAT ConditionalTablas CAT Conditional
access table. Dentro 
del TS.
Desencriptación fuera 
del deco.

14



15

Solo se encriptan PES, 
no cabeceras ni lasno cabeceras, ni las 
tablas, ni extensiones 
de cabecera.
Desencriptación fuera 
del deco. En hardware 
adicional (CI) Commonadicional (CI) Common
Interface.
Dentro del Hardware 
los PES recibidos sonlos PES recibidos son 
desencriptados con la 
info ECM, EMM y los 
códigos de la tarjeta.

15



16

Los paquetes PES 
regenerados tras laregenerados tras la 
demux. pasan a 
decodificarse.
Necesita pasos de 
sincronización.
◦ Ajuste reloj receptor alAjuste reloj receptor al 

del transmisor.
◦ 27 MHz, múltiplo de 

13,5 y 6,75.3,5 y 6, 5
◦ System time clock

(STC)
Info. PCR (programInfo. PCR (program
clock reference) para 
el receptor. 16



17

Sincronización de 
audio y video “lipaudio y video “lip
syncronization”.
Info. Adicional de 
tiempos en las 
cabeceras de paquetes 
PES de audio y video.PES de audio y video.
Copia del Reloj STC (42 
bits).
PTS presentation timePTS presentation time 
stamps.

17
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Para hacer mas sencillo 
el manejo de los STB ael manejo de los STB a 
través de los programa 
de audio y video.
Para futuras 
extensiones de la 
norma.norma.
◦ Tablas privadas.

18
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Nuevos tipos y formatos de información 
dentro del TS.
Usar las tablas privadas como método de 
extensiónextensión.

19
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20
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21
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Tema 4Tema 4
Distribución de Audio Digital DAB

J Mi l N R iJ Mi l N R iJuan Miguel Navarro RuizJuan Miguel Navarro Ruiz



2

1. Introducción
2. Estado del arte. 
3. Ventajas con DAB
4. Codificación y transmisión en DAB
5. Protocolo MOT
6. DAB 2/+

2



3

DAB : Digital Audio Broadcasting
b é d k◦ También conocido como Eureka 147

◦ Sistema de radio digital multiservicio de alta calidad
◦ Posibilidad de transmitir vídeo, gráficos, HTML, ...
◦ Cada señal estéreo puede transmitirse a 192 kbps por lo 

que se pueden multiplexar hasta 6 señales de audio en una 
DAB (múltiplex)

◦ Cobertura local, regional, nacional o supranacional



4



5



6
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• Empezó a desarrollarse en Alemania
2. Estado del Arte2. Estado del Arte

Empezó a desarrollarse en Alemania 
en Institut für Rindfunktechnik

1981
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• Empezó a desarrollarse en Alemania
2. Estado del Arte2. Estado del Arte

Empezó a desarrollarse en Alemania 
en Institut für Rindfunktechnik
• El proyecto Eureka 147 trabajó junto centros de investigación, 
operadores de redes y televisiones.

1981 1987
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• Empezó a desarrollarse en Alemania
2. Estado del Arte2. Estado del Arte

Empezó a desarrollarse en Alemania 
en Institut für Rindfunktechnik
• El proyecto Eureka 147 trabajó junto centros de investigación, 

• El ETSI (Instituto Europeo de estándares de telecomunicaciones)
lo adoptó como estándar

operadores de redes y televisiones.

lo adoptó como estándar
• Comienzan las primeras emisiones regulares en el Reino Unido

1981 1987 1995
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• Empezó a desarrollarse en Alemania
2. Estado del Arte2. Estado del Arte

Empezó a desarrollarse en Alemania 
en Institut für Rindfunktechnik
• El proyecto Eureka 147 trabajó junto centros de investigación, 

• El ETSI (Instituto Europeo de estándares de telecomunicaciones)
lo adoptó como estándar

operadores de redes y televisiones.

lo adoptó como estándar
• Comienzan las primeras emisiones regulares en el Reino Unido
• Comienzan las pruebas en España (Valencia, Barcelona y Madrid)Comienzan las pruebas en España (Valencia, Barcelona y Madrid)
• Se constituye el Foro de Radio Digital con el fin de impulsarla.

1981 1987 1995 1998
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• Empezó a desarrollarse en Alemania
2. Estado del Arte2. Estado del Arte

Empezó a desarrollarse en Alemania 
en Institut für Rindfunktechnik
• El proyecto Eureka 147 trabajó junto centros de investigación, 

• El ETSI (Instituto Europeo de estándares de telecomunicaciones)
lo adoptó como estándar

operadores de redes y televisiones.

lo adoptó como estándar
• Comienzan las primeras emisiones regulares en el Reino Unido
• Comienzan las pruebas en España (Valencia, Barcelona y Madrid)Comienzan las pruebas en España (Valencia, Barcelona y Madrid)
• Se constituye el Foro de Radio Digital con el fin de impulsarla.

• Entra en vigor, en España, la regulación legal de DABg p g g

1981 1987 1995 1998 1999
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• Proyecto basado en en servicios interactivos multimedia para
2. Estado del Arte2. Estado del Arte

• Proyecto basado en en servicios interactivos multimedia para 
terminales móviles

• Aplicaciones DAB ITS
• Combinación de DAB + GSM + GPS
• Promovido y conducido por el comité ERTICO



13

3. Ventajas de DAB3. Ventajas de DAB
• Eficiencia en la utilización del espectro (SFN y baja potencia).
• Mejora de la recepción móvil (COFDM).j p ( )
• Amplio rango de frecuencias de transmisión (30-3000 MHz).
• Calidad de sonido CD.
• Multiplexación de hasta 6 canales de audio estéreo• Multiplexación de hasta 6 canales de audio estéreo.
• Servicios de datos (asociados al programa y adicionales).

•EPG, HTML, presentaciones sincronizadas con audio.
l ibilid d l i i d fi di á i• Flexibilidad: los servicios pueden reconfigurarse dinámicamente.

• Oferta de un servicio de datos personalizado
• Selección entre varios programas gracias al “Múltiplex DAB”p g g p
• Flexibilidad en la transmisión con vel. desde 8 hasta 380 kbps

13
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3. Ventajas de DAB3. Ventajas de DAB
• Un multiplex (1,75 MHz) tiene una capacidad aproximada de
1,2 Mbits, con lo que se puede transmitir:, , q p

• Hasta 5 programas de calidad CD
• Hasta 6 programas de calidad FM
•Hasta 12 programas de calidad AM•Hasta 12 programas de calidad AM

• El caudal típico para una canal de audio esta entre
160 y 192 kbps

Enlace
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión
• Modulación CODFM : Los máximo de cada portadora se hacen
coincidir con los ceros de las otras.

d fi d d i i f i d l di i• Se definen cuatro modos de transmisión en función de la distancia
máxima entre transmisores y frecuencia de transmisión.

E l ñ l i t d i t l d d í li i l• En la señal se introduce un intervalo de guarda, así se eliminan las
interferencias entre símbolos adyacentes.

• Si existen desvanecimientos selectivos de frecuencia al distribuir
toda la información en varias portadoras, no se pierde toda la inf.

• Una señal modulada en CODFM será un gran número de portadoras
espaciadas por intervalos de guarda y moduladas en QSPK ó QAM



16

4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión
GENERACIÓN Y TRANSMISIÓN
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

17
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión
RECEPCIÓN
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

19
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

20
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

21
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

22
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

23
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

24
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

25
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

26
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

27
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

28
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4. Codificación y Transmisión4. Codificación y Transmisión

29



30

• MOT : Multimedia Object Transfer Protocol
5. Protocolo MOT5. Protocolo MOT

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

Ventajas:
• No aplica restricciones al contenido que pueda ser transmitido.
• Tanto la segmentación como la transmisión de paquetes es transparenteg p q p
a la aplicación del usuario.

• El estándar MOT existente puede ser ampliado de manera que sea 
compatible con el anteriorcompatible con el anterior.

• El tamaño máximo de los objetos está limitado por el tamaño máximo
del cuerpo (255 Mbytes)

• Dos métodos de transmisión : Modo paquete o PAD



31

Decodificador MOT y sus interfaces
5. Protocolo MOT5. Protocolo MOT

y
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5. Protocolo MOT5. Protocolo MOT
• Mecanismos de transmisión : Permiten al receptor recuperar grupos
de datos perdidos y objetos para asegurar la recepción correcta.

• Intercalado de objetos en el flujo MOT (Cíclica o NO cíclica)

• Como mecanismos tenemos: 
- Repetición en el nivel de datos MSC

Repetición en el nivel de objetos- Repetición en el nivel de objetos
- Retransmisión de objetos
- Inserción de cabeceras MOT
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6. DAB en el mundo6. DAB en el mundo

33
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6. DAB en el6. DAB en el mundomundo

34



35

6. DAB en el mundo6. DAB en el mundo

35



36

6. DAB en el mundo6. DAB en el mundo

36
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6. DAB en el mundo6. DAB en el mundo

37
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6. DAB en España6. DAB en España

38
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6. DAB en España6. DAB en España

39
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6. DAB en España6. DAB en España

40
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6. DAB en España6. DAB en España

41
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6. DAB en España6. DAB en España

42
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6. DAB en España6. DAB en España

43
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6. DAB en España6. DAB en España

44
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6. DAB en España6. DAB en España

45
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6. DAB en España6. DAB en España

46
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6. DAB en España6. DAB en España

47
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6. DAB en España6. DAB en España

48
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6. DAB en España6. DAB en España
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6. DAB en España6. DAB en España

50
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6. DAB en España6. DAB en España
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6. DAB en España6. DAB en España

52
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6. DAB en España6. DAB en España

53
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6. DAB en España6. DAB en España

Ejemplo de radio El mundo

Enlace

54
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6. DAB 6. DAB versionversion 2 o +2 o +
• 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 elEste nuevo formato es entre 3 4 veces mas eficiente que el 
MPEG-1_Audio_Layer_II

• Los receptores consumen menos energía con una duración• Los receptores consumen menos energía, con una duración 
de la batería hasta 3 veces mas que los anteriores.

•No es compatible con los receptores anteriores.

• Enlace

55

ace
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6. DAB 6. DAB versionversion 2 o +2 o +

56
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6. DAB 6. DAB versionversion 2 o +2 o +

57
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6. DAB 6. DAB versionversion 2 o +2 o +

Enlace Entrevista. Nuevo Plan DAB +
◦ Minuto 9:30 – hasta 13:30.
Enlace Plan Digitalización 1. minuto 10
E l Pl Di it li ió 2 i t 10Enlace Plan Digitalización 2. minuto 10

58



Tema 5
Distribución de video digital terreste (DVB-T)

Juan Miguel Navarro RuizJuan Miguel Navarro RuizJuan Miguel Navarro RuizJuan Miguel Navarro Ruiz



1. De la TV analógica a la digital.
2. Televisión Digital.
3. Intro TdT.
4. Marco Normativo.
5. Ambitos de la TdT.
6. Aspectos técnicos.p
7. Accesibilidad
8. Interactividad.8 te act dad



•Tres sistemas de acceso a la TV Televisión Digital•Tres sistemas de acceso a la TV

Producción
(estudios) (transmisores (hogares)

Difusión Recepción
( ) (

)
( g )

Televisión Digital Terrestre

TerrestreCable Satélite

TDT



•Principales características:

ANALÓGICO DIGITALANALÓGICO DIGITAL
Una televisión Al menos, cuatro

televisiones

l lcanal canal

Televisión 
i

Televisión interactiva
pasiva

+

SERVICIOS INTERACTIVOS



•Principales características para la recepción:

ANALÓGICO DIGITALANALÓGICO DIGITAL

Antena tradicional Antena “adaptada”

Cableado vivienda
Cableado “adaptado”

Televisor con
Sintonizador TDT

Televisor analógico
Televisor analógico

TDT integrado



Tecnología en TV Digital
◦ Difusión de TV Digital
◦ TV Interactiva
◦ Codificación de canal

Análisis Socioeconómico de la TDTAnálisis Socioeconómico de la TDT 
◦ Modelo de comunicación
◦ Aspectos económicos técnicos y◦ Aspectos económicos, técnicos y 

legales
Plan Técnico Nacional para la TDTPlan Técnico Nacional  para la  TDT
Situación de desarrollo actual de la 
TDTTDT



Video.- Main level, main profile
(720x576x25 4:2:0 Max 15 Mb/s)(720x576x25,  4:2:0,  Max. 15 Mb/s)

◦ El IRD (Integrated Receptor Demodulator) soporta:
- Relación de aspecto.- 4/3, 16/9 y 2,21/1

P V t iti i li i á 16/9- Pan Vectors.- para permitir visualizar imágenes 16/9 
en
receptores de pantalla 4/3.

Audio.- Layer 2, (fm=32, 34.1, 48KHz; Max. 128Kb/s)
◦ El IRD debe soportar:

Capas I y II (Layers) (Recomendada Layer II)- Capas I y II (Layers) (Recomendada Layer II)
- Señales mono, dual, estereo conjunto y estereo
- El audio codificado no usa énfasis

Teletexto.- Soporta VBI; 16 líneas por campo, 
47 bytes por línea, buffer 1504 bytes por imagen



PID= Program IDentificationPCR
Program Clock Ref.

Vídeo 4:2:2
con o sin audio 1 vídeo PES

(Packeti ed Elementar Stream)

PID= Program IDentification

Vídeo
Cod. Vídeo

MPEG2
Clock 27MHz

Timing

(Packetized Elementary Stream)

audio si

PID#51

Audios Cod.Audio
Multiplexador

deAudio digital

Timing
&clockya en vídeo PS

(Program
Stream)n audio PES

MPEG2 programa
Audio digital

Timing
&clock

PID#52
PID#53

Teletexto Cod.
Datos

PMT
Progr Map Table

Ficheros de datos 1 data PES
PID#50

PID#54
1 PES de vídeo, hasta 6 PES de audio, 1 PES de datos con un mismo PCR de un canal de TV



PCR#1 PID#51 PID#0
PAT 

Prog. Allocation Table
PID's son sólo 

ejemplos

PMT#1 PID#50Video 
Audio 
Datos

Programa 
o servicio 

#1
PID#1

CAT 
Condit. Access Table

PID#60

PCR#2 PID#61

PMT#2Video 
Audio

Programa 
i i

Multiplexador 
de Transporte 

 
MPEG2 

TS

PES#1

PES#2

Program Elementary Stream

Audio 
Datos

o servicio 
#2

PCR#3 PID#71

(Un canal o un  
transpondedor 
en términos  

DVB)
PES#3

PCR#3 PID#71

PMT#3 PID#70Video 
Audio 
Datos

Programa 
o servicio 

#3 PID#16

DVB)

NIT 
Network Inform. Table#3 Network Inform. Table

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



Sist ema de t ransmisiónSst e a de t a s s ó

Generación 

de señal

Compresión

codif icación
Prot ección

cont ra errores

TS

Sat elit e

Cable

Terrest rede señal 

TV-Audio-Dat os

codif icación

encript ación
cont ra errores

MMDS

Terrest re

ADSL

Reed Solomon

DVB

Cable

Sat elit e

SMATV
Sist ema de recepción

Present ación 

de la señal

Decodif icación 

y expansión
Recuperación 

dTerrest re

MMDS

de la señal

TV-Audio-Dat os

y p
de errores

ADSL

desencriptación



Servicios PPV & VOD

Satelite

CableProveedor 

Satelite

SMATV

IRD, Set Top Box 
Terminal de 

Usuario

MMDS

Terrestre

Adaptador 
l d d

del servicio 
a difundir Sistema de  

difusión

(Broadcast)

Cable

Terrestre

MMDS
Interfaza la red de 

difusión
Interfaz 

con la red de 
difusión

R
ec

ep
to

r

Proveedor  
de los  

servicios 
interactivos

Adaptador 
a la red de 

interactividad
Medio de interactividad

Canal de retorno (cable, MMDS) 
Telefónica (voz, modem) 
Estacion VSAT (satélite) 

módulo de 
interactividad



Diseñado para sistemas digitales
Facilidades de: sombrear zonas ‘PIN code’ ‘parental lock’Facilidades de: sombrear zonas, PIN code , parental lock

Dos niveles de interfaz
◦ Common Interface (entre el IRD y la tarjeta PCMcia)C ( y j C )
◦ Otro (entre la PCMcia y la tarjeta Chip) 
Tarjeta PCMcia
◦ Contiene el programa de encriptación. 
◦ En caso de piratería sólo se cambia la tarjeta PCMcia
Tarjeta ChipTarjeta Chip
◦ Contiene memorias con códigos y muy poca programación
◦ Posibilidad de varios operadores en la misma tarjetap j



La televisión digital se transmite en losLa televisión digital se transmite en los 
canales rarioeléctricos definidos para la 
televisión analógica (satélite terrestre ytelevisión analógica (satélite, terrestre y 
cable)
Satélite -> QPSKSatélite > QPSK
canales con BW=36 MHz -> 39 Mb/s (~10 canales)
Cable -> 64QAMCable -> 64QAM 
canales con BW=8 Mhz -> 32 Mb/s (~8 canales)
Terrestre > COFDMTerrestre -> COFDM 
canales con BW=8 Mhz -> 16 Mb/s (~4 canales)
Microondas > QPSK o QAMMicroondas -> QPSK o QAM



Modulación QPSK
◦ 4 señales diferentes -> 2 bits por señal transmitida 
Gran atenución en el canal. Pot. limitada en el sat.
Codificador convolucional (datos->señales a 
transm.)
◦ Añade bits redundantes a la secuencia a transmitir 

(redundancia de canal)(redundancia de canal)
◦ Estos bits se pierden tras el decod. convolucional
Decodificador convolucional
◦ El más extendido es el que implementa el alg.de VITERBI
Code rate
◦ Indicala cantidad de redundancia añadida
◦ 1/2 -> por cada bit de info. se transmiten 2



Code rate
◦ El DVB admite los valores 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 y 7/8
◦ Lo escoge el operador del satélite dependiendo de 

la respuesta esperada del canalla respuesta esperada del canal
◦ Se optimiza la tasa de envío de información real
◦ Manteniendo la tasa de error (BER) en los límitesManteniendo la tasa de error (BER) en los límites 

aconsejados ( ~ 10-10)
◦ 10-10 supone sobre un error en la imagen cada hora
Rendimiento del canal
◦ eficiencia de 0.78 baudios/Hz QPSK -> 2 bits/símbolo

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



Modulación 64QAMModulación 64QAM
◦ 64 señales diferentes -> 6 bits por señal 

transmitidatransmitida 
Canal con ruído controlado. 
No necesita codificador convolucionalNo necesita codificador convolucional 
Basta con Reed-Solomon 
◦ redundancia a nivel de byteredundancia a nivel de byte 

(VITERBI introducía redundancia a nivel de bit)
Canal de gran capacidadg p
◦ TS de 40 Mbps sobre canal de 8 MHz



Modulación COFDM
◦ Transmisión en paralelo con gran número de portadoras
◦ Múltiples portadoras -> múltiples símbolos diferentes -

> Muchos bits por símbolo> Muchos bits por símbolo
Canal con ruido y múltiples ecos 
◦ Desvanecimientos temporales y frecuenciales fuertes
◦ Intervalos de guarda para protegerse de los ecos
Dispersión de la información

P l i d i ( id )◦ Para que los errores en un instante de tiempo (ruido)
◦ o en una determinada frecuencia (desvanecimiento)
◦ queden dispersos en el tiempo y en el espacioqueden dispersos en el tiempo y en el espacio
◦ y puedan funcionar los algoritmos de corr. de errores



COFDM posibilita las Redes de Frecuencia Unica
◦ Los ecos en este caso son provocados por señales que 

llegan de otros emisores
Un único canal radioeléctrico permite cubrir todo unUn único canal radioeléctrico permite cubrir todo un 
país (canal que puede llevar varios programas)
◦ Grandísimo problema con las desconexiones zonalesp

tan usadas en España.
DVB-T admite sistemas con 2000 y 8000 portadoras

A b i l id d d i ió◦ Ambos con igual capacidad de transmisión
8K -> 8000 receptores en paralelo
◦ Sistema más complejo -> más caro -> más robusto◦ Sistema más complejo >  más caro > más robusto
◦ Escogido en todo Europa excepto Francia y el Reino Unido 



DVB-H es una adaptación de DVB-TDVB H es una adaptación de DVB T
◦ Con requisitos de móviles (muy bajo consumo)
◦ Con posibilidades TCP/IP
Usa la transmisión por slots de tiempo (como GSM) en lasUsa la transmisión por slots de tiempo (como GSM) en las 
esperas se ahorra batería y se hacen procesos de datos
Mejora la recepción en móviles incluyendo FEC (forward error 
correction)correction) 
y un tipo adicional de modulación (modo 4k)
La transmisión DVB-H (sin time slicing, sin modo 4K y sin 
FEC) l tá d d DVB TFEC) es la estándar de DVB-T
Puede ser transmitido conjuntamente con otros TS en DVB-T. 
La información IP se ‘encapsula’ según DVB-H y se transmite 
j l d á T S ‘ l ’junto con los demás Transport Streams ‘normales’



DVB MS M d l ió QPSKDVB-MS -> Modulación QPSK
DVB-MT -> Modulación QAM
R d d C bl ‘ i bl ’Redes de Cable ‘sin cable’
Difusión limitada de programación digital
Redes con bajo costo de instalaciónRedes con bajo costo de instalación
Ideal en lugares con dispersión de población
Receptores similares a los de satélite (DVB MS)Receptores similares a los de satélite (DVB-MS)
o a los de cable (DVB-MT)
Pendientes de normalización por el DVBPendientes de normalización por el DVB
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Emisiones comerciales en TDT
◦ Reino Unido.- 1988, Suecia.- 1999, España.- 2000, Finlandia 

2001
◦ No se ha alcanzado la penetración que se esperaba.
TDT.- Nueva técnica de distribución
◦ Mas programas, menor coste de distribución, mas calidad de 

imagen recepcion portatil y móvilimagen, recepcion portatil y móvil
◦ Si se añade canal de retorno -> interactividad
◦ Transmisión digital-> cualquier tipo de información (no solo 

TV)TV)
◦ Canal enorme de bajada hacia el usuario, 
◦ Usuario ligado y con una interacción muy fuerte con el 

televisor
Pero la TDT es más: 
es un NUEVO MODELO DE COMUNICACIÓNes un NUEVO MODELO DE COMUNICACIÓN



Industria productora de contenidosIndustria productora de contenidos
Concesionarios de TV privados y públicos
Fabricantes de equipos y desarrolladores deFabricantes de equipos y desarrolladores de 
aplicaciones
El t d l últi lEl gestor del múltiplex
El gestor de la interactividad
l ( ) d f d l lEl transportista (carrier) y difusor de la señal 

de TV



En la emisión
◦ Una nueva forma de generar programación
◦ Necesidad de montar una nueva red de distribución

Sincronización por GPS de los emisoresSincronización por GPS de los emisores
Creación de los ‘gap fillers’ para cobertura total

En la recepciónp
◦ Necesidad de adaptar las instalaciones de antena de 

usuario existentes
Necesidad de un IRD o un receptor digital integrado◦ 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 deNecesidad de hacer llegar al televisor de un canal de 

retorno
◦ ¿Quién asume los costes en recepción?



Servicios de TDT son considerados como Servicio Público
Explotación de servicios de TDT -> título habilitante:
◦ De ámbito estatal autonómico o local◦ De ámbito estatal, autonómico o local
◦ Por períodos de 10 años
No están reguladas las figuras de:
◦ Gestor del múltiplex
◦ Gestor de interactividad
No está determinado 
◦ que servicios adicionales podrán proporcionarse 
◦ ni en que condiciones
No especifica nada sobre las EPG’sNo especifica nada sobre las EPG s
◦ (salvo la garantía del libre acceso a todos los canales 

existentes)
óConcesionarias analógicas actuales

◦ un programa dentro del Múltiplex nacional
◦ Emisión simultánea con tecnología analógica y digitalg g y g



para la introducción e implantación de la televisión digital terrena en Españap p g p
◦ 30-Jun-99.-

Introducción de la TDT en los canales 66 a 69 con el 
objetivo de alcanzar en 12 meses al menos el 50% de laobjetivo de alcanzar en 12 meses al menos el 50% de la 
población

◦ 31-Oct.99.-
Introducción de la TDT en los canales 57 a 65 con el 
objetivo de alcanzar en 8 meses al menos el 50% de la 
poblaciónpoblación

◦ 30-Jun-00.-
Completar en 18 meses en los canales 57 a 69 al menos 

b t l d d l 80% d l bl ióuna cobertura acumulada del 80% de la población
◦ 30-Dic-01.-

Completar en 10 años en los canales 57 a 69 al menosCompletar en 10 años en los canales 57 a 69 al menos 
una cobertura acumulada del 95% de la población



Para la liberación del espectro radioeléctrico a utilizar en las 
emisiones de TDT en España
◦ 30-Jun-99.-

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

◦ 31 Oct 99◦ 31-Oct-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 analógicas existentes en las bandasFin de las emisiones analógicas existentes en las bandas 
de 470 a 758 MHz y de 758 a 830 MHz.
Plazo prorrogable mediane orden del Ministerio de 
F t i h l d l d ll d l TDTFomento si no se ha alcanzado el desarrollo de la TDT



M j l lid d d i idMejora la calidad de imagen y sonido.

Mayor número de “canales de televisión”. 
(PLURALIDAD)

Permite subtitulado y múltiples 
idiomasidiomas.

Permite el formato panorámico.

Permite los contenidos o servicios interactivos

Permite el sonido digital multicanal.

Permite los contenidos o servicios interactivos.



d á bi i l ó i•TDT  de ámbito nacional y autonómico:
RD 944/2005, de 29 de julio, por el que se aprueba el Plan técnico 
nacional de la televisión digital terrestre

RD 945/2005, de 29 de julio, Reglamento general de prestación del 
servicio de televisión digital terrestre.

•TDT de ámbito local:
Ley 41/1995, de 22 de diciembre, de Televisión Local por Ondas 
Terrestres
RD 439/2004, de 12 de marzo, Plan técnico nacional de TV digital 
local
RD 2268/2004, de 3 de diciembre, modificación  del Plan técnico 
nacional de TV digital local

Ley 10/2005 de 14 de junio de Medidas Urgentes para el impulso deLey 10/2005, de 14 de junio, de Medidas Urgentes para el impulso de 
la Televisión Digital Terrestre, de liberalización de la Televisión por 
Cable y de fomento del Pluralismo

Decreto 1/2006, de 10 de enero, por el que se regula el régimen 
jurídico  de las televisiones locales ondas terrestres en ANDALUCÍA



Distribución competencial

ESTADO:
Planificación radioeléctrica (Planes Técnicos)
Medidas impulso TDT
Normativa básica
C i á bit t t lConcesiones ámbito estatal

COMUNIDADES AUTÓNOMAS:COMUNIDADES AUTÓNOMAS:
Desarrollo de la normativa TDT Local y 

Autonómica
Concesiones ámbito autonómico y local



•CANALES:

canal 66 Servicios 
Interactivos

canal 68

canal 67–48-
42

+

Interactivos
- Guía electrónica 
de programación.

Tráficocanal 68

canal 69-51-

+ - Tráfico.
- El Tiempo.
- T-
Administracioón45

“VARIOS 
CANALES”

Administracioón
- ...



Real Decreto 2169/1998 de 9 de OctReal Decreto 2169/1998 de 9 de Oct. 
(BOE16/10/98)
Bandas de frecuenciasBandas de frecuencias
◦ A) 470 a 758 MHz (canales 21 a 56)
◦ B) 758 a 830 (canales 57 a 65)B) 758 a 830 (canales 57 a 65)
◦ C) 830 a 862 (canales 66 a 69)
CanalesCanales
◦ SFN Nacionales (mismo programa en todo el 

territorio)
◦ MFN Nacionales (desconexiones provinciales)
◦ SFN Autonómicos (mismo canal en toda la región)



Caracterización de la TDT en EspañaCaracterización de la TDT en Españapp
El 9 de octubre de 1998 el Consejo de Ministros aprobó el Plan Técnico Nacional de
la Televisión Digital Terrenal que establece las bandas de frecuencias planificadas
para el servicio de la televisión digital terrenal:
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Canal de Frecuencia Múltiple 
(MF) de cobertura estatal

Las redes que dan servicio de 
estos canales son tres:

Bandas de frecuencias • 1 canal múltiple con 5 programas.

1     1        1          1              1 

Bandas de frecuencias

• 470 a 758 MHz (canales 21 a 56)* 

• 758 a 830 MHz (canales 57 a 65). 

• 830 a 862 MHz (canales 66 a 69)

Canales de Frecuencia Única de cobertura autonómica 
(FU-A)

• 1 Canal múltiple por comunidad 
ó (17 l )• 830 a 862 MHz (canales 66 a 69).

Canales de Frecuencia Única de 
cobertura estatal (FU E)

autónoma (17 canales) 
• 1 canal para la ciudad de Ceuta y 

otro para Melilla (2 canales)
*  36 canales múltiples de la banda de frecuencias 

470 a 758 MHz destinados, principalmente, al 
establecimiento de redes multifrecuencia y de cobertura estatal (FU-E) 

• 4 canal múltiple con 16 programas.

14**                    1                       1 

y
redes de transmisor único de cobertura local.

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

Redes de frecuencia única (SFN) Redes multifrecuencia (MFN)
Todos los transmisores del área de cobertura radian a la 

i f i Cada transmisor transmite una 

41

misma frecuencia.
No se pueden realizar desconexiones, pues la señal debe ser
la misma para todos los equipos transmisores del área de 
cobertura.

frecuencia diferente
Se pueden realizar desconexiones de la
programación a distintos niveles



MULTIPLE ESTATAL (RGN RTVE)MULTIPLE ESTATAL (RGN RTVE)

RGN:RGN: Es la Red Nacional que emite canales de TVE. Se sitúa en un múltiple 

42

(situado entre el canal 57 - 65), cuya frecuencia está definida para cada comunidad 
autónoma. Esta circunstancia servirá para realizar desconexiones.



RFU:RFU: Red de Frecuencia Única. 
Son los

43

cuatro múltiples donde se 
encuentran los canales de 
operadores privados.



COBERTURAS PREVISTAS:
- 31/07/07 85%

31/07/08 88%- 31/07/08 88%
- 31/12/08 90%
- 31/07/09 93%31/07/09 93%
- 3/04/10 (Apagón) 98% (Públicas) y 
96% (Privadas)

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

Fuente: Impulsa TDT (informe febrero 2008)



Red Autonómica: Cada comunidad autónoma explotará tantos múltiples como 
provincias lo que permitirá realizar desconexiones territoriales de ámbito provincial

45

provincias, lo que permitirá realizar desconexiones territoriales de ámbito provincial. 
El contenido será de al menos dos canales autonómicos, saliendo a concurso el resto 
de capacidad del múltiple.



http://www.tdt1.com/canales-television-murcia.phphttp://www.tdt1.com/canales television murcia.php
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Distribución Canales TDT-Murcia: http://www.tdt1.com/canalep
http://www.tdtrm.es/
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