m UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE CHILE

Television Digital Terrestre
en Chile

I 65 ,‘afe_c_ta‘ra‘emlos',«; *:3;.”,‘,.,

- LE ..,.»w' ey

Nowembre 2009

: ,e,s

Preparado por Jorge Olivares A. —Wilson Araya V.



Artefactos tecnologicos en el mundo W

CHINA

INDIA

US.A.

TELEVISORES (miles) CHILE

CHINA 400.000
]

US.A. 219.000 TOTAL MUNDO
JAPON
CHILE

TOTAL MUNDO 1.416.338 JAPON

' ' ' ‘ CHINA

500.000 1.000.000 1.500.000
ALEMANIA
CHILE

TOTAL MUNDO

Fuentes: ITU
www.nationmaster.com

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE CHILE

nacap

CELULARES (miles)

547.286
|
296.080
|
255.000

13.955

3.396.382

1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000

COMPUTADORES (miles)

69.200
|
52.990
|
40.000

2.138

548.380

100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

2




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE CHILE

éiQué es la television? lﬂ*nacap

Servicio de difusion de informacion, entretenimiento y
cultura

Medio de comunicacion.

Tecnologia de generacion, transmision y visualizacion de
imagenes en movimiento y audio.

Uno de los medio del desarrollo social, de la inclusion y
de la reduccion de la brecha digital
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¢Qué es la television digital? .:InacaP

Es un sistema de procesamiento, almacenamiento, transmision
y reproduccion de imagen y sonido en formato de bits

Es flexible permitiendo ofrecer muchos servicios que no era
posible disponer con la televisidn analdgica

Es la esperanza de muchos que produzca otros cambios que
beneficen al ser humano en diferentes planos (politico, social,
economico, cultural, etc.)
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¢Queé tenemos digital en materia de TV? lj'lnacap

Tres formas de ver Television

TV Satelital TV Cable TV Abierta

TV digital TV anéloga y/o digital /-\
\L ‘1’ Ahora
Decodificador De.co‘dlflcador también

| digital

TV analoglca m /\ TV analdgica
En forma
restringida
puede ser
digital




Estandares de television analogica 'nacaP

Vigentes de la década del 50. La mayoria de los sistemas en
el mundo operan en uno de estos estandares.

NTSC (National Television System Committee) Americano
PAL (Phase Alternating Line) Europeo
SECAM (Séquentiel Couleur a Mémoire) Francés
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Estandares de television digital 'nacaP

Los primeros sistemas bajo los estandares actuales se pusieron
en marcha a mediados de la década de los 90.

ATSC (Advanced Television System Committee) Americano
DVB (Digital Video Broadcasting) Europeo

ISDB (/ntegrated Services Digital Broadcasting) Japonés
DTMB(Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) Chino
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iPor qué Chile eligi6 ISDB-Tb? INacap

14-sep-2009 (texto oficial)

v Porqué de acuerdo a las pruebas de campo realizadas el 2007
y 2008 en Santiago se determinod que la norma ISDB-Tb tuvo
el mejor comportamiento y estabilidad en la recepcion con
antenas exteriores e interiores en condiciones de
propagacion desfavorables.

v' Es la Gnica norma que ya tiene en funcionamiento comercial
el servicio de television a celulares y dispositivos moviles en
forma gratuita. Esto es relevante dada la alta penetracion de
los celulares en Chile.

v Permite ampliar la oferta y los oferentes de television.

v’ Se igualaron los costos de equipamiento con respecto de las

otras normas.

ISDB :Integrated Services Digital Broadcasting
8



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE CHILE

TV Analdgica versus TV Digital Terrestre (TDT) .:lnacap

Television Analdgica NTSC

Senal Analodgica
NTSC (6 MHz)

Multiple

Senal Digital canales TV
ISDB-Tb Standard
(6 MHz)

T—

el 4 TV Alta
= ‘ K
‘.J. definicidon

Emisidn de datos




Sistema de TV Digital ISDB-Tb Winacap

Produccion

74 f §
‘_ |

Audio Video Set To;B;)x o
(decodificador)
Aqui esta la

diferencia entre la
norma Japonesay la
Brasileia

& B ["

Codificador Q:‘: ¢
Audio-Video ‘

H264/MPEG-4 Multiplexor Transmisor

ISDB (Japdn) Modulador
utiliza MPEG-2

TV movil
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Formatos de pantalla en television lﬂnacap

reducido

Comprimido

> 16:9 > 2192

Formato preferido por todos los
estandares de television digital es el 16:9,
no obstante, incluyen el 4:3
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Imagen digital, concepto de pixel I:Inacap

Cualquier imagen se puede representar por un conjunto de pequenos
cuadros de un solo color y luminosidad denominado pixel (picture element).
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Resolucidon de pantalla lﬂnacap

 Dependiendo de la cantidad de pixeles horizontales y verticales se distinguen
formatos de resoluciéon independientes del tamafio de la pantalla.

Designacion Descripcion Resolucién Calidad tipo
HD High Definition (Alta Definicidn) 1920x1080 HDTV
SD Standard Definition (Definicion Estandar) 720 x 480 DVD
LD Low Definition (Baja Definicidn) 320 x 240 Celular
4 )
Formato HD
High Definition 2
1920 x 1080 pix
Formato SD
Standard Definition
9 720 x 480 pix
Formato LD
\ Low Definition
320 x 240 pix
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Video digital !ilnnacap

* Una sefal de video esta compuesta por 30 cuadros de imagen (30 fps)
* Un cuadro de imagen esta compuesto por una cierta cantidad de pixeles
 (STD 720x480, HDTV 1920x1080)

* Cada pixel se asocia a una cierta cantidad de bits que representan un nivel de
brillo y color (8, 10, 16, 24 bits) y el video queda definido por un tren de bits
continuos.

Video (30 fps) 1 Cuadro (Frame) 1 Pixel bits\\
1010111011101
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Generacion de bits de imagen de video HD l:lnacap

¢ Qué ocurriria si los bits de video se almacenaran tal como
son producidos?

‘__Fﬂ Disco Duro de 160 GB
000j1[0J1 1[0 se llenaria en

~——~ 14 minutosy 17 segundos

Camara digital HD

(30 cuadros/seg) x (1920 x 1080 pixel/cuadro) x (24 bits/pixel) = 1.492.992.000 bps
i 1493 millones de bits por segundo !

Por este motivo es imprescindible comprimir la informacion
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Compresion de bits de imagen de video lnacap

Comprimir significa reducir la cantidad de bits hasta un nivel
razonable que no degrade la calidad de |la imagen.

Entre las técnicas mas eficientes se encuentra MPEG en sus
versiones MPEG-2, MPEG-4 y |la H.264

Y
e
000/1/0]1 1]0 MPEG Ilo 1 110
T
1493 Mbps ~—

Camara digital HD Disco Duro de 160 GB

se llenaria en
35 horas y 33 minutos

Dependiendo del tipo de imagen podria ser 10 Mbps para una seial HD
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¥lnaca
Multiplexacion ' P

Distintas senales de informacion se alinean en un solo flujo
de alta velocidad y que pueden ser recuperadas en el otro
extremo. Procesamiento MPEG considera esta funcion.

Video ) "~ e

1 1|01 1101‘

Audio , , i
1 110l 90001‘0‘11‘0% —>1101‘Aud|o

Streaming TV

Video

Data , — > Data
1 1 01 / \ \1 110 1‘
MUX DEMUX
Multiplexor Demultiplexor

En television digital la transmision de multiples sefales (video,
audio, datos) por cada canal y en forma simultanea para varios
canales se logra mediante la multiplexacion.
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HDTV (Alta Definicion) I:Inacap

Se refiere a mejorar la resolucion del video mediante una pantalla que
permita desplegar 1920x1080 pixeles (Full HD) y la fidelidad del audio a 5
canales (Dolby 5.1) mediante un Home Teather

HDMI : Conectores especiales
para alta definicidn

Pantalla de dimensiones panoramicas y sala con adecuacién
acustica

Dolby 5.1 : Sistema de audio
con sonido envolvente
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Frecuencias y segmentacion de la banda I:Inacap

e Se utiliza la banda UHF (470 a 862 MHz) para que puedan coexistir los
actuales canales analdgicos con los futuros digitales

e Se utiliza el mismo ancho de banda asignado para los canales analdgicos
(6 MHz)

 Labanda se divide en 13 segmentos y una banda de resguardo.

e Cada segmento se utiliza como una unidad de transmisién y las
combinaciones de ellas permiten ofrecer distintos servicios

Canal |14 |15 |16 )17/ | | Aeo] 61 [ 62| 63
MHz 470 - 476 - 482 - 478- ...

11917 |5(3|1)]0(2|4|6]|8(10(|12

430 KHz 428 KHz




Frecuencias y segmentacion de la banda I:Inacap

Un canal de alta definicion HD y uno para movil (One Seg)

0(1(2(3]4|5|6(7(8]9]10|11(12

|

One Seg 12 Seg Canal HD
Celular

Tres canales SD y uno mavil (One Seg)

0(1(2(3]4|5|6(7([8]9]10|11(12

| | |
4 Seg Canal SD 4 Seg Canal SD 4 Seg Canal SD

One Seg
Celular

Un canal HD, un standard y uno mévil (One Seg)

0(112(3|4(5|6|78]9][10]11(12

T Y Y
One Seg 8 Seg Canal EHD (resolucion 4 Seg Canal SD
Celular Intermedia 1280 x 720) 20



Sistema de TV Digital ISDB-Tb lilnacmap

Produccion

Audio Video Set To;B;)x —

(decodificador)

Codlflcador Q:‘:
Audio-Video

H264/MPEG-4 Multiplexor Transm|sor
Modulador

TV movil
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Técnicas de Transmision Inaldmbrica Ninacap

Modulacién Digital

QPSK: 2 bits/simbolo .- Mas robusta, menor capacidad.
16-QAM: 4 bits/simbolo.- Capacidad intermedia

64-QAM: 6 bits/simbolo.- Menos robusto; mayor capacidad.

BW: 6 MHz. Determina la maxima tasa de simbolos.
FEC: Correccidn de errores: Reed Solomon: (204,188) 8 bytes

FEC: 1/2,2/3,3/4,5/6y7/8.

Multiplexacién por division de frecuencia de portadoras ortogonales
codificadas. (COFDM) .-

Técnica de transmision digital que facilita la propagacion de la sefal en
medio inalambrico tolerando:

Multitrayectoria, Reflexiones, Ruido, interferencias, entre otras
perturbaciones.



¢Qué es OFDM? l:lnacap

La manera tradicional de enviar informacion es mediante
comunicacion serie.

Este tipo de comunicacion en sistemas wireless es afectado por
el fendmeno de multitrayectoria.

time




Multitrayectoria Flnacap

Transmisor

Receptor

_l ‘ ltlf,

l b

tiempo frecuencia




Efecto de la Multitrayectoria: Winacap
Inter-Symbol Interference (ISI)

[V || [

Data and the echoes

—_ 1\

Resulting waveform
| \_/

Existe distorsion debido al eco producido por la llegada de
sefiales con distinta fase . -
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La solucion es extender la longitud los Simbolos lﬂnacap

Senal Transmitida

, \ L]
\ - -~
I/ \\ ,/' *s\
! \ rd N
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1 1 | 1
1 1 1 I
1 I \ ]
\ ] \ ]
\ /) 1\ 7
Y 7 \ /
: . v i
\\ l, \N-__fl
\~~ ”/ N o
- Sefal Recibida

* Solamente los bordes estaran distorsionados

* Pero .. Simbolos mas largos reducen la tasa de simbolos (velocidad)




Frequency Division Multiplexing l:lnacap

* Long symbols => low data rate

* Con FDM, el Multiplexado permite enviar los datos en
varias portadoras (cada una en diferente frecuencia) en
modo paralelo.

e Bit rate = number of carriers * bit rate de cada portadora.

| \/V \/V |

Sent signal

~ i 54 A

—

Wy - Wy

Received signal
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Se requiere una Banda de Guarda I:Inacap

* Una senal portadora es similar a: ~/\/\/\’

* La banda de guarda necesaria entre portadoras evita la
interferencia mutua

Guard Guard

) Band - ) Band - { f
F

FDM Channel Width

* En consecuencia .... tendriamos muy baja eficiencia
espectral...

28
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La Solucién con OFDM Ninacap

* OFDM = Orthogonal FDM
 Las portadoras son ubicadas en frecuencias ortogonales.

e ORTOGONALIDAD — El peak (maximo) de cada seial coincide con
el valor cero de otra senal.

 El Resultado => “Alta Eficiencia Espectral”

y N

AR AV A ASA WA A e

OFDM Channel Width
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Intervalo de Guarda y Multitrayectoria lﬂnacap

* La multitrayectoria distorsiona el “Guard Interval” (Gl)

* Laregién de datos demodulados (data period) permanece sin
distorsion.
symbol

Gl Data period

Sent signal

Received signal




Resumen Ninacap

La idea de OFDM es:

— Multiples portadoras para la transmision de los datos
— Orthogonal carrier frequencies

* Elresultado de OFDM es:
— High bit-rates
— Orthogonal FDM => High Spectral Efficiency

— Low Symbol Rate => Long Symbols => High Multi-Path
Resistance

31
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Norma ISDB-T Hlnacap

Lo desarrollé el grupo DIBEG de Japon creado en Septiembre de 1997.

Caracteristicas

v Puede emitir HD y SD.

v" Multimedia e Interactividad.

v" Servicios moviles.

v" Fijo y mévil combinadas en forma jerarquica: HD en moévil; SD en
celulares.

v Robustez para reflexiones y fading.

v Redes de frecuencia Unica (SFN).

La transmision a teléfonos celulares es gratuita, ya que se emplea el
segmento central (ONE SEG) de la banda. Asi, utiliza una sola infraestructura
de red para un canal de 6 MHz, dentro del cual estan todos los servicios: HD,
SD, internet, datos, Servicio a méviles y handhelds.



(ot Winacap
Algunas Caracteristicas ISDB-T P

v' Compresion de video: MPEG-2 o 4.
v'"Modulacién: COFDM.

* Los 6 MHz se dividen en 13 segmentos de 429KHz. Total
BW: 5,6 MHz.

* Asi, cada segmento, puede modularse en DQPSK, QPSK,
16QAM, 32QAM o 64QAM.

* Se ajusta el tiempo de intercalacion de datos. Relaciones de
codigo: 1/2, 2/3,3/4,5/6y 7/8.

 Todos los receptores ISDB-T pueden acceder a Internet
para Informacion de mercados, bibliotecas, meteorologia,
turismo, juegos, encuestas, etc.



- - nacap
Sistema de transmisidn m P

/ Requerimientos de Japon (TVD'IN

OFDM j>Robustez contra interferencia, SFN

Estructura de
Segmentos

>Extensible, Recepcion parcial

Tiempo Intercalado >Recepcién portatil, Recepcion “Indoor”

TMCC Flexible, Versatil /
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Parametros de ISBD-T mnacap

Modo ISDB-T Modo 1 (2k) | Modo 2 (4k) | Modo 3 (8k)
Numero de segmentos OFDM 13
Ancho de Banda util 5.575MHz 5.573MHz 5.572MHz
Espacio entre portadoras 3.968kHz 1.984kHz 0.992kHz
Portadoras 1405 2809 5617
Modulacién QPSK ., 16QAM , 64QAM , DQPSK

Numero de simbolos / cuadros 204

Duracion del simbolo activo 252 s ) 504 s 1.008 ms

Duracion guarda intervalo | 1/4.1/8,1/16, 1/32 de la duracion del simbolo activc

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

Codigo Outer RS (204,188)
Time Interleave 0--0.5s

Bit rate util 3.651Mbps -- 23.234Mbps
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Antenas ISDB-T




Receptores ISDB-T Winacap

gatronworld.en:dlibaba.com



Receptores ISDB-T Nlnacap
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Decodificadores l:lnacap

Conversor TV Digital Century DTH-1900
R$ 450,00 a vista ou 6x de R$ 85,00

Formas de Pagamento

R$ 450 = $ Chile 136.700 (27-sep-2009)

Descrigao

Sistema de recepcao ISDB-t
Compativel com HDTV - Full HD
Compressao de Video: MPEG 4 H264
Compressdo de Audio: HE-AAC
Demodulador: COFDM

Conector de entrada: Tipo F com looptrough
Frequencia de Entrada: VHF/UHF
Impedancia de entrada: 75Q

Tensao de Entrada: 90~240 Vac
Frequencia: 60Hz

Entrada USB - para atualizacao

Saida de audio e video digital — HDMI
Saida de dudio e video composto
Controle remoto multifuncao.

Cabo HDMI.

Cabo A/ V.

Manual de instrucdes.




One Seg lﬂnacmap

“One-Seg” es un servicio de television digital terrestre (TDT) para dispositivos madviles. Se
denomina asi porque la banda de un canal de television (6 MHz) se divide en 13 segmentos,
de los cuales, uno de ellos se destina para maviles y los restantes para conformar un canal
de alta definicion (HD) o 3 canales de definicion estandard (SD) para recepcion de

televisores fijos.

300MH 3000MH
Iﬁam UHF band 770 ° F
" 77 ry >
channel 13 ... I .......... I .......... I ................... I ....... Channel 62

Broadcaster A Broadcaster B Broadcaster C Broadcaster *®

Jie =

" “ One channel for each broadcaster (123 segments)
44— 6MHz bandwidth —:
Terrestrial digital TV broadcasting l
(UHF band: 470 MHz-T70MHz )
12/13 segments Y 1/13 segments
Fixed reception Mobile reception (for mobile devices)

Video

=

‘1—-“
L

Data
broadcast




Celular con TV lj'l'nacap

Teléfono celular 3G docomo PRIME series F-09A
con receptor de TV One Seg segun norma ISDB-T que
saldra al mercado japonés en octubre 2009.

II I -appli Chaku-Uta

Deco-mail! §:rem: o .__"
Preogram :ﬁ: Anima | il {- Vide W] i-concier
@ Pictograms | k%] Anime : : s mail aphone

— DCMX WORLD WING =12
GPS " W) “saituKeitar (3G+GSM)

Area Mail

El'

. Compatible :_. Non-compatible

3G/GSM

Display 3,4” (480x960 pix)
Camara autofoco 8,1 Megapixeles
Max velocidad datos 7,2 Mbps
GPS

Fuente: http://www.nttdocomo.co.j 41
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ESPECTRO DE FRECUENCIA PARA TDT(UHF)mI‘Iacap

BANDA EN MHz. CANAL BANDA EN MHz. CANAL
512 518 21
518 524 22 608 614 37
524 530 23 614 620 38
~=. 530 536 24 620 626 39
@ 536 542 25 626 632 40
| 542 548 26 632 638 41
548 554 27 638 644 42
554 560 28 644 650 43
560 566 29 650 656 44
@ 566 572 30 656 662 45
572 578 31 662 668 46
578 584 32 668 674 47
584 590 33 674 680 48
590 596 34 680 686 49
596 602 35 686 692 50
602 608 36 692 698 51
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Transicion y apagon analogico Iflnacap

e Para que la transicion sea gradual, durante algunos afos se
mantendra la transmision analoga en forma simultanea a la digital,
permitiendo que los usuarios sigan recibiendo la actual senal de TV
analoga aérea.

e Esta situacion se prolongara por lo menos hasta el 2018, cuando se
produzca el denominado “apagodn analogo” definitivo, en el cual
dejaran de transmitir todas las emisoras de TV analogico en el
territorio nacional.

Hasta esa fecha se podra recibir la sefial actual sin realizar ninguna
modificacion en los receptores de TV.

 Después del apagon analdgico, sélo se podra ver television en los
televisores analégicos mediante un decodificador (uno por televisor)
o en un televisor dotado del sintonizador digital ISDB-Th.

43
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Transicidn y apagdn analdgico (1) »nacap

lera Fase : Todo analdgico:

|

- -n

Senal Analdgica
NTSC
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Transicion y apagdn analdgico (2) lﬂ'nacap

2da Fase: Analdgico y digital al mismo tiempo:

TV analdgico

—

.‘
! §
: ‘i

.
)

1
1 [
re
%3 L

Senal Analdgica
NTSC

i Fl

(|

;"__» - _ = TV analdgico con
; : 1 . e - a8 decodificador
pr Senal Digita] =

i ISDB-Tb

TV digital




Transicidon y apagon analégico (3) lil»nacap

3era Fase: Post apagon, solo digital:

TV analdgico

— TV analégico con
decodificador
Senal Digital
ISDB-Tb

TV digital
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Muchas gracias por su
atencion

sp w



