UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESTUDIO DE LA ARQUITECTURA DE HARDWARE DE LOS
RECEPTORES MOVILES PARA TELEVISION DIGITAL
TERRESTRE - ESTANDAR ISDB-T

INFORME DE SUFICIENCIA
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO ELECTRONICO

PRESENTADO POR:
VICTOR HUGO PAHUACHO GUTIERREZ

PROMOCION
2002 — |

LIMA-PERU
2011



ESTUDIO DE LA ARQUITECTURA DE HARDWARE DE LOS RECEPTORES
MOVILES PARA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE - ESTANDAR ISDB-T



DEDICATORIA

A Dios porque de él viene todo lo
bueno,

A mis padres, Hugo y Honorata por su
constante apoyo y Hno Benjamin,

A mi esposa Rosa Angélica y,

A Franco, Rodrigo y Mia quienes son mi
alegria.



SUMARIO

La reciente incorporacion de la tecnologia de la Televisiéon Digital Terrestre (TDT) al
Peru esta marcando la pauta del desarrollo de los servicios de radiodifusion en nuestro
pais. La importancia de la TDT radica en que posee una capacidad de transmisién con un
nuevo concepto en television con alta definicibn de imagen y sonido, que permite la
transmisién hacia el telespectador una gran cantidad de contenidos y programas de
manera simultanea con contenidos interactivos en un mismo canal.

Entre los receptores de television digital terrestre, se tienen los televisores, equipos
portatiles y equipos moviles. Estos dos ultimos equipos de recepcién, son conocidos
como receptores one-seg. Los receptores modviles (one-seg) tienen pantallas,
normalmente hasta 7 pulgadas. Entre estos dispositivos one-seg tenemos los teléfonos
celulares, televisores portatiles, computadoras de bolsillo, etc.

En este escenario, el presente informe se ha elaborado con el objetivo principal de
hacer un analisis de arquitectura de los receptores one-seg, tanto en hardware como en
software, asi como también, el soporte de las aplicaciones interactivas. Se presenta una
descripcion de las caracteristicas de los receptores one-seg, receptores bajo la norma
ISDB-T con anadidura brasilefia, norma aceptada por el estado peruano para su
implementacién. Finalmente, se hacen comparaciones de algunas caracteristicas basicas
de receptores moviles (celulares) comerciales en el Peru.
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INTRODUCCION

El presente informe titulado ESTUDIO DE LA ARQUITECTURA DE HARDWARE DE
LOS RECEPTORES MOVILES PARA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE -
ESTANDAR ISDB-T, surge ante la reciente implementacién de la Television Digital
Terrestre en el Peru, trayendo diversas oportunidades tecnolégicas entre ellos los
receptores moviles (one-seg). El objetivo del presente informe es elaborar un analisis de
hardware de los receptores moviles para television digital terrestre bajo el estandar ISDB-
T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial o Servicios Integrados de
Television Digital Terrestre) indicando ademas sus especificaciones y funcionalidades
para una posterior implementacién de diversas aplicaciones para estos dispositivos
modviles.

El estandar de Televisién Digital Terrestre (TDT) es el conjunto de principios técnicos
acordados para el uso digital del espectro radioeléctrico. Es el requisito basico para iniciar
la transmisién de Television Digital Terrestre en un area geografica, ya que todo el ciclo
de transmisién y recepcion debe estar acorde al estandar definido. El escenario mundial
ha definido actualmente cuatro estandares de TDT: ATSC Forum (Advanced Television
Systems Committee) de los Estados Unidos de América, DVB-T (Digital Video
Broadcasting - Terrestrial) de la Unién Europea. ISDB-T (Terrestrial Integrated Services
Digital Broadcasting) de Japon y Brasil, DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast)
de la Republica Popular China.

El 24 de abril del 2009, mediante Resolucion Suprema N° 019-2009-MTC, se adopté
el estandar ISDB-T como sistema de Television Digital Terrestre para el Peru por
recomendacion de una Comisién Multisectorial luego de estudiar los cuatro estandares
de Televisién Digital Terrestre por 2 afios. Dicha comision estuvo compuesta por
representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), Instituto de Radio
y Televisién del Pera (IRTP), Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y la
Propiedad Intelectual (INDECOPI), Ministerio de la Produccion (PRODUCE), Ministerio de
Relaciones Exteriores y de la Sociedad civil (a propuesta del Consejo Consultivo de
Radio y Televisién - CONCORTV).

Dicha recomendacion, segun resolucion suprema, consideré cuatro aspectos:
Caracteristicas técnicas de los estandares, Eficiencia en el uso del servicio,
Convergencia de servicios, y Contribucion al acceso universal, a la reduccion de la



brecha digital y el desarrollo de la sociedad de la informacién en el pais. La evaluacién
técnica fue realizada en las ciudades de Lima, Cuzco e Iquitos, y se consideré la calidad
de recepcidn en alta definicidn, definicion estandar, movilidad y portabilidad.

Mediante Resolucién Ministerial N° 645-2009-MTC/03, del 22 de septiembre del
2009, se aprobaron las especificaciones técnicas minimas de los receptores de
Televisidn Digital Terrestre del estandar ISDB-T a ser utilizados en el Peru.

Posteriormente mediante Decreto Supremo 017-2010-MTC/03, publicado el 29 de
marzo del 2010, se aprobé el Plan Maestro para la Implementacion de la Televisidon
Digital Terrestre en el Peru, con el objetivo de establecer las medidas necesarias para la
transiciéon de los servicios de radiodifusion por televisidén con tecnologia analégica hacia
la prestacion de estos servicios utilizando tecnologia digital. Ademas se estan haciendo
convenios de cooperacién con Japdén y Brasil y foros internacionales ISDB-T con
representantes de Japon, Brasil, Argentina, Chile, Perl y otros paises de la regidén para
reafirmar su voluntad de trabajar juntos para la adecuada implementacién del sistema
ISDB-T mediante actividades conjuntas.

Ante el inicio de la Television Digital en nuestro pais y las novedades tecnoldgicas
que trae consigo, es de interés analizar y comparar las principales caracteristicas de los
receptores moéviles (one-seg). A partir de este estudio, es posible establecer indices de
comparacion entre estos elementos moviles, tales como: movilidad, portabilidad y
codificacion de video; los cuales permitiran establecer interactividad entre el televidente y
el canal de television (broadcasting), mejor calidad de audio y video hacia celulares,
televisores portatiles y computadoras, un mayor nimero de canales, acceso no sélo en
los domicilios, sino en ambientes moviles y a cualquier hora, opciones que cambiaran
sustancialmente el mundo conocido de la television.

El presente informe consta de cuatro capitulos: Planteamiento del informe, Marco
Tedrico Conceptual, Arquitectura de un receptor one-seg: Hardware/Software,
Comparacion de los diferentes tipos de receptores one-seg y Conclusiones.

En el primer capitulo, se explican los objetivos, el alcance y el contenido del informe.

En el segundo capitulo, se especifica los estandares HD, SD y one-seg, sus
caracteristicas y diferencias. Se plantean los conceptos de movilidad y portabilidad. Se
hace referencia a la caracteristica de la Televisidn Digital que es la Interactividad y la
importancia del canal de retorno.

En el tercer capitulo, se analiza la arquitectura de un receptor one-seg en forma
general y la arquitectura de hardware y procesos: demodulacion, demultiplexaciéon y
decodificacidon. También se describen los sistemas operativos y del Middleware Ginga,
que es una capa de software intermedia entre el hardware/sistema operativo y las



aplicaciones, que ofrece una serie de facilidades para el desarrollo de contenidos
interactivos para television digital terrestre. Y También se identifican las especificaciones
de los receptores one-seg en el Peru.

En el cuarto capitulo, se realizan comparaciones entre receptores one-seg

comerciales.
Finalmente, se presentan las conclusiones del presente trabajo.



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL INFORME

El presente capitulo describe el propdsito del Informe de Suficiencia.
1.1 Objetivo del estudio

Se establecen dos objetivos:

- Hacer un andlisis de arquitectura de los receptores one-seg, tanto en hardware como en
software.

- Hacer un estudio del soporte de las aplicaciones interactivas.

1.2 Alcance

El presente trabajo es un estudio de investigacién en el cual muestra la arquitectura
de un receptor movil de TDT, sus objetivos y funcionalidades, y finalmente muestra las
comparaciones entre los receptores one-seg(mdviles) comercializados en nuestro pais.
1.3 Contenido

Se hace preliminarmente una descripcion de los formatos de transmisién en television
digital terrestre: HDTV, SDTV y one-seg y de tipos de receptores de television digital
terrestre: one-se y full-seg. También se describe las especificaciones de los receptores
one-seg segun la norma aprobada para el Pert.

Luego se hace el estudio de la arquitectura de un receptor one-seg. Se describe la
arquitectura de hardware y de software, y ademas se indican las aplicaciones
interactivas. Se detallan los sistemas operativos mas usados.

Finalmente se hacen comparaciones de las caracteristicas basicas de los receptores
moviles de TDT comerciales en nuestro pais y se hacen conclusiones.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ESTANDARES DE CODIFICACION EN TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La senal TDT para receptores fijos se transmite en formatos denominados Definicion
Estandar (SDTV) y Alta Definiciéon (HDTV); y para receptores moéviles y portatiles se
transmite en formato de Baja Definicion (LDTV) llamado “One Seg” (Un segmento).

2.1.1 DEFINICION ESTANDAR (SDTV)

La definicion estandar, en inglés standard definition (SD) o (SDTV), es la resolucién
de video dominante desde el origen de la television. La SDTV especifica la transmisiéon
de imagenes y sonido en formato digital, sin embargo el nivel de calidad de audio y video
es similar al de la TV analégica convencional.

La seral SDTV, tiene menor resolucion por lo que correspondientemente genera
imagen y sonido de menor calidad que el formato HDTV pero mejor que la de la sefal
analdgica.

2.1.2 ALTA DEFINICION (HDTV)

La alta definicién, en inglés higth definition (HD) o (HDTV), tiene mayor resoluciéon por
lo que ofrece imagenes con formas, colores, contrastes y brillantez de gran nitidez en
pantalla panoramica, asi como sonido de alta fidelidad. Tanto en imagen como en sonido
la TDT en HD ofrece una calidad casi similar a la del cine.

Este formato se refiere a la transmisién de imagenes con una resolucion horizontal
que es casi 3 veces mayor comparado con la TV convencional. Asimismo establece una
resolucién vertical que es el doble de la que presenta la television analdgica. El audio en
este caso es multicanal 5.1; es decir, 5 canales de audio con ancho de banda de 20 kHz
mas un canal subwoofer de bajas frecuencias.

Para HDTV de mas alta calidad se considera una resolucién espacial de 1920 (H) x
1080 (V) pixeles. En la Figura 2.1 se aprecia la diferencia en la resolucién de imagen
entre los formatos SDTV y HDTV.

El cambio en la relacion de aspecto de la imagen de 4/3 a 16/9 es también otra
innovacion que ofrece la HDTV respecto a la SDTV. Esto es ilustrado en la Figura 2.2. La
nueva relacion de aspecto permite concentrar la misma cantidad de detalles para una
pelicula filmada en formato de cine y en formato de HDTV.
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Figura 2.1 Resolucién é_spacial de unaimagen en SDTVy HDTV
Imagen HDTV Imagen SDTV
16 4
9 3

Figura 2.2 Relacién de aspecto de HDTV y SDTV

La television digital acepta varios formatos de transmisién, a diferentes resoluciones,
lo que permite a los productores de televisidon crear sub canales de transmisién. A saber:
- 480i — La imagen mide 720x480 pixeles, desplegada a 60 cuadros entrelazados por
segundo (30 cuadros completos por segundo).
- 480p — La imagen mide 720x480 pixeles, desplegada a 60 cuadros completos por
segundo.
- 576i — La imagen mide 720x576 pixeles, desplegada a 50 cuadros entrelazados por
segundo (25 cuadros completos por segundo).
- 576p — La imagen mide 720x576 pixeles, desplegada a 50 cuadros completos por
segundo.
- 720p - La imagen mide 1280x720 pixeles, desplegada a 60 cuadros completos por
segundo.
- 1080i — La imagen mide 1920x1080 pixeles, desplegada a 60 cuadros entrelazados por
segundo (30 cuadros completos por segundo).
- 1080p - La imagen mide 1920x1080 pixeles, desplegada a 60 cuadros completos por
segundo.

Los formatos 480i, 480p, 576i y 576p, se clasifican como SDTV. Los formatos 720p,
1080i, y 1080p, se clasifican como Alta Definicion (o HD, en inglés), aunque para



efectos comerciales, algunos fabricantes han acuiado el término “FULL HD” para hacer
referencia exclusiva a los formatos 1080i, y 1080p.
2.1.3 ONE-SEG

El “One seg” (también conocido como 1seg) es el formato especifico en el cual se
transmite la TDT con buena calidad de imagen y sonido hacia celulares, televisores
portatiles y computadoras (PC, laptops y notebooks), dotados de sintonizadores ISDB-T.
Este es disefiado para que cada canal se divida en 13 segmentos. La transmisiéon de
HDTV o SDTV ocupa 12 segmentos, y el segmento 13 se usa para los receptores
moviles, definido como “one seg” (un segmento).

Transmite en resolucion:

SQVGA (160x120 o 160x90)
QVGA (320x240 o 320x180)
CIF (352x288)
Todos estos formatos utilizando la relacién 4:3 o 16:9
2.2 TRANSMISION EN TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

En ISDB-T la transmisién se hace simultaneamente por un mismo canal de 6 MHz,
una programacion en alta definicion (HD), en definicion estandar (SD) mas la sedal
especial “one seq” (LD).

Para permitir los servicios de recepcion fija / mévil / portatil en el mismo canal, ISDB-T
desarroll6 una nueva tecnologia llamada BST-OFDM “Sistema de Transmisién
Segmentada OFDM".

2.2.1 Modulacion OFDM

La modulacién por multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM) es una
técnica de modulacion de banda ancha que utiliza multiples portadoras ortogonales, cada
una modulada en amplitud y fase.

La modulacion OFDM es muy robusta frente al multicamino, que es muy habitual en
los canales de radiodifusion, frente a los desvanecimientos selectivos en frecuencia y
frente a las interferencias de RF. Debido a las caracteristicas de esta modulacién, las
distintas sefales con distintos retardos y amplitudes que llegan al receptor contribuyen
positivamente a la recepcion, por lo que existe la posibilidad de crear redes de
radiodifusion de frecuencia unica sin que existan problemas de interferencia.

Entre los beneficios de OFDM estan: una eficiencia espectral alta, resistencia a
interferencias de RF, y baja distorsion de multicamino. Estas caracteristicas, son de
utiidad debido a que, en un escenario broadcasting terrestre se tienen canales
multicamino (la sefal transmitida llega al receptor de varios caminos y de diferentes
distancias).



En OFDM las subportadoras usadas para transmitir son escogidas de modo que sean
ortogonales entre si (desfase de 90° entre sefales de la misma frecuencia). Esto tiene
una ventaja para realizar la modulacién, que puede ser realizado por una simple
Transformada Inversa de Fourier Discreta (IDFT) el cual puede ser implementado muy
eficientemente mediante la implementacioén de la inversa de la Transformada Rapida de
Fourier (IFFT- Inverse Fast Fourier Transform) en concordancia con el receptor solo se
necesita una FFT para invertir esta operacion, de acuerdo a la Transformada de Fourier
la forma del pulso rectangular guiara a los espectros de las subportadoras del tipo
sampling sin(x)/x. Como mencionado de la definicion anterior, las diferentes
subportadoras no estan separadas en frecuencia, se superponen. Usando IFFT para la
modulacién, implicitamente se escoge las portadoras en tal manera que la frecuencia en
la que se evalla es la sefal recibida, las demas son consideradas como cero. Con la
finalidad de preservar esta ortogonalidad se debe cumplir lo siguiente:

- El receptor y el transmisor deben estar perfectamente sincronizados. Esto significa que
ambos deben asumir exactamente la misma frecuencia y la misma escala de tiempo para
la transmision.

- Los componentes analogos, parte del transmisor y receptor deben ser de muy alta
calidad.

- No deberia haber canales multicamino.

En la Figura 2.3, se observa la sefial OFDM en el dominio del tiempo, en el dominio
de la frecuencia y su espectro. La Modulacién OFDM es multiportadora (mas de 2000
portadoras en un canal de TV de 6 MHz), agrega un intervalo de guarda contra el efecto
multicamino.

2.2.2 Espectro Radioeléctrico

El Sistema ISDB-T utiliza la banda UHF entre las frecuencias de 470 y 770 MHz,
definiendo un total de ancho de banda de 300 MHz. El ancho de banda es dividida en 50
canales desde el canal 13 al canal 62. Cada canal es de 6 MHz del cual 5.57 MHz es de
banda de la sefial y 430 kHz de intervalo de guarda para limitar la interferencia de canal.
Cada uno de estos canales es a su vez dividida en 13 segmentos cada uno con 428 kHz
de ancho de banda. One-seg usa solo uno de estos 13 segmentos. Esto lo podemos ver
en la Figura 2.4.

2.2.3 Transmision Segmentada OFDM (BST-OFDM)

La ARIB (Association of Radio Industries and Businesses, Asociacion de Industrias y
Negocios de Radiodifusién) la entidad encargada de crear y mantener el ISDB-T, ha
desarrollado una estructura segmentada llamada BST-OFDM (Band Segmented
Transmission Ortogonal Frecuency Division Multiplexing).



La transmisién segmentada OFDM, es el unico sistema de transmisién, que es capaz
de transmitir diferentes parametros de sefial HDTV, SDTV y LDTV en el mismo ancho de
banda de 6 MHz. A este sistema de transmision se le llama “transmisién en modo
jerarquico”.

El ancho de banda de 6 MHz, correspondiente a un canal de televisidén, puede ser
dividida en 13 segmentos con modulacién de portadora propia y con capacidad de brindar
diferentes servicios, de los cuales 12 van destinados a la recepcion fija con terminales de
television usando set-top-box (STB), y el segmento restante va destinado a la recepcion
en equipos moviles. De ahi el nombre One-Seg (un segmento). La Figura 2.5 muestra los

3 tipos de recepcion.

Senal OFDM en el Senal OFDM en el
dominio del tiempo R dominio de la
Portad_ora 1 A frecuencia

é_ B N\)’ A~
3 fin .

[}

! Portadora 2 i\
< > w\/\/ \/\/\.-/’
f P

NI

2

i Portadora k

r—é—b

1k

- ¢

Sefal de
transmision
L & >

K
Gl Duracion del simbolo __ Magnitud
activo |
Simbolo OFDM
Frecuencia
Espectro

Figura 2.3 Sefial OFDM en el dominio del tiempo, la frecuencia y su espectro.
2.2.4 Transmision Jerarquica
En el estandar ISDB-T cada emisora de TDT (canal de television) debe
obligatoriamente ser usado simultaneamente para servicio de recepcién fija, recepcion
movil y recepcion portatil, a esta capacidad de se llama Transmisiéon Jerarquica. La
transmision se hace simultdneamente por un mismo canal de 6 MHz.
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Por este canal se transmite programacién en alta definicion (HD), en definicion
estandar (SD), mas la senal especial “one seg” (LD).

En la transmision jerarquica multiples capas jerarquicas con diferentes parametros de
transmision, pueden ser transmitidas simultaneamente. Cada capa jerarquica debe
obligatoriamente consistir en uno o mas segmentos OFDM (grupos de segmentos).
Pueden ser definidas hasta tres capas jerarquicas [2]. Esto es ilustrado en la Figura 2.6.

Canal UHF de 50 Canales

Ch60| Chb1 | Ch62

770 MHzZ

- ol =
L 3

430 KHz 5.57 MHz " 430 KHz
Intervalo de guarda Ancho de Banda Intervalo de guarda
(428 KHz/segmento)

Figura 2.4 Espectro radioeléctrico

13 segmentos

., | Recepcion Fija
. T Ve,

o t

Recepcion Movil

Receptor en casa
Recepcion Portatil

Terminal portati Recepcién en un vehiculo

Figura 2.5 Tres tipos de Recepcion: fija, portatil y movil.

La Figura 2.7 muestra el caso de transmisiéon de 3 grupos. Se usa el grupo 1 en el
centro del ancho de banda, un segmento, para el servicio de recepcién portatil LDTV, el
grupo 2 utiliza 9 segmentos para el servicio de recepcion fija HDTV y el grupo 3 de 3
segmentos para recepcion fija o en movimiento SDTV. Para la transmisién del grupo 1,
las condiciones de recepcion, tales como bajo nivel de la altura de la antena, ganancia
baja de la antena, fluctuacion del nivel de la sefial, son necesarios parametros de
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transmision mas fuertes, y para esto se usa QPSK. Por otro lado, para el grupo 2, si se
considera una gran y alta ganancia de la antena (antena externa), es deseable una mas
alta velocidad de transferencia en la transmision, por lo que se usa 64QAM. Para el grupo
3 se usa 16 QAM (antena interna) [14].

Capa Capa Capa
Jerarquica A Jerarquica B Jerarquica C

N oL

3§

Figura 2.6. Capas Jerarquicas (grupos) en un solo canal.

»

00000O0OOO
0 oo o o o 00000O0COO
0000000O
o oo o 0 600006006
» i 0 000O0OOOO L
o O|Oo o 000000OO
000000O0OO
o O |0 O = ° 00000O0OO0O
186QAM QPSK 64QAM
(Antena interna) (Portatil) (Antena externa)

Figura. 2.7 Transmision jerarquica de 3 grupos.

Como se menciond anteriormente, en el modo de transmisidn jerarquico, es posible
seleccionar el adecuado parametro de transmision, de acuerdo al estilo de recepcion en
el mismo canal.

Con este sistema tenemos las siguientes ventajas:

(1) Mejor aprovechamiento del espectro de frecuencia; en un canal son posibles multiples
servicios, y no es necesario un canal adicional.

(2) Ahorro en la infraestructura de transmision; un solo transmisor es utilizado para los
servicios fijos/moviles/servicios portatiles.

El sistema ISDB-T es el unico que ha adoptado este tipo de transmisién de los
sistemas de TDT. El servicio de “One-seg” que unicamente lo tiene el sistema ISDB-T,
puede ser habilitado usando la tecnologia de “transmisién jerarquica”.

2.2.5 Flexibilidad

El nimero de segmentos en cada grupo puede variar, con asignacion de parametros
en cada grupo en forma independiente. Esta opcién de la estructura del segmento
permite flexibilidad del servicio.
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El numero de segmentos y el conjunto de parametros de cada capa jerarquica (grupo)
pueden ser configurados por el radiodifusor.

ISDB-T puede transmitir utilizando una, dos o tres capas (grupos) jerarquicas:
- Con 1 grupo: Transmitiendo en HDTV o SDTV
- Con 2 grupos: Transmitiendo en LDTV (one-seg) y HDTV o LDTV y SDTV
- Con 3 grupos: Transmitiendo en LDTV, HDTV y SDTV

Para LDTV solo usa 1 segmento, para HDTV o SDTV la cantidad de segmentos
puede variar dependiendo de la programacion. En la Figura 2.8 se muestra ejemplos para
cada caso de transmisiéon con 1, 2 0 3 grupos.

1 grupo multi-programas para recepcion fija

TV programa 1

1A% proérama N-
SOTV

2 grupos paraHDTVy LDTV (one-seg)
Programa HDTV

> l HDTV

LOTV (one-seq)

3 grupos paraHDTV. SDTVy LDTV (one-seg)

S0V - HDTV

« LOTV =
LOTV (one-seq)

Figura 2.8 Transmisiéon con 1, 2 y 3 grupos
2.3 PORTABILIDAD Y MOVILIDAD
2.3.1 Portabilidad
Se refiere a la posibilidad de sefiales de televisiéon en el exterior o en cualquier parte

SOTV

del interior de un domicilio, inclusive en un dispositivo de bolsillo. No obstante, teniendo
en cuenta la estructura de radiocomunicacion, se trata de una solucidén costosa ya que los
transmisores principales necesitaran nuevos transmisores 0 mas potencia para que todos
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los espectadores de la zona de cobertura de la TDT obtengan una recepcién en optimas
condiciones.
2.3.2 Movilidad

Es la capacidad de recibir la sefial de TDT en receptores en movimiento, por ejemplo
en camiones, trenes, autobuses, automoviles. La movilidad no implica necesariamente un
bajo consumo de energia y por lo general requiere medianas y grandes pantallas de
recepcion por tanto, no debe confundirse con los servicios prestados a dispositivos de
mano (celulares, PDAs) en donde la prioridad es el bajo consumo de energia. Los
servicios méviles se caracterizan por la recepciéon rapida en vehiculos en movimiento,
que presenta importantes retos técnicos fiables para la recepcion de la sefial.

Para ello el estandar el ISDBT han establecido formatos de codificacion y modulacion
que permiten cumplir con este objetivo. Sin embargo esto hace que el equipo receptor
sea mas complejo y mas costoso.

El concepto de movilidad y portabilidad lo podemos apreciar en la Figura 2.9

| !

Figura 2.9 Movilidad y Portabilidad

2.4 RECEPTOR ONE-SEG Y RECEPTOR FULL-SEG

La Norma Brasileia ABNT NBR 15604, especifica un conjunto de funcionalidades
esenciales requeridas de los dispositivos de recepcion de television digital full-seg, asi
como los de one-seg, destinados a recibir sefiales en la modalidad fija, mévil y portatil.
2.4.1 Receptor one-seg

Es aquél que decodifica exclusivamente informaciones de audio, video, datos, etc.,
asignadas en el segmento central de los 13 segmentos. Este dispositivo, permite realizar
la interactividad a través de un canal. El canal de interactividad es un medio de
comunicaciéon que suministra conexién entre el receptor y un servidor remoto [3].
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La clasificacion one-seg se destina a los receptores del tipo portatil, también
conocidos como “handheld’, para pantallas de exhibicion de dimensiones reducidas,
normalmente hasta 7 pulgadas.

Entre los productos clasificados como one-seg, estan los receptores integrados con
teléfono celular, PDA, dongle y televisores portatiles, los cuales reciben alimentacién
de una bateria interna y, por lo tanto sin necesariamente requerir una fuente externa de
energia, asi como aquellos destinados a automdviles. Estos tipos de receptores son
capaces de recibir y decodificar seinales de televisidon digital terrestre. En la figura 2.10

apreciamos diversos tipos de receptores one-seg.

Teléfonos Celulares

———
[ & =]
Laptop Adaptadores USB
PC de bolsillo TV Portatil

Figura 2.10. Tipos de Receptores one-seg
2.4.2. Receptor full-seg
Es aquél dispositivo capaz de decodificar informaciones de audio, video, datos etc.,
contenidos en los 12 segmentos del canal destinado al servicio fijo (indoor) y mévil.
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La clasificacion full-seg se aplica a los convertidores digitales, también conocido por
Set-Top Box y a los receptores integrados con pantalla de exhibicién, pero no exclusivos
a éstos. Este tipo de receptor es capaz de recibir y decodificar sefales de television
digital terrestre de alta definicidon y, a criterio del fabricante, también recibir y decodificar
informaciones aplicadas para los servicios dirigidos a los receptores portatiles, definidos
como one-seg [3]. En la figura 2.11 se ilustra los diferentes tipos de receptores full-seg.

HOTV SOTV

Computadoras de escritorio

Laptops (pantalla mediana)

Figura 2.11. Tipos de receptores full-seg

2.5. ESPECIFICACIONES DE RECEPTORES ONE-SEG

El 22 de Setiembre del 2009 se aprobaron por Decreto Supremo N° 005-2005-MTC las
especificaciones técnicas minimas de los receptores de Televisidn Digital Terrestre del
estandar ISDB-T a ser utilizados en el Pert (ver anexo), en el marco del proceso de
implementaciéon de dicha tecnologia en el pais, las cuales han sido elaboradas tomando
como referencia la Norma Técnica ABNT NBR 15604 de Brasil y la ARIB STD-B21 de
Japon.
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Se estudiara las especificaciones relacionadas a los receptores one-seg, los cuales
se encuentran contenidos en la Norma ABNT NBR 15604.

Entre las especificaciones de los receptores one-seg, segun la norma ABNTNBR
15604, estan:
a) Receptor portatil: La clasificacion one-seg se destina a los receptores del tipo portatil,
también conocidos como “handheld”, para pantallas de exhibicion de dimensiones
reducidas, normalmente hasta 7 pulgadas. Entre los productos clasificados como one-
seg, estan los receptores integrados con teléfono celular, PDA, dongle y televisores
portatiles, los cuales reciben alimentacidén de una bateria interna y, por lo tanto sin
necesariamente requerir una fuente externa de energia, asi como aquellos destinados a
automoviles. Estos tipos de receptores son capaces de recibir y decodificar sefiales de
television digital terrestre.
b) Dispositivos portatiles de recepcién parcial (one-seg): La unidad de recepcion
parcial debe ser capaz de por lo menos sintonizar los canales de 4 television limitados
por la banda de UHF, comprendidos entre los canales 14 a 69.
c) Ancho de banda del canal: El ancho de banda del canal debe ser compatible con lo
especificado en el ABNT NBR 15601:2007, como sigue:
- Dispositivos fijos o0 moviles de recepcién (full-seg): 5.7 MHZ
- Dispositivos portatiles (one-seg): 0.43 MHz
d) Presentacion de contenidos one-seg en receptores full-seg: La presentacion de
los contenidos transmitidos para los receptores one-seg, en los dispositivos de recepcién
full-seg, simultaneamente o no, depende de la arquitectura del receptor.
e) Memorias: El receptor que disponga de middleware instalado en su arquitectura debe
poner a disposicién 2 MB o mas de memoria volatil para contenidos de datos transmitidos
por ciclo de vida definido por la aplicacién. El receptor debe disponer de memoria no
volatil para almacenamiento de cédigos de programa.
f) Decodificacién de video e interfaces de salidas: El receptor debe ser capaz de
decodificar un stream de video H.264/AVC, de acuerdo con la ABNT NBR 15602-1:
perfiles y niveles, decodificacion de los servicios primarios, formatos y tasa de cuadros,
sefales e interfaces de salida de video analdgico y digital, salida de RF, etc.
g) Decodificacion de audio e interfaces de salidas: El receptor debe ser capaz de
decodificar stream de audio en el estandar MPEG-4 AAC, de acuerdo con la ABNT NBR
15602-2: parametros para decodificacién de audio, perfiles y niveles, decodificacion del
stream primario, interfaces de salidas analégica o digital.
h) Decodificador de datos primarios: La implementacion del middleware Ginga es
opcional, sin embargo, cuando se instala en el receptor, los requisitos minimos
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obligatorios deben ser implementados necesariamente, como son definidos en la Tabla
21.
Tabla 2.1. Implementacién del middleware Ginga en un Receptor one-seg

Lenguaje de Programa | One-Seg | Full-Seg Descripcion
. . . .| Receptor full-seg Ginga-J es
_ NCL Obligatorio | Obligatorio obligatorio
Ginga
Java Opcional Obligatorio

Puente de Enlace entre lenguajes

Obligatorio en el one-seg, en
LUA Opcional Obligatorio | caso de ser implementado en
Puente Java

ECMAScript Opcional Opcional

Maquina de Ejecucién

Maquina . . .
. Virtual Java Opcional Obligatorio
Engine —
LUA Obligatorio | Obligatorio

Suite de Prueba

Debe pasar por el conjunto de
ensayos definidos en las
especificaciones de la suite de
prueba

Declaracion de

Conformidad Obligatorio | Obligatorio

i) Suite de prueba: Para garantizar la interoperabilidad entre las mas diversas
implementaciones e integraciones del middleware Ginga en distintas arquitecturas de
hardware y software, el middleware incorporado debe pasar obligatoriamente por un
conjunto de ensayos, de conformidad con las especificaciones de la suite de prueba
definida por el foro del sistema brasilefio de television digital.

El resultado de las pruebas debe ser la base del documento de declaracién de
proveedor, el cual debe garantizar que el middleware Ginga incorporado en la plataforma
cumpla totalmente los requisitos definidos por las normas:

- ABNT NBR 15606-1
- ABNT NBR 15606-3
- ABNT NBR 15606-5

Del mismo modo, las aplicaciones interactivas enviadas al receptor, por cualquier

medio fisico, deberan someterse a ensayo para la validacion.
j) Accesibilidad: Aunque su transmision es obligatoria, los recursos de accesibilidad son
de implementacion facultativa en cualquier tipo de receptor. Sin embargo, una vez
puestos a disposicion, integralmente o en parte, deben obligatoriamente cumplir las
especificaciones de la norma.
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Los recursos que componen el conjunto de accesibilidad son:
- Mensajes de texto (Closed-caption)
- Audio descripcion
- Locucién
- Doblaje
- Ventana de LIBRAS (Lenguaje Brasilefio de Seiales)
k) Funciones minimas recomendadas: Para que el usuario pueda disfrutar de los
servicios disponibles en las transmisiones digitales, es recomendable que se ofrezcan las
siguientes funciones:
- Encender/apagar: conmutacion para plena operacion o estado de Espera.
- Numéricas (0 a 9): acceso directo a los canales y letras
- Canales superior e inferior: navega por los canales almacenados
- Control de volumen: aumentar o reducir el volumen
- Guia (EPG): acceso a la guia de programacion.
l) Funciéon de Guia de Programacion Electronica (EPG): La implementaciéon del EPG
es facultativa para los fabricantes de los receptores. Las transmisiones deben permitir
obligatoriamente informaciones en tres diferentes tipos basicos de distribucion de la EIT y
el receptor que recibe informaciones de estas tablas debe mostrar obligatoriamente este
contenido en area reservada para cada tipo de EPG.
- H-EIT: para full-seg
- M-EIT: para receptor movil
- L-EIT: para receptor one-seg
m) Funciones de la Comunicacion Interactiva: La implementacion del canal de
interactividad es facultativa al fabricante del dispositivo de recepcion. Sin embargo, al ser
implementado, debe obligatoriamente estar en conformidad con las especificaciones de la
norma.
n) Comunicacién interactiva (bidireccional) - canal de interactividad: La
implementacion del canal de interactividad es facultativa al fabricante del dispositivo de
recepcion, sin embargo, al serimplementado, debe seguir lo establecido en la norma.
0) Receptores con mecanismos para interactividad: Para los receptores que
dispongan de mecanismos de interactividad, las teclas, o cualquier otra forma de interfaz,
deben suministrar obligatoriamente las siguientes funcionalidades:
- Confirma: confirmar la operacion
- Salir; abandonar la operacion
- Volver: retornar a la operacion anterior
- Info: informaciones sobre programacion
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- Direccionales (arriba, abajo, derecha e izquierda): navegacién de colores (verde,
amarilla, azul, y roja): atajos para funcionalidades contextuales;
- Menu: presenta opciones de acuerdo con el contexto.
p) Receptor one-seg: Los receptores one-seg (un segmento) deben ser,
obligatoriamente, capaces de decodificar bitstreams con todas las herramientas de
codificaciéon descritas en el perfil baseline: H.264/AVC BP @L 1.3. Las restricciones en
los parametros de codificacion de video para dispositivos portatiles deben estar de
conformidad con la norma ABNT NBR 15602-1:2007.
q) Receptores one-seg: Los receptores one-seg deben soportar obligatoriamente por lo
menos la decodificaciéon de video en los formatos; CIF con razén de aspecto de 4:3,
QVGA y SQVGA, ambos con razén de aspecto de 4:3 y 16:9. Estos formatos de video se
presentan en la Tabla 2.2, pudiendo, a criterio del fabricante del receptor, ser agregadas
otras resoluciones no especificadas aqui.

Tabla 2.2. Resoluciones obligatorias.

Formato de Razén de | Numero de lineas a
salida de video | aspecto ser decodificadas
SQVGA 4:3 160x120
SQVGA 16:9 160x90
QVGA 4:3 320x240
QVGA 16:9 320x180
CIF 4:3 352x288

r) Tasa de Cuadros (frame rate): Los receptores one-seg deben soportar
obligatoriamente por lo menos las tasas de cuadros de 5fps, 10fps, 12fps, 15fps, 24fps y
30fps. Esas tasas de cuadros especificadas pueden ser excedidas por otras no
especificadas en esta Norma, a criterio del fabricante del receptor.
s) Decodificacion de datos primarios: Se define para los receptores one-seg el
middleware Ginga declarativo con Engine LUA. Por lo tanto, cuando esté presente en el
receptor one-seg debe obligatoriamente contemplar las especificaciones del Ginga-NCL
stand alone con maquina de ejecucion LUA. El puente con una maquina Java es
opcional.
2.6. INTERACTIVIDAD

La interactividad es la capacidad de ofrecer contenidos adicionales a los programas
de television, permitiendo al usuario ver informaciones asociadas al contenido
audiovisual, la programacion de los canales, participar en concursos, votaciones, comprar
productos o servicios, e incluso participar en los propios programas de televisién con el
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mando a distancia. La interactividad es posible gracias a aplicaciones que complementan
la programacion, siendo el usuario el que decide si quiere o no verlos, y cuando verlos.

Desde un punto de vista comercial, el aspecto fundamental que diferencia la television
digital de la television existente es la capacidad que tiene el televidente de interactuar con
su equipo receptor utilizando un canal de retorno determinado. Esta interactividad propia
de la television digital abre un abanico de posibilidades para el desarrollo de aplicaciones
comerciales que le permitan al usuario interactuar con el equipo mediante el intercambio
de informacion.

Un ejemplo podria darse durante una franja publicitaria en televisién, el telespectador
podria acceder a contenidos de comerciales interactivos de concursos, publicidad y

compra inmediata, como ilustrado en la Figura 2.12.

Figura 2.12. Interactividad

También es posible tener aplicaciones interactivas para poder hacer votaciones con
respecto a lo que esta observando en la pantalla, siendo el desafio poder analizar las
necesidades de la sociedad y planear lineamientos para su desarrollo, es decir,
incrementar la inclusién social de la poblacion.
2.6.1. Aplicaciones de television digital en méviles

Una de las ventajas de la portabilidad de la TV digital es el acceso al contenido en
cualquier lugar, cualquier momento, aun cuando el equipo mévil se encuentre en
movimiento, esto permite el surgimiento de nuevos servicios como: oferta de guias
electronicas para programas televisivos, control de acceso bancario, servicio de salud,
servicios educativos, servicios de gobierno, servicio de guia de turismo, etc.
- M-Government

Es la extensién de la administracién publica electronica para plataformas méviles.
Esta plataforma se convierte en un instrumento para el estado con el fin de acercarse
mas al ciudadano en cualquier lugar y a cualquier hora. Los dispositivos méviles proveen
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un importante canal de acceso entre el gobierno y los ciudadanos, en algunos lugares
como Singapur, China, Londres y Hong Kong, los habitantes pueden registrarse para
recibir mensajes de aleta SMS con informacidon, como por ejemplo en Singapur,
renovacion de pasaporte, en Londres, Alertas terroristas y broadscast de emergencias,
en Hong Kong avisos de enfermedades contagiosas, en la china informacion mediante
SMS para los diputados [9].
- M-Voting

La aplicacion para M-voting, tiene la finalidad de establecer el dialogo entre el
gobierno con la poblacién, de esta manera insertar cada vez mas la administracion
publica en la toma de decisiones, con la aprobacién de la poblacion, para elegir diferentes
planos de accidon dentro de un municipio, departamento o gobierno.
- M-Commerce

El M-Commerce (mobile commerce) es la compra y venta de productos o servicios a
través de dispositivos de mano conectados en forma inaldmbrica como teléfonos
celulares y asistentes digitales personales (PDA's). La capacidad multimedia para el
despliegue de todo tipo de servicios interactivos, atractivos para los usuarios como
nuevas oportunidades de negocio modifica el valor tradicional del negocio movil.
- Servicio de Guia de Turismo

Consiste en interactuar con una guia de turismo en la cual el turista mediante su
celular moévil o tv portatil puede obtener informacion directa y hacer reservaciones de
hospedaje y viajes en forma inmediata. Esto traeria grandes beneficios para nuestro pais
en el cual los visitantes nacionales o extranjeros aumentan cada afo.

En las Figuras 2.13 y 2.14 se ilustran aplicaciones de interactividad de TDT en
receptores one-seg en comercio y guia de turismo.
- Alertas de emergencia en caso de desastres naturales

Se estan desarrollando aplicaciones para prevenir desastres como terremotos y
tsunamis y de esta manera facilitar al estado una politica de prevencién rapida y eficiente.
Actualmente, en nuestro pais, las aplicaciones interactivas se desarrollan a manera de
prueba. A continuacion se muestra un proyecto aplicativo para el caso de alerta ante
tsunamis llamada SATT (Sistema de Alerta Temprana de Tsunami) [8].
SAAT. El Sistema de Alerta Temprana de Tsunami permitird de forma rapida la
determinacion del epicentro, profundidad y magnitud del sismo para dar la alarma de
tsunami en un tiempo aproximado de 1 minuto.

El sistema de Prevenciéon de Tsunamis del Pacifico es desarrollado por los paises de
la costa del Océano Pacifico con el objetivo de anticiparse a la llegada de un tsunami. El
objetivo es detectar y ubicar los terremotos que ocurren en la regioén del pacifico apenas
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se produzcan. De esta manera si se conoce la intensidad del maremoto, se puede saber
con gran exactitud si puede generar un tsunami y a que zonas puede afectar, con la

suficiente antelacion.
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Figura 2.13. Comercio on line

Figura 2.14. Guia de Turismo
Para localizar los movimientos y tsunamis se colocan numerosos sensores capaces
de transmitir informacién obtenida practicamente en tiempo real a los centros de control
de los diferentes paises via satélite en el caso nuestro al centro de Hidrografia y
Navegacion de la Marina de Guerra del Peru. Luego la Marina de Guerra del Pera envia
la sefal a las emisoras de TV, éstas emiten la sefal de emergencia e informacién por
microondas al morro solar y luego es enviada a los receptores one-seg o full-seg de la
zona afectada. Finalmente los usuarios recibiran la seial de alerta y el mensaje indicando
el tiempo que llegara el tsunami y las zonas de evacuacién.
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El sistema de alerta temprana de Tsunami es ilustrado en la Figura 2.15 y en la Figura
2.16 se indica la informacidn recibida en los receptores.
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Figura 2.15 Sistema de Alerta Temprana de Tsunami
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Figura 2.16 Informacion recibida en los receptores
Con la television interactiva el modo de ver la television va a cambiar, va a pasar de
ser un dispositivo de comunicacion unidireccional a uno que nos permita establecer un
dialogo entre el televidente y el canal de TV, siendo uno de los beneficios la mejora en la
calidad del video y audio, la optimizacién del ancho de banda y el ofrecimiento de nuevos
servicios de interactividad.
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Un aspecto importante para la implementacién de aplicaciones interactivas, radica en
la obligatoriedad del uso del lenguaje declarativo Ginga-NCL.

Se muestra una aplicacion desarrollada basadas en middleware Ginga-NCL para
dispositivos portatiles, fue una carrera de Férmula 1, como ilustrado en la Figura 2.17. En
esta aplicacién se tiene ocupada parte de la pantalla ejecutando la aplicacién, y el resto
del espacio es utilizado para presentar tres opciones para la interactividad [9].
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Figura 2.17. Aplicacion en Middleware Ginga-NCL

Las interacciones pueden ser realizadas presionando las teclas 1, 2 o 3 del
dispositivo. El uso de la tecla 1 presenta la informacion sobre los pilotos de la formula1.
En el caso de usar la tecla 2, la informacién sobre los equipos son exhibidas y el uso de
la tecla 3 muestra la pista de competicion. En todos los casos, el video pasa a ocupar la
cuarta parte de la pantalla cuando una nueva opcién de interaccion es exhibida, como
podemos ver en la Figura 2.18.

Actualmente, los diversos estandares en Television Digital, se encuentran
desarrollando aplicaciones, y probando las funcionalidades y beneficios de interactividad
que esta tecnologia ofrece.

2.6.2 Tecnologias de Interactividad

La interactividad que realiza el televidente con el canal receptor es en base de
botones de comando. Estos botones de comando son configurables en la interfaz de
usuano del programa J2ME(Java MicroEdition).

Se estan realizando estudios relacionados a la identificacion de simuladores de
dispositivos moviles, en la cual es posible emular aplicaciones de television digital.

Es posible distinguir dos categorias diferenciadas de interactividad:

Interactividad Local. El espectador interactia con la informacion que esta almacenada
en el receptor, la cual se renueva con cierta periodicidad. Con la interactividad local, el
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usuario puede acceder a contenidos interactivos pero no puede enviar datos de retorno.
Ejemplos de aplicaciones interactivas locales son las guias electrénicas de programacion,
el teletexto digital, o la informacién sobre los participantes en un programa.

Options | Exit

| opeons exit| options Xt

Figura 2.18. Tres casos de Interacci.()n de la aplicacién
Interactividad Remota. El espectador interactua con un proveedor de servicios exterior,
al que se conecta mediante un canal de retorno. La interactividad con canal de retorno
permite no solo ver contenidos adicionales a la programacién y navegar por ellos, sino
también enviar respuestas por parte de los usuarios, e incluso comunicarse con otros
usuarios. Ademas permite a los usuarios participar en concursos, votar, o enviar
mensajes o realizar solicitudes o enviar mensajes a través de la aplicacién interactiva.

El espectador interactua con un proveedor de servicios exterior, al que se conecta
mediante un canal de interaccidon. Para ello precisa de un decodificador con la
especificaciéon adecuada, que le permita proporcionar servicios interactivos que pueden o
no estar asociados a los servicios de video y audio ofrecidos por el operador, y que
permiten una interactividad completa. Los servicios asociados a la interactividad remota
se resumen a continuacion: Guia electronica de programaciéon (EPG) Avanzada,
comercio, servicio de salud, servicios educativos, servicio de guia de turismo, Votaciones,
encuestas, etc. Este tipo de interaccion puede ser a su vez unidireccional y bidireccional.

- Unidireccional: permite al receptor apenas el envié de datos (upload). Por ejemplo: la
compra de un determinado producto, votacién e investigacion de opinion.
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- Bidireccional: ademas de enviar datos, permite al receptor realizar la carga de datos
(download) utilizados por los aplicativos. Por ejemplo: navegacion en internet, e-mail,
chat, juegos online y la comunicacion entre los usuarios.

2.6.3 Canal de Retorno

El canal de retorno (canal de interaccidn) posibilita la comunicacién entre el receptor y
el proveedor del servicio interactivo (difusor). Su trabajo es el de enviar las respuestas del
usuario al servidor en los servicios interactivos con interactividad remota.

En la norma ABNT 15607-1, se especifican una diversidad de tecnologias de acceso
para el canal de retorno para la ISDB-T para receptores portatiles. Se tienen las redes de
datos inalambricas GPRS, WiFi y Wimax. En la Figura 2.19 se ilustra un sistema de TDT
para receptores one-seg con canal de retorno.

Linea inalambrica )
\\
(( o
1 5
[ Ll Servidores

Emisora

Figura 2.19. Sistema TDT con Canal de Retorno
Acceso por Wi-Fi

Una red Wi-Fi es una red de datos basado en el protocolo IEEE 802.11, que es el
estandar para redes inalambricas LAN. El nombre Wi-Fi es hoy en dia de uso general en
vez de “IEEE 802.11". Wi-Fi ha ganado aceptacién en muchos negocios, agencias,
escuelas y casas como alternativa a una LAN cableada. Muchos aeropuertos, hoteles y
centros de comida rapida ofrecen el acceso del publico a las redes Wi-Fi. Wi-Fi es
compatible con muchas aplicaciones y dispositivos incluyendo consolas de video juegos,
hogar redes , PDAs , teléfonos moviles , etc [6]. En la Figura 2.20 se muestran redes Wi-
Fi.

Como todos los estandares 802 del IEEE, el IEEE 802.11 cubre las primeras dos
capas del modelo de OSI (Open Systems Interconnection), es decir la capa fisica (L1) y la
capa de enlace (L2). La capa fisica define la modulacion de las ondas de radio y las
caracteristicas de senalizacion para la transmision de datos mientras que la capa de
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enlace de datos define la interfaz entre el bus del equipo y la capa fisica. Una red local
inalambrica 802.11 es completamente compatible con todos los servicios de las redes
locales LAN. El estandar original 802.11 se ha modificado para optimizar el ancho de
banda y para especificar componentes de mejor manera con el fin de garantizar mayor
seguridad o compatibilidad. La Tabla 2.3 contiene las distintas modificaciones del

estandar 802.11 y su descripcion.

“ - -
R e

Figura 2.20. Redes Wi-Fi
Tabla 2.3. Modificaciones del estandar 802.11

Recomendacién | Aiio Descripciéon
802.11 1999 Es el primer estandar y permite un ancho de banda de 1 a
2 Mbps.
802.11.a 1999 Admite un ancho de banda superior, el rendimiento total
U maximo es de 54 Mbps. Banda de frecuencia de 5 GHz
Ofrece un rendimiento total maximo de 11 Mbps y Utiliza
i L el rango de frecuencia de 2,4 GHz.
Ofrece un ancho de banda elevado con un rendimiento
802.11.g 2003 | total maximo de 54 Mbps, en el rango de frecuencia de

2,4 GHz.

Puede alcanzar velocidades de hasta 540 Mbps.
Introducciéon del concepto de MIMO (Mdltiple Input,

Muitiple Output), multiples entradas multiples salidas.
802.11.n 2004 L - . . o
MIMO implica utilizar varios transmisores y multiples
receptores para aumentar la tasa de transferencia y el
alcance.

La arquitectura recomendada para el sistema brasilefio de television digital se basa
en redes TCP/IP, con servidores en cualquier localidad con acceso a Internet. Las
diversas modalidades de redes de acceso permiten la conexion con la red Internet [4].
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El modelo de arquitectura OSI se utiliza en capas para la definicién de los protocolos
que se deben utilizar en el sistema brasilefio de television digital. Los protocolos
empleados en el receptor y en el servidor son los mismos, excepto cuando se especifica
lo contrario de forma explicita. En el anexo B se muestran los protocolos a ser usados en
un acceso por Wi-Fi y conexion con Enrutador.

Acceso por Wi-Max

Una red WIMAX (Worldwide Interoperability Microwave Access, o en espafiol
Interoperabilidad Mundial para el Acceso por Microondas) es una red de datos basado en
el protocolo 802.16, estandar para redes inalambricas de Area Metropolitana (WMAN)
que es capaz de proporcionar conectividad de banda ancha a hogares, empresas y
usuarios moviles a varios kildmetros de distancia. WiMAX esta construida bajo la técnica
de modulacién OFDM (multiplexacién por divisién ortogonal de frecuencias) conocida por
su alta eficiencia en el uso de los recursos de radio ya que mitiga la multitrayectoria en la
banda ancha inalambrica. No requiere linea de vista para funcionar con un rendimiento
optimo [8].

Entre las diferentes bondades del protocolo 802.16, se resalta que puede ofrecer un
servicio de conexion a Internet de alta velocidad y una capacidad de cobertura de hasta
50 km para usuarios fijos y de uno hasta 8 km para usuarios méviles, permitiendo
transmitir imagenes, video, teleconferencias, servicios multimedia, datos IP, datos ATM,
voz, television celular, television interactiva y muchos otros servicios, con diferentes tipos

de calidad de servicio. En la figura 2.21 se ilustra una conexion de una red Wi-Max.

~ |

Telefonia
Internet Seguridad Movilidad
e e

Edificio Principal

Figura 2.21. Red Wi-Max
La Tabla 2.5 contiene las principales caracteristicas de las versiones mas resaltantes
del protocolo 802.16.
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Tabla 2.5. Versiones del protocolo 802.16

802.16 802.16d 802.16e
2GHz-11GHz para
Banda de usuarios fijos; 2GHz—-
Frecuencia Uielar s alclar S(carsa Uil 6GHz para usuarios
portatiles y moviles.
Tasa de 32Mbps—
Datos 134.4Mbps 1Mbps—75Mbps 1Mbps—75Mbps
. QPSK, 16 QPSK, 16 QAM, QPSK, 16 QAM, 64
Modulacion QAM, 64 QAM 64 QAM QAM
Aplicacion Fijo Fijo Fijo y Movil

En el anexo B se muestran los protocolos a ser usados en un acceso por Wi-Max
para canal de retorno del sistema brasilefio de television digital [4).

Acceso por GPRS

El sistema GSM (System for Mobile Communications o Sistema Global para
Comunicaciones Moviles) es el sistema de comunicacién de moviles digital de segunda
generacion basado en células de radio. Fue disefiado para la transmisién de voz por lo
que se basa en la conmutacién de circuitos.

Al realizar la transmision mediante conmutacién de circuitos los recursos quedan
ocupados durante toda la comunicacion vy la tarificacion es por tiempo. La baja velocidad
de transferencia limita la cantidad de servicios que Intemet nos ofrece. Por ejemplo, a 9.6
Kbps no se puede navegar por Internet de una manera satisfactoria. Si, ademas, se tiene
en cuenta que se esta realizando el pago por tiempo de conexidén, los costos de
transmision resultan ser elevados. Esto factores negativos hacen que GSM sea una
tecnologia mayoritariamente utilizada para la voz y no para los datos.

Las tradicionales redes GSM no se adaptan adecuadamente a las necesidades de
transmisién de datos con terminales moviles. Por ello surge una nueva tecnologia
denominada GPRS (General Packet Radio Service o servicio general de paquetes via
radio) que unifica el mundo IP con el mundo de la telefonia moévil, creandose toda una
red paralela a la red GSM y orientada exclusivamente a la transmision de datos. Al
sistema GPRS se le conoce también como GSM-IP ya que usa la tecnologia IP (Internet
Protocoi) para acceder directamente a los proveedores de contenidos de Internet. GPRS
es una nueva tecnologia que comparte el rango de frecuencias de la red GSM utilizando
una transmisioén de datos por medio de “paquetes”.

En GSM, cuando se realiza una llamada se asigna un canal de comunicaciéon al
usuario, que permanecera asignado aunque no se envien datos. En GPRS los canales
de comunicacion se comparten entre los distintos usuarios dinamicamente, de modo que
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un usuario solo tiene asignado un canal cuando se esta realmente transmitiendo datos.
Para utilizar GPRS se precisa un teléfono que soporte esta tecnologia. La mayoria de
estos terminales soportan también GSM, por lo que podra realizar sus llamadas de voz
utilizando la red GSM de modo habitual y sus llamadas de datos (conexidén a internet,
WAP,...) tanto con GSM como con GPRS. Tradicionalmente la transmisién de datos
inaldambrica se ha venido realizando utilizando un canal dedicado GSM a una velocidad
maxima de 9.6 Kbps. Con el GPRS no sdlo la velocidad de transmision de datos se ve
aumentada hasta un minimo 40 Kbps y un maximo de 115 Kbps por comunicacion, sino
que ademas la tecnologia utilizada permite compartir cada canal por varios usuarios,
mejorando asi la eficiencia en la utilizaciéon de los recursos de red.

GPRS es una evoluciéon de la red GSM, reutiliza parte de las infraestructuras de
GSM. Por este motivo, GPRS tuvo, desde sus inicios, la misma cobertura que la red
GSM. Las redes inalambricas de paquete de datos, como GPRS, son planeadas para
soportar una variedad de aplicaciones particulares por diferentes caracteristicas, tales
como navegacién (web browsing), transferencia de archivos, servicios de correo
electrénico, etc [10]. En la Figura 2.22 se muestra una red GPRS.

Servidor de
Aplicacion

AR T

Modemn GPRS '
MaviliFijo ‘ m\

Usuarios
Figura 2.22. Red GPRS
Se muestra en el anexo B los protocolos a ser usados en un acceso por GPRS para

canal de retorno del sistema brasilefio de television digital [4].



CAPITULO 1l
ARQUITECTURA DE UN RECEPTOR ONE-SEG

3.1 ARQUITECTURA GENERAL DE UN RECEPTOR ONE-SEG
Un Receptor one-seg esta compuesto de cuatro capas bien diferenciadas, con el fin
de ejecutar los datos o programas que vienen junto con la de la senal de television. Esto

es mostrado en la Figura 3.1.

Aplicaciones

Middleware

Sistema Operativo

Hardware

Figura 3.1 Arquitectura General de un Receptor one-seg

En la primera capa, se encuentran las aplicaciones interactivas que una vez
descargadas se pueden ejecutar. A diferencia del resto de capas, esta es la unica que no
necesita estar operativa permanentemente, pues simplemente se ejecutara cuando el
usuario lo solicite.

En la segunda capa, el Middleware que principalmente tiene como funcidn realizar
una interfase entre el hardware y las aplicaciones. Es un conjunto de médulos que
permiten un desarrollo mas eficiente de las aplicaciones.

En la tercera capa, el Sistema Operativo, al igual que en un ordenador, un receptor
one-seg también necesita de un sistema operativo responsable del funcionamiento del
hardware. E| sistema operativo debe ser en tiempo real RTOS (Real-Time Operative
Systems).

Enr la ultima capa, son todos los componentes fisicos que forman al receptor one-seg
como CPU, memoria, decodificador, dispositivos de entrada y salida, etc.

3.2 ARQUITECTURA DE HARDWARE DE UN RECEPTOR ONE-SEG

En el proceso de transmision de la TDT el sistema MPEG-2 define como se tiene que

multiplexar el video, audio y datos para formar un unico flujo de datos que permita ser

transmitido o almacenado.
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El estandar MPEG-2 usado para la transmision de datos trabaja con la combinaciéon
de uno o mas flujos elementales (elementary streams o ES) comprimidos. Un ES es un
flujo continuo de datos (audio, video u otro tipo) que contiene toda la informacién de cada
tipo de una sola fuente y que deben romperse en paquetes o estructuras adecuadas para
faciltar su transmision y almacenamiento. Estos paquetes llamado flujo elemental
paquetizado (Packetized Elementary Stream o PES) es una sucesiéon de bytes de datos
tomados secuencialmente del ES. Estos PES se multiplexan con informacion del sistema
para formar los flujos de transporte (Transport Stream o TS).

En la Figura 3.2 se muestra un esquema general del proceso de generacion de los
datos en TDT. El video y el audio son codificados respectivamente, definidas en el
estandar en sus correspondientes partes. Los ES resultantes se dividen y empaquetan,
afnadiendo cabeceras, para producir PES. Estas unidades basicas se combinan con
informacién del sistema para formar los flujos de transporte (TS) la cual es finalmente
modulada y enviada para su transmision.

Audio Senial
Video ES PES 7 | Modulador o . mitida
—#| Codificador ® Empaquetador # Multiplexor > -
Datos OFDM

Figura 3.2 Proceso de generacion de datos

El transport Stream puede contener uno o multiples programas audiovisuales y cada
uno con su base de tiempo independiente. Cada paquete del TS tiene una longitud de
188 bytes, 4 bytes de encabezamiento y 184 bytes de carga util. La pequefa longitud de
estos paquetes es adecuada para ofrecer la robustez necesaria para la transmision de
video y audio comprimido, a través de canales ruidosos y propensos a introducir errores.
El TS esta disefiado para soportar muchas funcionalidades tales como el multiplexaje
asincrono de programas, un acceso rapido al programa deseado cuando se cambia de
canal, una correcta sincronizacién de los ES en la produccion y el control de los buffers
del decodificador durante la inicializacion y la reproduccién.

Un receptor one-seg debe ser capaz de recuperar el video, audio y datos de los
programas enviados por el radiodifusor. Debe sintonizar la sefal TDT, que es el transport
stream modulado, demodularla, demultiplexarla, decodificarla y presentarla.

Los componentes de hardware de un receptor one-seg son:

- Sintonizador

- Demodulador

- Demultiplexor

- Decodificador
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- CPU

- Memoria

- Interfaces fisicas

En la Figura 3.3 se ilustra la arquitectura del hardware de una unidad receptora one-
seg, la cual a continuacion se procedera a describir:

La senal de entrada digital en una unidad receptora basica proveniente de la antena,
que esta conformada por la informacién de audio, video (MPEG?2) y los datos llega al
sintonizador, éste selecciona la frecuencia de recepciéon y modula en banda base la sefal
de entrada. Seguidamente se produce la demodulacion y la correccion de error de la
sefal. A la salida la sefal es convertida en un flujo de transporte (TS).

El flujo de transporte demodulado es demultiplexado, se divide audio, video y datos.
En seguida, el flujo de video pasa por un proceso de decodificacion de video, y el flujo de
audio pasa por un proceso de decodificacion de audio.

Finalmente, se efectua la reproducciéon del audio y video. Cuando se reciben los
datos, la informacion debe transferirse para la memoria principal o para la memoria no
volatil, ya que debe ser procesada por el CPU.

Flujo de senal
y datos Salida
TdiO—I Audio
F—— _Decoder_
RF Sintonizador '
TS
Bus del 4) St
Video
| | ) -
) v & (6) v {7) v (3)
conol | 17 7] FNVRAM ROM RAM Codlunitacion
| remwto [ | " | [(Flashmem)| [(Font etc) (Mainmemory),
£,

Figura 3.3 Componentes de hardware de una unidad receptora basica one —seg.

Desde una perspectiva de desempeiio de hardware, se establecen las disposiciones
siguientes [1]:

(1) Decodificadores de transporte aptos para recibir datos.

(2) Reproduccién del sistema de flujo y de los datos de audio almacenados.

(3) Reproduccién del sistema de flujo y datos de video almacenados.

(4) Presentacién de video, imagenes estaticas, textos y graficos etc.

(5) Funcién del canal de interactividad utilizando un canal de comunicacion.

(6) Tamario de datos que se pueden almacenar con persistencia.
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(7) Espacio de almacenamiento en las unidades receptoras reservadas (por ejemplo,
fuentes).

(8) Capacidad de memoria suficiente para obtener y decodificar datos.

(9) Orientaciones relativas a operaciones de mando a distancia.

En particular, (1) se define como una funcién de decodificacion del flujo de
transporte(TS), (2), (3), (4) y (7) son definidas como funciones de presentacion, (5) se
define como una funcién de comunicacion, (6), (7) y (8) se definen como volumen de
memoria, y (9) se define como una funciéon de mando a distancia.

A continuacién se describe cada etapa:

Sintonizacion

La senal digital entra por la antena conteniendo audio, video y datos en formato
MPEG-2 .Estos llegan al sintonizador ISDB-T, y se selecciona la frecuencia de recepciéon
de Tv digital y modula en banda base la sefal de entrada. Esto se muestra en la Figura
3.4. La TDT se transmite en banda UHF, entre frecuencias de 470 MHz a 770 MHz (300
MHz), con un ancho de banda de canal de 0.43 MHz.

ANT |
|
Salida Je Videu
1SOB T Audio R
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TUNER+DENM PROCESSOR Audio L
RESET
|
|
-
FLASH
DC-DC |
-
—
3.3vDC

Figura 3.4 Proceso de Sintonizacion
Demodulacion

El demodulador cumple la funcidon inversa del modulador. Para demodular
correctamente las senales, el receptor debe muestrearlas durante el periodo util del
simbolo OFDM, no durante el intervalo de guarda. Por consecuencia, la ventana de
tiempo debe situarse con precision en el instante en que se presenta cada simbolo.

Esto equivale, en el caso analdgico, a que para llevar a cabo la demodulacion
coherente o sincrona en el receptor, es imprescindible que la portadora generada
localmente en el receptor sea exactamente de la misma frecuencia y fase de la portadora
generada en el transmisor para modular la sefal. La modulaciéon de portadora es en
QPSK y QAM. En la Figura 3.5 se ilustra un esquema general del proceso de
demodulacion.
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Figura 3.5 Proceso de demodulacion

Demultiplexacién y Decodificacion

El flujo de transporte (TS) desmodulado que contiene multiples programas
audiovisuales y cada uno con su base de tiempo independiente es recibido y es separado
por programa. Este flujo contiene audio y video de cada programa. A continuacion se
extrae la informacion del sistema para identificar los datos recibidos en PES (flujo
elemental en paquetes). Los PES proporcionan las funciones necesarias para
identificacion y sincronizacion en el proceso de decodificacion y presentacion. Luego los
PES son decodificados y desempaquetados donde se almacenan en buffers para
finalmente llevarse a cabo el proceso de presentacion. El receptor decodifica un stream
de video H.264/AVC y stream de audio en el estandar MPEG-4 AAC. En la Figura 3.6 se
muestra un esquema de la demultiplexacion y decodificacion en un receptor one-seg de
TDT.
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Figura 3.6 Demultiplexacion y decodificacion en un receptor one-seg de TDT
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3.3 SISTEMAS OPERATIVOS PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Los dispositivos Moviles poseen caracteristicas especificas que deben ser tomadas
en cuenta en el uso de los sistemas operativos y en el desarrollo de aplicativos. Entre
estas caracteristicas tenemos [11]:

- Uso de bateria, que exige un consumo moderado de energia.

- Procesamiento de memoria limitado.

- Movilidad con proceso de handoff, es decir el paso de una estacion base a otra
manteniendo la misma calidad de comunicacion.

- Teclado y pantalla pequenos.

- La funcién principal es la conversacion. Cualquier otra actividad queda en un segundo
plano.

A continuacion se estudian los principales sistemas operativos soportados por
dispositivos moviles, asi como sus niveles de programacién soportados, relacionando las
caracteristicas de programacion con las consideraciones impuestas por los dispositivos
moviles.

3.3.1 Sistemas Operativos
a) Windows Mobile

Desarrollado por Microsoft. Por ser Windows un sistema muy conocido y ampliamente
utiizado en computadoras, Windows Mobile es bien recibido por los usuarios de
dispositivos méviles. Tiene las mismas herramientas utilizadas en la version Windows
para computadoras en el desarrollo de sus aplicaciones.

Existen problemas de costo de licencia del sistema operativo Windows para
dispositivos méviles asi como en el caso de las computadoras.

Arquitectura de Windows Mobile

Los modulos internos de Windows Mobile y su relacion puede observarse en la Figura
3.7.

A continuacion se especifican las partes de la arquitectura de Windows Mobile:

- OEM hardware. Es la plataforma hardware del fabricante de equipos originales. OEM
(fabricante de equipo original) denominada OAL (OEM Abstraction Layer), que incluye la
administracién de poder, los drivers de dispositivos y los servicios de las tarjetas de PC
(PC Card). EI OAL permite a los disenadores adaptarse a su plataforma hardware y
proveer funciones de administracion de poder especificas. Windows Mobile no requiere
una estructura de interrupciones o una proyecciéon de memoria estandar. En cambio, los
disenadores escriben pequenas rutinas de servicio de interrupciones en la capa OAL de
Windows Mobile que permiten que el sistema operativo se ejecute en cualquier

configuracion de hardware.
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Figura 3.7 Arquitectura de Windows Mobile
- Drivers incorporados. Los drivers incorporados para el hardware que esta siempre
presente en dispositivo. Windows Mobile directamente soporta varios tipos de
dispositivos, tales como teclados, mouse, paneles de tacto, puertos seriales, moédems,
pantallas, slots de PC Card, procesadores de audio, parlantes, puertos paralelos,
unidades de "flash card".
- Drivers instalables. Los drivers instalables en tiempo de ejecucidn son para periféricos
que pueden agregarse. Para todos los drivers de dispositivos, Windows Mobile tiene un
conjunto bien definido de DDI o Device Driver Interfaces (Interfaces del Driver del
Dispositivo) para los cuales los disefiadores escriben. Los drivers de dispositivos corren
como procesos normales en el sistema, con acceso a todos los servicios del sistema
operativo.
- Nucleo. El nucleo de Windows soporta la ejecucion de programas en ROM o RAM.
También implementa paginacion bajo demanda para las aplicaciones que se almacenan
comprimidas y/o se almacenan en un medio que soporta ejecucion en el lugar.

El kernel(Nucleo) tiene una rutina de bajo nivel de servicios de interrupcién y baja
latencia de hilo (a los hilos se les puede asignar la CPU y hace cambio de contexto en
menos de 100 microsegundos en un HPC a 33 Mhz). Esto permite que Windows Mobile
sea utilizado en muchos tipos de sistemas de tiempo real. Es un componente clave que
implementa la funcionalidad de Gestidn de Procesos y de hilos, Planificacion de threads
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(hilos) en tiempo predecible. Las aplicaciones en Windows Mobile se ejecutan en un
modelo multitarea con desalojo (preemptive) (derecho preferente) y espacio de
direcciones privado, el kernel utiliza DLLs (Librerias dinamicas) para maximizar la
memoria disponible, las DLLs se escriben como cédigo reentrante. Se minimiza la
cantidad de memoria necesaria para ejecutar las aplicaciones Windows Mobile soporta
hasta 32 procesos simultaneos. Cada proceso puede disponer de un niumero arbitrario de
hilos (sélo limitado por la cantidad de memoria disponible).

- GWES (graficos, ambiente Windows y evento del subsistema). Interfaz grafico de
usuario entre el usuario, la aplicacion y el sistema operativo. GWES gestiona entrada y
salida, gestiona ventanas, graficos y texto, asi como eventos y energia. Proporciona
soporte a las ventanas, cajas de dialogo, controles y menus que conforman la interfaz
Windows Mobile. GWES proporciona controles, menus, cuadros de dialogo y recursos
para el usuario para llevar a cabo las tareas de interaccién.

El GDI (Interfaz de Dispositivo Grafico) controla la visualizacion del texto y los

graficos, el GDI dibuja lineas, curvas, texto, imagenes. Windows Mobile propaga los
eventos que se producen sobre las ventanas hacia las aplicaciones, cada ventana tiene
asociada una cola de mensajes, el sistema traduce las acciones del usuario en mensajes
que se dejan en la cola, la aplicacion lee mensajes de la cola, procesando los necesarios
y delegando en el sistema el procesamiento de los que no le interesan, realmente las
colas de mensajes se asocian a hilos.
- Almacenaje persistente. Los componentes de Almacén de Objetos de Windows Mobile
proveen almacenamiento persistente para aplicaciones y datos. Los datos persistentes
estan usualmente contenidos en memoria no volatil, tales como RAM respaldada por
baterias o flash memory. Cuando se utiliza RAM que también se usa para las
aplicaciones que se ejecutan, el disenador puede ajustar la cantidad de RAM utilizada por
el Almacén de Objetos (los usuarios también pueden realizar esto). El Aimacén de Objeto
esta compuesto de tres clases de componentes: sistemas de archivos, el registro y bases
de datos.

La base de datos provee almacén, acceso y ordenamiento de objeto. Una
caracteristica clave de las bases de datos, el sistema de archivos y el registro es que
ellos estan protegidos contra un "reset" imprevisto. Si ocurre un "reset" durante un
escritura al almacén de objeto, Windows Mobile asegura que el almacén no estara
corrupto, ya sea completando la operaciéon cuando el sistema se reinicie o retrocediendo
al ultimo estado estable conocido antes de la interrupcién.

- Comunicacién. Windows Mobile soporta una amplia variedad de dispositivos y

protocolos de comunicaciones. Desde los mas simples, como funciones para manejar un
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puerto serie, hasta protocolos de red complejos como TCP/IP son médulos opcionales.
Se incluyen en el sistema operativo en funciéon del hardware de comunicaciones
disponible en la plataforma y las necesidades de conectividad de las aplicaciones.

- Shell. Se debe tener en cuenta que la interfase de usuario y el shell pueden ser dos
modulos distintos, pues tienen papeles diferentes desde el punto de vista de las
aplicaciones.

1. Lainterface de usuario: permite interaccionar entre usuario y aplicacion.

2. El shell: se encarga de la interaccion entre usuario y sistema operativo.

- Aplicaciones. Windows Mobile incluye unas versiones simplificadas de las aplicaciones
de oficina de Microsoft: Versiones de bolsillo de Word y Excel, un Calendario, Internet
Explorer, un cliente de E-mail, y el Solitario.

b) Linux

Debido al crecimiento del mercado de dispositivos portatiles, han sido realizados
esfuerzos para la disponibilidad de versiones del sistema operativo Linux. Como
resultado tenemos el surgimiento de una gran cantidad de distribuciones comerciales
gratuitas de codigo abierto.

Linux es un sistema flexible que ofrece una gran diversidad de métodos de instalacién
que pueden funcionar en muchos sistemas heterogéneos. Una gran ventaja de su uso en
dispositivos portatiles es que al ser configurado correctamente, el consumo de recursos
puede ser reducido bastante. Otra ventaja es que el desarrollo de aplicaciones puede ser
realizado sin costos, ya que pueden ser usadas una gran variedad de herramientas
gratuitas. A pesar de estas ventajas, la configuracién del sistema Linux, es una tarea
bastante complicada, al encontrar drivers para cada hardware especifico de dispositivos
mdviles.

Linux es un sistema operativo de cddigo abierto, es decir que cualquier programador
puede retocarlo o modificarlo para adaptarlo a sus necesidades. Por eso, en los ultimos
anos, han surgido una serie de proyectos cuyo objetivo es implementar versiones de
Linux para dispositivos moviles. Existe una amplia gama de sistemas operativos basados
en Linux, las cuales presentan funcionalidades en comun. Sin embargo, éstos presentan
diversas variaciones tales como:

- Implementaciones del kernel de Linux. Existe un amplio rango de “formas y tamanos” de
Linux, desde implementaciones para PC, hasta teléfonos maéviles o robots.

- Médulos, drivers y utilidades. para soportar el entorno grafico necesario para las
aplicaciones, incluyendo el GUI toolkit (herramientas de interfaz de usuario graficas),
manejadores de ventanas y de navegacién, que varian en tamafo, apariencia,
caracteristicas y posibilidades.
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- Drives y utilidades. Son los que posibilitan la adaptacion del software al hardware. Por
ejemplo, a nosotros nos interesaran especialmente aquellas que lo adaptan a un equipo
de telefonia. Otras son las capacidades multimedia, las capacidades de computacion
movil, y muchas mas.

- Herramientas. Software que simplifica y automatiza el proceso de generar una
configuracion Linux que es adaptada a los requerimientos de un sistema concreto, ayuda
a los desarrolladores a depurar sus configuraciones y mas.

Android es el Sistema Operativo para dispositivos moéviles basada en el
kernel(nucleo) de Linux mas difundido . Permite controlar dispositivos por medio de
bibliotecas desarrolladlas o adaptados por Google mediante el lenguaje de programacion
Java.

Entre las principales caracteristicas de Android tenemos:

- Framework de aplicaciones: permite el reemplazo y la reutilizacién de los componentes.
- Navegador integrado: basado en el motor open Source Webkit, que es una plataforma
para aplicaciones que funciona como base para el navegador web Safari, Google
Chrome, entre otros.

- SQlite: base de datos para almacenamiento estructurado que se integra directamente
con las aplicaciones.

- Maquina virtual Dalvik: Base de llamadas de instancias muy similar a Java optimizada
para dispositivos méviles. La Maquina Virtual Dalvik permite a los programadores crear
aplicaciones escribiendo cédigo en lenguaje Java.

- Soporte a la tecnologia: Bluetooth, EDGE, 3G y Wifi dependiente del terminal.
Arquitectura de Android

La arquitectura interna de la plataforma Android esta basicamente formada por 4
componentes, esto se muestra en la Figura 3.8.

A continuacién se especifican las partes de la arquitectura de Android:

- Aplicaciones. Todas las aplicaciones creadas con la plataforma Android, incluiran
como base un cliente de email (correo electrénico), calendario, programa de SMS,
mapas, navegador, contactos, y algunos otros servicios minimos. Todas ellas escritas en
el lenguaje de programacion Java.

- Armazén (Framework) de aplicaciones. Todos los desarrolladores de aplicaciones
Android, tienen acceso total al cédigo fuente usado en las aplicaciones base. Esto ha sido
disefiado de esta forma, para que no se generen cientos de componentes de aplicaciones
distintas, que respondan a la misma accién, dando la posibilidad de que los programas
sean modificados o reemplazados por cualquier usuario sin tener que empezar a

programar sus aplicaciones desde el principio.
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- Librerias. Android incluye en su base de datos un set de librerias C/C++ , que son
expuestas a todos los desarrolladores a través del framework de las aplicaciones Android
System C library, librerias de medios, librerias de gréficos, 3D, SQlite, etc.

Aplicaciones

Inicio Contactos Teléfono

Explorador

Armazon de Aplicaciones

Administrador
de Actividad

Vista del
Sistema

Administrador
de Recursos

Administrador
de Ventanas

Administrador
de Paquetes

Administrador
de Ubicaciones

Administrador
de Contenidos

Administrador
de Telefonia

Administrador
Notificaciones

Librerias Entorno de Ejecucion
Administrador Armazon de SQ Lite
de Superficies Media 7 i .
Librernias del
Nucleo
OpenGL! Free Type Webkit
ES
Maquina
Virtual Dalvik
SGL SSL Libe

Kernel de Linux

Controladores Controladores Controlador Controladores

de Pantalla de la Camara de Memorias Blinder (IPC)
Controlador de Controlador Controlador Gestion de
Teclado de Wifi de Audio Energia

Figura 3.8 Arquitectura de Android

- Entorno Ejecucién de Android. Android incorpora un set de librerias que aportan la
mayor parte de las funcionalidades disponibles en las librerias base del lenguaje de
programacién Java. La Maquina Virtual esta basada en registros, y corre clases
compiladas por el compilador de Java que anteriormente han sido transformadas al
formato .dex (Dalvik Executable) por la herramienta "dx". La maquina virtual Dalvik se
basa en el kernel de Linux para la funcionalidad subyacente como enhebrar y
administraciéon de bajo nivel de memoria.
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- Kernel de Linux. Android se basa en la versién 2.6 de Linux para el sistema de
servicios basicos, tales como la seguridad, la gestion de memoria, gestion de procesos,
pila de red, y el modelo del controlador. El nucleo también actia como una capa de
abstraccion entre el hardware y el resto de la pila de software.
c) Symbian

El sistema operativo Symbian ha sido desarrollado por la empresa del mismo nombre
Symbian Ltd, fundada en 1993. Symbian, desarrollado especificamente para dispositivos
portatiles, es un sistema robusto y se encuentra en el mercado desde 1998. Fue
desarrollado con el objetivo de ser econdomico en el consumo de recursos, en especial
memoria y bateria. Ademas posee una plataforma abierta y las aplicaciones pueden ser
desarrolladas en una serie de tecnologias diferentes, como SYMBIAN C++, Java y Flash.
Aunque tiene muchos beneficios, los costos ligados a la plataforma constituyen un punto
negativo. El sistema en si no es gratuito para el fabricante del dispositivo y las
herramientas de desarrollo gratuitas poseen recursos limitados, a pesar de ser estables.
Otra desventaja que podria ser destacada, es que debido a su extendido uso y que
ofrece poderosas herramientas de desarrollo, este sistema es atrayente para los
desarrolladores de programas maliciosos.
Arquitectura del Sistema Operativo Symbian

Con el paso de los afos el Sistema operativo Symbian ha evolucionado como
cualquier Sistema operativo computacional. Esta compuesto por modulos responsables
de tareas especificas que interactian entre si de acuerdo a las necesidades de la
aplicacion y de los usuarios. En la Figura 3.9 se muestra su arquitectura.

Motores de uso MIDP \l Tel‘;a:\c::ia

Mensajeria ——

contactos, oficina,
gerencia de datos. Maquina virtual de java

Marco de aplicacion

Marco grafico de interfaz
de usuario, texto.

Red personal de arealocal
bluetooth, infrarojo, USB

Infraestructura de la comunicacion

Multimedia TCP. HTTP. WAP

Seguridad Telefonia
Criptografia, certificado. | GSM, GPRS, HSCSD, EDGE, CODMA

Base hiblioteca de usuario, nucleo, drivers.

Figura 3.9 Arquitectura de Symbian
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A continuacién se describe las funciones de los médulos:

- Médulo base: Todos los componentes del sistema se apoyan sobre la base la cual
incluye los componentes basicos de todo el sistema operativo, el kernel, la gestion de
memoria, la gestion de procesos, servidor de archivo, seguridad de bajo nivel,
manejadores de dispositivos y la libreria basica de usuario.

- Marco de aplicaciéon: Un framework es una estructura de soporte definida en la cual
otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un
framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting (Los
lenguajes interpretados o lenguajes de script forman un subconjunto de los lenguajes de
programacion, que incluye a aquellos lenguajes cuyos programas son habitualmente
ejecutados en un intérprete en vez de compilados.

Sin embargo, la definiciéon de un lenguaje de programacion es independiente de como
se ejecuten los programas en él escritos, ya sea mediante una compilacion previa o a
través de un intérprete) entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto.

Un framework representa una arquitectura de software que modela las relaciones
generales de las entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de
trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio. Esta capa ofrece un marco
de aplicacion framework para asistir a los desarrolladores a escribir codigo asi como la
interfaz utilizable, texto y utilidades graficas.

- Moédulo de seguridad: Es el gestor de seguridad, proporciona servicios de
confidencialidad de datos, integridad y autentificacibn mediante la utilizacion de
protocolos de comunicacién seguros, autentifica el software instalado mediante firmas
digitales.

- Médulo multimedia: Permite el acceso a la pantalla, al teclado a fuentes y a mapas de
bits. Tiene funciones para la grabacion y reproduccion de audio, asi como para el manejo
de los formatos graficos mas comunes.

- Médulo de telefonia: Se encarga de gestionar las diferentes tecnologias de
comunicacioén que soporta el teléfono celular. Esta integrado por: GSM (Sistema global
para comunicaciones moviles), GPRS (Servicio general de paquetes de datos), HSCSD
(Datos con conmutacion de circuitos a alta velocidad), EDGE (Datos mejorados para
evolucion global), CDMA (Acceso, multiple por divisién de codigos).

- Médulo de infraestructura de la comunicacién: Gestiona los protocolos de
comunicacion que el teléfono celular soporta.

- Red personal de area local: Gestiona los diferentes tipos de conectividad para el
teléfono celular.
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- Modulo de motores de uso: Gestiona los protocolos de sincronizacion de datos
personales del teléfono celular para el usuario.

- Médulo de mensajeria: Gestiona los diferentes sistemas de mensajeria que soporta el
teléfono celular.

- Moédulo de la maquina virtual de java (kvm): La maquina virtual KVM (Kilo bite Virtual
Machine) es la base de la plataforma, es el intérprete del lenguaje y sobre la cual se han
de ejecutar las aplicaciones, también sobre esta maquina virtual corren las
configuraciones, las cuales incorporan APIs (Aplication Programming Interface: especifica
la interfaz que utiliza un programador para escribir aplicaciones) basicos para la creacion
de aplicaciones y sirven de soporte a los perfiles.

Los perfiles incluyen la mayor parte de las clases y APIs que se van a utilizar en la
programacion, como pueden ser instrucciones de entrada y salida o de inicio y
terminacién de la aplicacion.

- Médulo MIDP (Perfil para dispositivos de Informacién Mévil): Define un conjunto de
APIs especificas cuyo objetivo es facilitar el desarrollo de las aplicaciones JAVA. Las
APIs son una agrupacion de funciones (paquetes en terminologia Java). Conjunto de
APIs java que permiten la creacién de interfaces de usuario.

- Médulo telefonia java: Este modulo permite interactuar la tecnologia java con el
teléfono celular.

Entre los tres sistemas operativos presentados anteriormente, Symbian posee mayor
disponibilidad de desarrollo para dispositivos méviles, ademas de ofrecer soporte a través
de comunidades y foros sobre el sistema.

3.3.2 Middleware para Dispositivos Méviles

El Middleware es una capa de software intermedia entre el hardware/sistema
operativo y las aplicaciones, que ofrece una serie de facilidades para el desarrollo de
contenidos interactivos para television digital terrestre, escondiendo la complejidad de los
mecanismos definidos por los protocolos de comunicacion, de sistema operativos y de
hardware de equipamiento. El middleware ofrece una serie de facilidades para el
desarrollo de contenidos y aplicativos para la television digital terrestre (TDT),
independientemente de la plataforma (hardware del fabricante) y del tipo de receptor (TV,
celular, PDAs, etc.) [12]. Por consiguiente un middleware de aplicaciones para TDT
implica tener una maquina de ejecucioén para los lenguajes, y las librerias necesarias, que
permitan el desarrollo rapido y facil de las aplicaciones.

Entre los principales estandares para dispositivos portatiles, puede citarse el Estandar
LASeR (Lightweight Application Scene Representation), el Middleware BML (Broadcast
Markup Language) y el Ginga.
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A continuacion se estudiara el Middleware Ginga por ser éste el modelo brasilero para
TV Digital Terrestre (ISDB-Tb, que es estandar ISDBT con afadidura brasilera).

Una observacion importante, es que aun no existen implementaciones comerciales
del middleware Ginga para dispositivos moviles, donde solo es exigido el ambiente
declarativo.

3.3.3 El Middleware Ginga

Es el modelo brasilero para TV Digital, desarrollado por la Pontificia Universidad
Catdlica de Rio de Janeiro y la Universidad Federal de Paraiba, (Brasil). La primera, se
responsabilizé por el ambiente declarativo del Ginga. La segunda, se responsabilizé por
el ambiente procedural.

El middleware Ginga define dos clases de aplicaciones, las declarativas Ginga NCL y
las de procedimiento Ginga- J. El uso de ambos lenguajes es obligatorio en los terminales
fijos (Set-Top-Box) y para los receptores portatiles la utilizacion de Ginga-NCL es
obligatoria y el Ginga-J es opcional.

a) Ginga-NCL

Fue desarrollado por la Pontificia Universidad Catodlica de Rio de Janeiro — PUC-Rio
(Brasil), provee una infraestructura de presentacién para aplicaciones declarativas
escritas en el lenguaje NCL (Nested Context Languaje). NCL es una aplicacion XML
(eXtensible Markup Language) con facilidades para los aspectos de interactividad,
sincronismo, espacio-temporal entre objetos de midia, adaptabilidad, soporte a multiplos
dispositivos y soporte a la produccidén de programas interactivos en vivo no-lineales.

El NCL es un lenguaje del tipo basado en la estructura que define una separacion
bien demarcada entre el contenido y la estructura de un aplicativo, permitiendo definir
objetos de media estructurados y relacionados tanto en tiempo y espacio. En la Figura
3.10 se muestra la arquitectura Ginga-NCL para dispositivos moviles.

Administrador de la
Reproduccion

Administrador de
Contenido NCL

Figura 3.10 Arquitectura Ginga-NCL para Dispositivos Moviles
A continuacion se define los elementos principales de Ginga-NCL:
- Formateador. Quien se encarga de recibir y controlar las aplicaciones multimedias
escritas en NCL. Dichas aplicaciones son entregadas al Formateador por el Ginga-CC.
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- Analizador de XML, Convertidor. Realizan la traduccion de la aplicacion NCL en la
estructura interna de datos de Ginga-NCL para controlar la aplicacion. Estos
componentes son solicitados por el Formateador.

- Programador. Es iniciado para organizar el orden de la presentacién del documento
NCL (antes que inicie los objetos de media, se evaluan las condiciones de los enlaces y
la programacion correspondiente a las relaciones de las acciones que guiaran el flujo de
la presentacion).

El componente Programador es responsable para dar la orden al componente
Administrador de la Reproduccidon para iniciar la reproduccién apropiada del tipo de
contenido de media para exhibirlo en el momento indicado.

- Base Privada. La Maquina de Presentacion lidia con un conjunto de aplicaciones NCL
que estan dentro de una estructura conocida como Base Privada.

- Administrador de la Base Privada. Este componente esta a cargo de recibir los
comandos de edicién de los documentos NCL y dar mantenimiento a los documentos
NCL presentados.

- Administrador del Disefio. La Maquina de Presentacion soporta multiples dispositivos de
presentaciones a través del componente Administrador del Disefio, el cual es
responsable de mapear todas las regiones definidas en una aplicacion NCL.

b) Ginga-J

Fue desarrollado por la Universidad Federal de Paraiba (Brasil) para proveer una
infraestructura de ejecucién de aplicaciones basadas en lenguaje Java, llamadas Xlet,
con facilidades especificamente para el ambiente de TV digital. Ginga-J es un subsistema
l6gico del Sistema Ginga que procesa aplicaciones procedimentales (Xlets Java). Un
componente clave del ambiente de aplicaciones procedurales es el mecanismo de
ejecucién de contenido procedimental, que tiene como base la maquina virtual de Java.

c) Ginga-CC

Ginga Common Core, es el subsistema logico que provee toda funcionalidad comun
al soporte de los ambientes de programacion declarativos, GINGA-NCL, e imperativo,
GINGA-J.

Ginga-CC provee un nivel de abstraccion de la plataforma de hardware y del sistema
operativo, accesible a través de las APIs (Aplication Programming Interface: la interfaz
que utiliza un programador para escribir aplicaciones). Esto le permite interactuar con el
acceso al sintonizador de canal, con el sistema de archivos, el terminal grafico entre
otros. El Ginga-CC esta compuesto por los decodificadores de contenidos comunes y por
procedimientos para obtener los contenidos que se encuentran dentro de los flujos de
transporte MPEG2 y a través del canal de interactividad.
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El Ginga CC esta compuesto por diversos modulos o componentes que facilitan la
interacciéon del Hardware con las necesidades de las aplicaciones tanto declarativas
como las imperativas o procedimentales. En la Figura 3.11 se ilustra la arquitectura del
Middleware GINGA y de Ginga-CC.

Gerenciador Maquina
Base Privada LUA

| GINGA CC | I_f‘_",'_"j‘ﬂ'“,

Canal de e
Interactividad G. Actualizaciones
Exhibidores
\ Sintonizador G. Grafico )

SISTEMA OPERATIVO

Figura 3.11 Estructura del Middleware GINGA e identificacion del Ginga CC

A continuacién se describen los componentes del Ginga-CC:
- Sintonizador. Este médulo es el responsable de “sintonizar” un canal, seleccionando un
canal fisico dentro de los flujos de transporte que estan siendo enviados por ese canal.
- Procesador de datos y DSM (Digital Storage Media Command and Control). Son los
responsables de accesar, procesar y reenviar los datos los datos recibidos por la capa
fisica. También se encargan de notificar a los otros componentes, sobre cualquier evento
que se reciba.
- Persistencia. El middleware tiene la capacidad de almacenar y guardar archivos una vez
finalizado el proceso para que luego pueda ser abierto o utilizado posteriormente.
- Iniciador de aplicaciones. El modulo responsable de gestionar las aplicaciones, cargar,
configurar e inicializar y ejecutar cualquier aplicacion tanto declarativa como imperativa.
Controla el ciclo de vida de las aplicaciones, terminandolas cuando sea necesario
ademas de controlar los recursos utilizados por las APlIs.
- Gestor de graficos. Los estandares del middleware definen como deben ser mostrados
al usuario las imagenes, los videos, los datos, etc. Gestionando las presentaciones de la
misma manera en que se establece en el estandar ARIB [ARIB B-24,2004].
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-Gestor de actualizaciones. Componente que se encarga de gestionar las actualizaciones
del sistema, verificando, y bajando las actualizaciones del middleware cuando sea
necesario, para corregir los posibles errores de las versiones, ésta tarea debe realizarse
en tiempo de ejecucion sin incomodar el uso normal de la TV por el usuario.

- Exhibidores. Son las herramientas necesarias para visualizar los archivos de medios
recibidos, como por ejemplo archivos tipo JPEG, MPEG, TXT, MP3, GIF, HTML, etc.

- Gestor de contexto. Es el responsable de capturar las preferencias del usuario,
comunicando a otros componentes interesados en esas preferencias. Estas
informaciones podrian ser el horario en que el usuario ve TV, bloquea o desbloquea
canales, etc.

- Canal de retorno. Provee la interfaz para las capas superiores con el canal de
interaccion. Asi también debe gestionar el canal de retorno de manera en que los datos
sean transmitidos cuando el canal esté disponible o forzar una transmision en caso de
que el usuario o una aplicacion tenga establecido un horario predeterminado.

- CA (Acceso Condicional) y DRM (Gestidon de Derechos Digitales). Son los responsables
de restringir los contenidos inapropiados recibidos por los canales de programaciéon a
ofreciendo un nivel de seguridad en el middleware.

3.4. RECEPTORES COMERCIALES EN EL PERU BASADOS EN EL ESTANDAR
ISDB-T

One-seg es un servicio de transmision de audio y video digital para dispositivos
moviles. Este servicio forma parte del estandar japonés ISDB-T (Integrates Services
Digital Broadcasting - Terrestrial), adoptado recientemente por el Peru. La Norma Legal
RM-645-2009-MTC-03, titulada “Aprueban Especificaciones Técnicas Minimas de los
receptores de Television Digital Terrestre del Estandar ISDB-T (Integrated Services
Digital Broadcasting-Terrestrial), determina las especificaciones minimas para los
receptores one-seg que seran utilizadas en el Perd” (ver anexo A) las cuales son
presentadas en forma resumida en la Tabla 3.1.

El sistema ISDB-Tb usa la banda UHF con frecuencias que van desde los 470 a los
860 MHz. Dentro de este espectro, con un ancho de banda de 300 MHz. En este ancho
de banda son divididos 13 segmentos, de los cuales 12 son utilizados por estaciones de
television para transmitir contenidos en HD, y 1 segmento para transmitir sefales para
equipos moviles. One-seg en ISDB-T utiliza video codificado en H.264, transportado en
formato MPEG-2, con 30 cuadros por segundo.

Para verificar que equipos moéviles soportan el estandar ISDB-T, se visitaron las
paginas electronicas de los fabricantes que venden equipos en el Peru tales como LG y

Samsung.
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Tabla 3.1. Especificaciones Minimas para los receptores one-seg

Parametro Especificacion
Modulacion QPSKy 16QAM
Perfiles y niveles de video H.264/AVC BP @ L1.3

SQVGA 160x120 (4:3)
SQVGA 160x90 (16:9)
Formatos de video QVGA 320x240 (4:3)
QVGA 320x180 (16:9)
y CIF 352x288 (4:3)

5fps, 10 fps, 12 fps, 15 fps 'y
24 fps

Perfiles y Niveles de audio LCAAC@L2y
HE-AAC+SBR+PS v.2@L2

A continuacion se muestran las especificaciones técnicas de algunos receptores one-

Tasa de Cuadros (frame rate)

seg:
3.4.1. LG GM600

El LG GM600 es un teléfono celular cuatribanda GSM con receptor de TV
incorporado. Cuenta con una pantalla TFT touchscreen WQVGA (ancho QVGA) de 3
pulgadas, camara de 3.2 megapixels, Bluetooth, reproductor de musica con Dolby Mobile,
reproductor de videos con soporte DivX y ranura microSD de memoria, ademas de una
antena extensible que permite la recepcidén de canales de aire [20]. El equipo es
mostrado en la Figura 3.12.

Sus especificaciones técnicas basicas son:
- Red: GSM 850 / 900/ 1800 / 1900 MHz
- Sintonizador: ISDB-T
- Pantalla: 3 pulgadas,QVGA de 256 mil colores 240x400
- Canal de Retorno: EDGE/GPRS
- Velocidad de datos: 32-48 Kbps
- Formato de Audio: MP3/WMA/ACC
- Formato de Video: MP4/H.264/H.263
3.4.2. LG GM630

El LG GM630 es un celular que incorpora una pantalla de 2.0 pulgadas con botén de
acceso directo a TV, lo que permitira una conexion mas rapida a la programacion de
preferencia. Ademas su pantalla se puede reclinar hasta en dos posiciones para asi
poder disfrutar de la transmision digital desde cualquier lugar [20].

Este nuevo celular cuenta con una antena retractil que mejorara la recepcion de las
diversas senales televisivas. También posee una camara de 2 Megapixeles. El LG

GM630 cuenta con acceso a Internet WAP y bluetooth 1.2, ademas de una memoria
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interna de 100MB y memoria expandible Micro SD hasta de 4GB. El equipo es mostrado
en la Figura 3.13. Sus especificaciones técnicas basicas son:
- Red: GSM 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz
- Sintonizador: ISDB-T
- Pantalla: 2 pulgadas, QVGA 262 mil colores 240 x 320
Pantalla externa secundario: 0.86 pulgadas, 262 mil colores 96 x 26
- Canal de Retorno: EDGE/GPRS, WiFi
- Velocidad de Datos: 32-48 Kbps
- Formatos de Audio: AAC/AMR/IMY/MP3/WAV/WMA
- Formatos de Video: H.264/MP4/WMV

Figura 3.12 Celular LG GM600

Figura 3.13 Celular LG GM630
3.4.3. Samsung i6220
El Samsung 16220 Star TV es un celular de pantalla tactil de 3 pulgadas y su teclado
Qwerty, posee un receptor de tv moévil incorporado, por lo que con el mismo podremos
captar una gran cantidad de canales de television.
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Posee una camara incorporada de 3,15 mega pixeles, reproductor de archivos
multimedia, ranura para extensiéon de la memoria mediante tarjetas Micro SD, organizador
de tareas y conectividad bluetooth [21]. El equipo es mostrado en la Figura 3.14.

Sus especificaciones técnicas basicas son:

- Red: GSM 850/900/ 1800/ 1900 MHz

- Sintonizador: ISDB-T

- Pantalla: 3 pulgadas,QVGA 256 mil colores 240 x400
- Canal de Retorno: EDGE/GPRS

- Velocidad de datos: 32-48 Kbps

- Formatos de Audio: AAC/AAC+, MP3, WMA/WMAPTro

- Formatos de Video: H.263/H.264, MPEG-4

Figura 3.14 Celular Samsung i6220

3.44.LG KB775

El LG KB775 es un teléfono celular GSM que cuenta con receptor de TV mouvil
integrado. El Scarlet posee ademas una pantalla touchscreen de 3 pulgadas, camara de
3.1 megapixels, radio FM Stereo, reproductor de masica y video y ranura microSD para
memoria [20]. El equipo es mostrado en la Figura 3.15.

Sus especificaciones técnicas basicas son:
- Red: GSM 850/ 900/ 1800 / 1900 MHz, HSDPA 850/ 2100 MHz
- Sintonizador: ISDB-T
- Pantalla: 3 pulgadas,QVGA @15fps 256 mil colores 240x400
- Canal de Retorno: EDGE/GPRS, WiFi
- Velocidad de datos: 32-48 Kbps
- Formato de Audio: MP3/WMA/ACC+
- Formato de Video: MP4/H.264/H.263



52

Figura 3.15 LG KB775
3.4.5. Sintonizador TV Digital y Analégica Mygica U6813
Un Receptor USB es un Sintonizador de TV Digital o TV Analégica que se conecta
mediante puerto USB a un laptop o PC capaz de recibir sefales full-seg o one-seg. El
sintonizador TV Digital y Analégica Mygica U6813 es mostrado en la Figura 3.16. [22]
Sus especificaciones técnicas basicas son:
- TV norma ISDB-T y TV Analégica en laptop o PC
- Recepcién de HDTV y SDTV
- Antena UHF/VHF para ISDB-T y TV Analdgica (recomendada para sectores de baja
senal)
- Sintonizador Digital U6813:
Terminal de entrada: Conector de 75 Ohm
Frecuencia de recepcion TV: 48.25~863.25Mhz
ISDB-T one-Seg y full-Seg
Ancho de Banda: 6MHz
- Formato A/V:
Formato de Video: MPG2 Perfil Principal & Nivel principal/H.264(Mpeg4 AVC)
Formato de Audio: MPG2 Audio Layer | & II/AAC

J

Figura 3.16. Sintonizador TV Digital y Analégica Mygica U6813



3.4.6. Sintonizador TV Digital Mygica S870
El sintonizador TV Digital Mygica S870 es mostrado en la Figura 3.17.

Ancho de Banda:; 6MHz

7/
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Figura 3.17. Sintonizador TV Digital Mygica S870
Sus especificaciones técnicas basicas son [22]:
- TV norma ISDB-T en laptop o PC
- Antena UHF para ISDB-T (recomendada para sectores de baja senal)
- Sintonizador ISDB-T S870:
Terminal de entrada: Conector de 75 Ohm
Frecuencia de recepcion TV: 48.25~863.25Mhz
ISDB-T one-Seg y full-Seg

- Formato A/V:
Formato de Video: MPG2 Perfil Principal & Nivel principal/H.264(Mpeg4 AVC)
Formato de Audio: MPG2 Audio Layer | & II/AAC

Las diversas marcas de teléfonos moviles en el mundo estan adecuando sus

productos a los nuevos estandares de television digital. Actualmente en el Peru, las

primeras marcas ofrecidas son LG y Samsung en teléfonos moviles. De esta forma,

podran visualizarse los canales de senal abierta que ya disponen de esta tecnoldgica,

como lo son los canales 4 ,7 y 9, que transmiten esta sefal a manera de prueba.

A continuacion, la Tabla 3.2 contiene un cuadro de resumen de las caracteristicas

mas importantes de los receptores moviles comerciales en el Peru.

Tabla 3.2. Cuadro de Resumen

Receptor : Canal de
M6 vil Colores | Resoluciéon Retorno Cobertura
LG GM600 | 256000 | 240x400 | EDGE/GPRS | GSM 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz
LG GM630 | 262000 | 240x320 EDG\‘IEV’IEIPRS- GSM 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz
EDGE/GPRS, | GSM 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz
LG KB775 | 256000 | 240x400 WIFI HSDPA 850 / 2100 MHz
sai'é‘;z"ong 256000 | 240x400 | EDGE/GPRS | GSM 850 /900 / 1800 / 1900 MHz




) CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se hacen comparaciones entre las distintas caracteristicas de
receptores one-seg comerciales como: colores de pantalla, resolucion, tecnologia de
canal de retorno y cobertura. Las comparaciones se haran con referencia a los datos
obtenidos de los méviles: LG GM600, LG GM630, LG KB775 y Samsung 6220 de la
seccion 3.4 del capitulo lll.

4.1 COLORES DE PANTALLA

Cada pixel de la pantalla tiene interiormente 3 subpixeles, uno rojo, uno verde y otro
azul; dependiendo del brillo de cada uno de los subpixeles, el pixel adquiere un color u
otro de forma semejante a la composicidon de colores RGB. (Pixel: unidad minima
representable en un monitor o pantalla).

La manera de organizar los subpixeles varia entre los dispositivos. Se suelen
organizar en lineas verticales, aunque algunos los organizan en puntos formando
triangulos. Para mejorar la sensacion de movimiento, es mejor organizarlos en diagonal o
en triangulos. El conocimiento del tipo de organizacion de pixeles, puede ser utilizado
para mejorar la visualizacion de imagenes de mapas de bit. Pixel: unidad minima
representable en una pantalla. A continuaciéon, se ilustra en la Figura 4.1 las

comparaciones entre los colores de pantalla de los dispositivos moviles.

Colores

252000

256000 256000 256000

T T T

LG GM600 LG GM630 LGKB775 Samsung i6220

Figura 4.1. Comparacion de colores de pantalla
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En el grafico anterior se observa que el mévil LG GM630 presenta una mayor
cantidad de colores, por tanto tiene mejor visualizacién.
4.2 RESOLUCION

La resolucion de pantalla es el numero de pixels (0 maxima resolucién de imagen)
que puede ser, llamada relacién de aspecto. En esta relacién de aspectos, se puede
encontrar una variacion que esta de acuerdo a la forma de la pantalla y de la tarjeta
gréfica. Viene determinada por el numero de pixels que se muestran en la ventana de la
pantalla, siendo el pixel la unidad minima de informaciéon que se puede presentar en
pantalla, de forma generalmente rectangular.

En la Figura 4.2 se ilustra las comparaciones de resolucién entre los dispositivos
moviles. Del grafico mostrado en esta figura se observa que el movil LG GM630 presenta

una menor resolucion.

Resolucion
|
' 240x400 240x400 240x400
240x320
|
\_.
T T T ]
LG GMS00 LG GNB30 LG KB?75 Samsungi220

Figura 4.2. Comparacion de la resolucién

4.3 CANAL DE RETORNO

El canal de retorno (canal de interaccion) posibilita la comunicacion entre el receptor y
el proveedor del servicio interactivo (difusor). Su trabajo es el de enviar las respuestas del
usuario al servidor en los servicios interactivos con interactividad remota. Entre las
tecnologias a usarse para canal de retorno tenemos: GPRS, WiFi, WiMax

En la Figura 4.3 se ilustra las comparaciones de soporte de tecnologia de canal de
retorno de los dispositivos moviles, en el que los méviles LG GM630 y LG KB775 usan
para canal de retorno a través de las tecnologias GPRS y WiFi, es decir pueden usarse
en redes inalambricas de ambiente cerradas.

En la adopcién de una soluciéon tecnologica para el canal de retorno hay varios
factores como la geografia, la densidad poblacional, infraestructura tecnolégica, condiciéon
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socio-econdmica y parametros técnicos de calidad de servicio. Para el caso del Perq, se
debe tener en cuenta que presenta una gran diversidad geografica.

Canal de Retomo

EDGE/GPRS WiFi  EDGE/GPRS , WiFi

EDGE/GPRS EDGE/GPRS
I— —
LG GMBOO0 LG GMB3O0 LG KB77S Samsung 6220

Figura 4.3. Comparacion de Tecnologias de canal de retorno

Se han realizado diversos trabajos de investigacion por las universidades brasilefias
con respecto al canal de retorno en la region amazonica.

Mauro Margalho, propone para el canal de retorno, una estructura con varios
componentes: Proveedor de TV, Proveedor de contenidos, Proveedor de canal de retorno
y Terminal interactiva, para el control y gerenciamiento de canal de retorno para TOT,
politicas de priorizacion con técnicas de calidad de servicio, andlisis de tecnologias de
conectividad y la evaluacion de los parametros de rendimiento.

Anna Verdnica, propone una solucion para una poblacién de bajo ingreso y medio
rural, la soluciéon se basa en la tecnologia inaldambrica IEEE 802.11 para areas donde no
existe infraestructura de red.

A partir de estas y otras investigaciones, se puede concluir, que es posible la
implementacion de canal de retorno utilizando diversas tecnologias de red. Asimismo, el
menor costo de implementacién, mayor alcance y cobertura, permitiran elegir de manera
acertada una tecnologia adecuada [16].

4.4 COBERTURA

Cobertura Celular

Una red celular ideal, presenta celdas hexagonales, sin embargo, en la practica la
cobertura de la celda varia considerablemente dependiendo del terreno, la ubicacién de
la antena, las construcciones que pudieran interferir, puntos de medicion y barreras.

El otro factor que interviene considerablemente en la cobertura es la frecuencia
utilizada. A frecuencias bajas tienden a penetrar los obstaculos con gran facilidad,
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frecuencias altas suelen ser detenidas por objetos chicos. Por ejemplo, una pared de
yeso de 5 milimetros detendra completamente la luz, pero no tendra ningun efecto sobre
ondas de radio.

El efecto de la frecuencia en la cobertura significa que diferentes frecuencias sirven
mejor a diferentes usos. Frecuencias bajas, como la de 450 MHz, tienen una buena
cobertura en areas campestres. La de 900 MHz de GSM 900 es una solucién apropiada
para areas urbanas pequefas. GSM 1800 usa la banda de 1.8 GHz que ya comienza a
ser limitada por paredes.

En la Figura 4.4 se ilustra las comparaciones de cobertura de los dispositivos moviles,
en el que el movil LG KB775 tiene mayor cobertura ya que por su variedad de frecuencias
tiene mas variedad para diferentes usos de cobertura. Usa tecnologia GSM y HSDPSA.

HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) es una tecnologia movil conocida
como 3.5G que viene a ser una mejora de la tecnologia UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) de tercera generacion (3G). Permite llamadas de voz, video
llamadas (voz e imagenes) y transferencia de datos (navegacién en Internet, email, etc.)
hasta 1.5 Mbps.

Cobhertura
GSM 850/300#1800/1900 MHZ
HSDPA 8502100 MHz
GSM 850/900 GSM 850/300 GSM 850/300
18001900 MHz 18004900 MHz 180041900 MHz
i L] T T ]
LG GM6E00 LG GMBE30 LG KB775 Samsung i6220

Figura 4.4. Comparacion de Cobertura

Cobertura de la television digital terrestre

Es posible tener senal celular en un determinado lugar y no poder ver TV digital o
viceversa. Esto se debe a la cobertura de la sefial de Tv Digital.

Debido a que se inici6 el aino pasado la implementaciéon de la TDT en el Peru, el area
de cobertura actual es en algunos distritos de la capital, aun no se puede cubrir el 100%
de Lima Metropolitana. Esto se debe a la topografia de lima, mucho depende de que
exista una linea de vista con la transmisora del Morro Solar y ademas que las repetidoras
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instaladas en los cerros de lima estan disefados solo para sefal analégica. Por ello se
necesitaran repetidoras para que la senal digital llegue a distritos del cono norte o
algunas zonas de La Molina. Hay que recordar que hoy son tres las emisoras que ya
transmiten senal digital: TV Peru, ATV y América Television (que por el momento solo
transmite para dispositivos moviles). En la Figura 4.5 se muestra la cobertura actual de la
senal TDT.

Punto de salida 1
de la senal digital

EMISOR
Morro Solar

Figura 4.5. Cobertura de la sefal de Televisién Digital Terrestre actual

“De acuerdo con el Plan Maestro para la Implementacion de la TDT, el plazo maximo
para el inicio de las transmisiones digitales en Lima y Callao es el segundo trimestre del
2014 y el apagdn para esa zona esta previsto para finales del 2020”, explico el Doctor
Manuel Cipriano, director de la Direccion General de Autorizacion en Telecomunicaciones
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para el diario EI Comercio,
publicacion con fecha 09 de junio del 2010. En la Figura 4.6 se muestra el indice de
cobertura de la sefal de TV Digital de acuerdo al Plan Maestro para la Implementacion de
la TDT segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

La incorporacién de la Tecnologia de Informaciéon y Comunicacién (TIC), se realiza en
forma desigual, hay diferencias. Este aspecto se ve por el grado de urbanizacion: Lima
Metropolitana, el Resto Urbano (mas de 2000 habitantes) y Area Rural (menos de 2000
habitantes). Las diferencias se dan por los costos de instalacion de estos servicios en
zonas rurales y también por la falta de acceso de las TIC en las areas menos pobladas
donde es escasa la infraestructura que facilite la implementacion.
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El Peru se caracteriza por una geografia compleja y adversa, que esta constituido por
tres regiones: Costa, Sierra y Selva. Por lo tanto en cada region se presentan diferentes
formas en el acceso a las TICs. Se presume que la TDT mitigara la exclusién digital,
permitiendo a la poblaciéon aprovechar los beneficios de la interactividad por la television,
por ejemplo tele-educacion, tele-salud, entre otros. Esto sera posible con una eleccién

adecuada de la tecnologia de comunicacion para el canal de retorno [16].

2014 2016

\

Territorio |l
Arequipa, Cuzco, Trujillo,
Chiclayo, Piura y Huancayo

Territorio |
Limay Callao

Il Trimestre 2014

lll Trimestre 2016

Territorio Il

Ayacucho, Chimbote, Ica,
lquitos, Juliaca, Pucallpa,
Punoy Tacna

IV Trimestre 2018

Territorio IV

Localidades no incluidas
en los territorios |, Il y Il

| Trimestre 2024

Figura 4.6. Indice de Cobertura de la sefial de TV Digital segun el Plan Maestro para la
) Implementacion de la TDT
4.5 ANALISIS

En el caso de ciudades como Lima, Arequipa, Huancayo, Pucallpa, Chiclayo, etc., se
recomienda usar frecuencias altas a partir de de 1900 MHz debido a la gran capacidad
que demanda las comunicaciones en transferencia de datos audio y video y por el canal

de retorno para que garantice la interactividad. En estos lugares ya existe casi toda la
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infraestructura tecnolégica implementada para el canal de retorno, redes inalambricas Wi-
Fi, GPRS, etc.; lo que aun falta son proveedores de Tv y de contenidos. A pesar de
necesitar varias estaciones base y repetidores, esto no es inconveniente debido a la gran
demanda en el trafico de datos en las ciudades.

En zonas rurales lo primordial en cuanto a comunicacion celular es la cobertura
debido a su dificil geografia, es por ello que lo mas apropiado sera usar frecuencias bajas
de 850 MHz y 900 MHz. Sin embargo se estan haciendo investigaciones en mejoramiento
de cobertura celular en estas zonas. Una opcién es por ejemplo la implementacién de
repetidoras de frecuencias, debido a su facilidad y su bajo costo.

La difusion de la TV digital a localidades rurales segun el Plan Maestro para la
implementacion de la TDT en nuestro pais corresponde al territorio IV y esta proyectada
para el primer trimestre del aflo 2024.

Debido al dificii acceso a las zonas rurales por su geografia y ausencia de
infraestructura de red los usuarios accederan a la TV digital por satélite. Se plantea un
sistema de emision por satélite para que amplie la cobertura de la Television Digital
Terrestre (TDT) en las zonas rurales y reduzca los costes. Es decir una combinacion, con
medios terrestres y donde sea dificil o caro, que se utilice el satélite. También se pueden
usar sistemas regenerativos inalambricos que puedan restaurar completamente la calidad
de la sefial, de la misma calidad que la sefal original emitida por los centros principales.

Para estos lugares aislados, la tecnologia para el canal de retorno inalambrica estara
limitada por la cobertura. La soluciéon se basa en la tecnologia inalambrica IEEE 802.11
para areas donde no existe infraestructura de red.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para terminar con este estudio de la arquitectura de hardware de los receptores
moviles para television digital terrestre, a continuacion presentaremos las conclusiones:
1. Se compararon algunas caracteristicas de receptores one-seg que se estan
comercializando o que pronto se comercializaran en el Pera: LG GM600, LG GM630, LG
KB775, Samsung i6220, y se obtuvieron los siguientes resultados:
- EI movil LG GM630 tiene mayor cantidad de colores por tanto tiene mejor visualizacion.
- Los moviles LG GM630 y LG KB775 usan para canal de retorno las tecnologias GPRS y
WIiFi, es decir pueden usarse en redes inalambricas de ambiente cerradas.
- EI mévil LG GM630 tiene menor resolucion.
- EI moévil LG KB775 tiene mayor cobertura celular ya que por su variedad de frecuencias
tiene mas variedad para diferentes usos de cobertura.
2. Los receptores moéviles de TDT comercializados en el Peru no tienen grandes
capacidades comparados con otros celulares, debido a la falta de la infraestructura
tecnolégica que requieren.
3. Debido a que se inicié el afo pasado la implementaciéon de la TDT en el Peruq, el area
de cobertura actual es en algunos distritos de la capital, aun no se puede cubrir el 100%
de Lima Metropolitana debido a su geografia y a la falta de repetidoras.
4. La TV Digital en el Peru todavia no es interactiva. Se estan haciendo investigaciones y
grandes esfuerzos en universidades sobre las aplicaciones para la TDT y que éstas
lleguen al publico usuario en beneficio de la sociedad. Se esta investigando para elegir
una tecnologia adecuada para la implementacién de canal de retorno.
5. El advenimiento de receptores méviles de TDT con grandes capacidades a nuestro
pais esta limitada por el avance en la implementacion de la television digital terrestre:
sistema de transmision, cobertura, desarrollo de aplicativos.
6. Se presume que la TDT mitigara la exclusiéon digital, permitiendo a la poblacion
aprovechar los beneficios de la interactividad por la televisidn, por ejemplo tele-
educacion, tele-salud, entre otros.
7. Deberia incluirse en el dictado de cursos a nivel de pregrado la programacion de

aplicativos méviles para TDT y del middleware Ginga.



ANEXO A
ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Especificaciones técnicas minimas de los receptores de Television Digital Terrestre
del estandar ISDB-T a ser utilizados en el Peri por Resolucion Ministerial N° 645-

2009-MTC-03
Ne Parametro Especificacion
1 | Estandar de television digital ISDB-T (Estandar  Japonés-
Brasileno)
2 | Estandar de la television analdgica NTSC-M
3 | Banda de Operacion (Recepcién de canales) | 470 a 746 MHz (Canales 14 a 59) |
4 | Ancho de banda de canal Full Seg 5.7 MHz
One Seg 0.43 MHz
5 | Frecuencia de la portadora central decanales | Banda UHF: 473 + 1/7 a 743 + 1/7
MHz
6 | Sensibilidad Menor o igual que — 20 dBm y
Mayor o igual que -77 dBm
7 | Relacién de proteccion (Selectividad)
Interferente (Sefal no deseada): Seial
analégica
- Co-canal Menor o igual a +18 dB
- Canal adyacente inferior Menor o igual a -33 dB
- Canal adyacente superior Menor o igual a -35 dB
Interferente (Sefal no deseada): Sefal digital
- Co-canal Menor o igual a +24 dB
- Canal adyacente inferior Menor o igual a -26 dB
- Canal adyacente superior Menor o igual a -29 dB
8 | Desmapeo Full Seg 16QAM y 64QAM
One Seg QPSKy 16QAM
9 | Terminales de entrada y salida de RF Deben tener, conectores (uno de
entrada y otro de salida) del tipo F,
con una impedancia de 75
ohmios, desbalanceados. En el
caso de los set top box la salida
de antena debe ser pass through
10 | Estandar de codificacion de video MPEG-4 (H.264/AVC)
11 | Perfiles y niveles del video Full Seg |H.264/AVC HP @
L4.0
One Seg | H264/AVC BP @
L1.3
12 | Formatos de Video Full Seg | 720x480i (4:3 y 16:9),
720x480p 16:9),
1280x720p (16:9) y
1920x1080i (16:9)
One Seg | SQVGA 60x120(4:3),
SQVGA 60x90(16:9),
QVGA 320x240 (4:3),
QVGA 320x180 (16:9)
y CIF 352x288 (4:3)
13 | Tasa de cuadros (frame rate) Full Seg | 30/1.001 Hz y
60/1.001 Hz
One Seg | 5 fps, 10 fps, 12 fps,
15 fps y 24 fps
14 | Salida de video compuesto (CVBS) Deben estar equipados con, por lo
menos, una salida de
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este tipo, codificado en NTSCM,
con un conector del tipo RCA, con
una impedancia de 75 ohmios

15

Estandar de codificacion de audio

MPEG-4 AAC

16

Perfiles y niveles del audio

FulSeg |[LC AAC @ L2, LC
AAC @ L4, HEAAC+
SBR vi @ L2 y
HEAAC+SBR v.1 @
L4

OneSeg [LC AAC @ L2 y
EAAC+ SBR+PS v.2
@L2

17

Salida de audio

Deben estar equipados, por lo
menos una salida de audio con
dos canales (estéreo), con un
conector del tipo RCA

18

Frecuencia del Oscilador Local

Debe estar asignada en la banda
superior a la frecuencia recibida

19

Frecuencia Intermedia (FI)

44 MHz (Opcionalmente se podra
convertir directamente a banda
base)

20

Idioma

Espaiiol

21

Alimentacion de Energia Eléctrica
(Voltaje / Frecuencia)

220V /60 Hz




ANEXO B
PROTOCOLOS PARA ACCESO



Protocolos para acceso por Wi-Fi y conexion con Enrutador

Capa Pila de Protocolo
Aplicacién Seleccionados conforme al servicio
Transporte Seleccionados conforme al servicio

Red

Enlace de Datos

Conforme IEEE 802.2/ARP

Fisica Conforme IEEE 802.3, RJ-45, Conforme IEEE 802.11
Protocolos para acceso por Wi-Max
Capa Pila de Protocolo
Aplicacién Seleccionados conforme al servicio
Transporte Seleccionados conforme al servicio
Red | e

Enlace de Datos

Conforme |IEEE 802.16d y IEEE 802.16e

Fisica Conforme IEEE 802.16d y IEEE 802.16e
Protocolos para acceso por GRPS
Capa Pila de protocolo
Aplicacion Seleccionado conforme el servicio
Transporte Seleccionado conforme el servicio
Red —

Enlace de Datos

Conforme ETSI EN 301 344 (RLC, LLC, SNDCP)

Fisica

Conforme ETSI EN 300 959 y ETSI EN 300 910/USB.
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