
Radio y 
digital 

I 

e eVlslon 

La Difusión Digital Terrestre, 
una realidad en marcha 

La llegada de los nuevos servicios de Televisión Digital Terrenal (TDT) va a marcar un hito en la sociedad del próximo 
milenio 

C
on la tecnología DVB (Digital Video 
Broadcasting) nosólo dispondrclllos 
de ulla mejor cal idad de im.tgcn y 

de tilia mayor aren a de canales, sino que 
tambié n se van a abri r las puertas a la fu tu­

ra introducción e n nuestras vidas de ser­
vicios hasta ahora vedados, como la recep­
ció n móvil de te levis ió n , la imcraClividad, 

la tc!evisión a la cana )' cómo no, servicios 
mult imed ia, tan de moda hoy en d ía con 
la explosión ele Internet. 
La radio analógica por su pane también Lie­
ne)"sus rivales digiUllcs: el DAB)' e1 DRM. El 
DRM (Digital Radio Mondiale) se enfoca en 
cOluplc lllc lllar a la radio analógica e n fre­

cue ncias por deb¡.~ o de los 30 MHz ofre­
cien rlo llnacalidad superio ry mayor cobcr­
HII' I que su homónimo analógico; mienu-as 
queel DAS (Digital Audio BroadcaSling) se 
orienlaa la ampliación de lusaclualesscrvicios 
de FM CIl IaS b,mdas fi 'ccucnciales 111 y L, <1\X1I-· 

te de una mejo ra en la calidad del audio, el 

DABofrece también datos, asociadosy no aso­
ciadus a program a, como un se rvicio de 
valur aliadiclo. 

El DVB, digital video broadcasting ... 
El OVB, digital video broaclcasting, es ulla 
iniciativaorient."da a mercado para la estan­
da rización a nivel mundial de la difusión 
digital de vídeo. Desde Septiembre de 1993 
ha producido mul titud de especificacio­
nes, tanto para n ' ler reSlreCOlllO para cable 
y saté lite. que se han es tandarizado en esta­
mentos como el ETSl (European Tcle­
com munication Standard InslilUlc) o el 
CENELEC (European Commillce rol' Elec· 
lrolcdlllical Stanclardisation). El resulta­
do es una familia completa de estándares 
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que potencia al máxillJo las sine rgias entre 
los diferentes sistemas, siendo los más repre­
sentativos: para satélite DVB·S [ETS 300 
421]. para cable DVB·C [ETS 300 429] )' 
para te rrestre DVB-T [EN300 744]. 

Pero ... , ¿por qué difusión digital terrenal? 
Básicame n te la tec llo logía digital presenta 
una serie de ven t,~as en términos de efi ­
ciencia espectral, nexib ilidad y robustez 
que la hacen especialmente atractiva. Así en 

Ventajas de la TDT 

una sola banda de frecuencias se puede 
introducirmás de un programa,seampl ia la 
zona decobc rul racon I l l1 a pOLcncia de Cl lli­

sión menor}'sc mejora, de ttlllllcxlo uniforme 
en toda el área de cobcrl ura, la calidad de la 
imagen rel iludiocomosc indicaen la tabla 
l . Finalmc llLcesposiblc lIli lizar co nfigura­
ciones de red de frecue ncia ún ica con el 

ahorro espec tral que ello con lleva. 
Po r otra parte, la tecno logía digital otor­
ga un valor aiiadido fom en tando la siner­
gia entre la clásica d ifusió n de vídeo y la 

difusió n de dmos, permitiendo flexiblemente 
la asignac ió n de ancho de banda a un ser­
vicio 11 otro. Dc hecho el est.á ndar no dis­

tingue entre vídeo, audio yela LOs, se podría 
ded icar todo un canal da tos yeslar el vídeo 
conten ido e n los mismos (e.g. Interne t, 

multimedia) . El DVB-T ofrece un CO I ~UIllO 

de pro tocolos para la transmisió n de da tos 
que conveniente mente tililizaclos con un 
canal de retorno apropiado pe n nilen ofre­

cer servicios interactivos como puedan ser 

sobre la TV analógica 

Ut ilización de redes de frecuencia única, menor número de frecuencias 

requeridO 

Mayor número de programas en cada banda frecu encial 

Robustez frente a la propagación multitray ect o (ecos) 

Menor potencia de transmisión 

Posibilidad de recepción móvi l y mejora de la calidad en la portátil 

Cal idad de imagen constante en toda el área de cobertura (se evitan 

los efectos de doble imagen y ru ido - nieve - de la TV analógica) 

Servicios de va lor añadido (guías de programas, di f usión de dat os, 

etc.) 

Tabla 1.' Ventajas de la televisión digital terrenal frente a la analógica 



Figura 1.· Planificación frecuencial de redes MFN 

el fHI)1 per vinLl. la tienda en casa, el banco 
en casa, acceso a Internet, etc. 
Enu'c las\'cntajasde DVB .. T se plledCll destacar 
el ahorro de especu'o, 1<1 robustez de la señal 
que pe rmite tanto 1<.1 recepción portáti l 
como móvil , la posibilidad de efectuar, con 
una arquitectura de red adecuada, desco­
nexiones territoria les; )' la se ncillez de la 
instalación del receplOrqtlC aprovecha las 
an tenas conven cionales ex iSlClllCS. 

El DVB-T técnicamente ••. 
El sistema DVB-T es probablemente el más 
complejo de la ramilia DVB debido a la 
hosti lidad delmcdio de transmisión al que 
se enfrenta. El estándar se hasa en la uti­
li zación de la tecnología de modulación 
CO FOM (Coded Orlhogonal Freq uency 
Division Multiplexing) qucdivide la infor­
mación a transmitir en tre tln cieno núme­
rode portadoras (mod o "2k" con 1705 por­
lad oras y modo "Sk" con 6817) cada una 
modu lada individua lmentc con una tasa 

binaria baja a fin de que eltic mpo d e sím­
bo lo sea mayor que la d ispersión tem po­
ral del canal. Por OLro lado, se protege la 
inrormación a transmiLir med iante códi­
gos FEC (Forward Error Correclion ) y se 
realiza un entrelazado a nivel d e bYLe para 
proteger la seiial con u. \ ráragas de e rro­
res; finalmellle se imroduce un in tervalo 

ele guarda que se insena entre símbolos 
consecutivos para evitar la interferencia 

intcrsimbólica y proteger a la seiial rren­
te a ecos (propagación Illultitrayecto) . 
Combinando todos los parámetros antes 
mencionados (i.e . número de ponadords, 
dtll<lCión del inter.lalodebl1.1arda, cte.) scobtie­
nen 60 modos de operación, con capacida­
des binarias entre los5y los32 Mbps. Dichos 

modos o frecen un comprom iso entre pro­
tección de la seiial, es decir cobertura y 
potencia emitida, rren te a capacidad binaria. 
Las especia les características del estándar 
permiten al DVB-T o frecer un e levado gra­
do de inmun idad frente a ecos o propa­
gac ión multitrayeclO. de hecho si el eco 
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Figura 2.· la red experimental de Retevisión en Vidner 

C;:le dentro de l inte rva lo d e guarda inclu­
so pued e be neficiar a la seiial , y un e leva­
do grado de inmunidad a interre rencias 
d e banda estrecha como se puede consi­
derar a las se ii.a les de TV ana lógicas. Por 
su parte afectaría a la selia l ana lógica como 
ruido b lanco dado el gran ancho de ban­
da de la seiial, minimizando así el efecLO 

interrercnle. EstascaraclerísLÍcas hacen que 
canales no utilizados hasta ahora , canales 

tabú, para c\~tar in te rrc renciassc con\~ertan 
en pote ncia les canales para el uso de DVB­
T; adcmá'i permiten la inlroducción de redes 
de frecue ncia ún ica (en inglés SFN, Sin­
gle Frequency Nelworks) . 

Las Redes de Frecuencia Única ... 
T radicionalment.e, la p lanificación de lele­
visión analógica, redes multirrecllcncia (en 

inglés MFN Mu li frecuency nctworks), se 
ha te n ido que enfrentar a l problema de 
las interferencias co-canal prohibie ndo la 
reutilización d el mismo canal e n transmi­
sorescercanos. Como se aprecia en la figu­
ra 1 (con configuraciones convencionales 
d e 9 frecucncias) e l mismo canal se prohi­
be en aproximadamel1le e l 90% del área. 
En Ulla red de frecuencia única IOclos los 

transmisores están sincronizados e n té r­
m inos de bit, rrecucnc ia y tiempo, es decir 
todos e mi ten lo mismo a la vez y en la mis­
ma frecuencia. Las ven lajas e n términos 
de efic ie ncia espec tra l son impresio nan­
tes. En donde antes se emitía un único pro­
grama analógico utilizando para ello 9 fre­

cllcnci<ls, ahorase podrían emitir9 tramas, 
una po r canal , conteniendo cada lrama 
un número d e programas según el modo 
DVB·T seleccionado. A lÍlulo de ejemplo 
si se codificasen 4 programas de te levisión 
por trama resultaría en j36 programas mi­
lizando el mismo espectro! 

Noobstanle hay que pagar un precio porello. 

En el área en cuestió n nose permite la inser­
ción de nuevos con len idos y se crean linos 
requisi loS de sincroll izació n muy es trictos. 
El DVB ha definido para e llo una especi fi­
cación [TR 101 19 1] de sincronización de lfa­

Inasde mU1sporte, conocida por especificación 
MIP (Megafram e Id entifica tion Packe t) 

q ue introduce en la trama de transporte 
unos paquetes especiales que permiten a 
los nl<xluladoresde la red de difusión calcular 
el retardo inu'oducidopor la red de u<tnsporte 
)'distribución yasÍ sincroniza rse. Este meca­
nismo req uiere sin embargode una se lial de 
refercncia externade 10 MHz)' I pps (pulse 
pe r second) para e l cor recto fu nciona­
miento de l sistema. 

Los servicios de la TDT ... 
Hay innullle rables servicios de valor alia­

dido que se pueden dar a través de la tele­
visión d igi tal , como pued cn ser las guías 
e lectrónicas d e programas (EPG) ,el vídco 
b-uo demanda, e l pa), !Jer TJinv, el te letexto 
avanzado, el banco en casa, la tienda en 
casa, e te. En general, los servicios ofreci­
dos depcnrlen del número de usuarios y 
el ancho de banda disponible, así rar.Hnentc 

se ofrecerá un scrv1ciodevídeo b,~odeman­

d a en u na red DVB-T, pero sí un se rvicio 
de pa)' pe r vie"" en el que el usuario elige 
qué programas quiere ver y cuándo. 
En genera l se pueden distinguir Lres tipos 
de dirusión de d atos e n runción de la ime­
ractividad: 
Difusión d e dalos: Losdatosson d irundidos 

periódicamenlea tocios los usua rios, el usua­
rio puede después seleccionar local men le, 
i.e. inlnnrlividad local. que parte de los datos 
le interesa recuperar, bien sea de tI na memo­
ria RAM en su receptor, bien sea esperando 
a que se Vllelv;m a diftmrur. En este tipo deapli­
caciones elusum;o no tiene poder sobre el con­
ten ido del canal descendente de difusión. 
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l~j CJllplosson las guías eleclrónicasdc pro­
grama, que pennilcn navegar enlrc IOSGllla­
les}' programas disponibles, o el (p{¡:(f'x.to 

lIujomdo, en el que periódicamente se difun­
den \111 número elevado de páginasy cl us¡¡;¡­
rio, a través de menúscn p,lIltalla , seleccio­
na qlle p:lgina ql licrc vcr; desde el punto de 
visla del usuario la ill lcrac tividad es LOtal ysin 
embargo nose requiere un canal de re lomo. 
Difusión interactiva: el usuario dispone de 
un canal de reLOrno para la illlcraClividad 
(e.g. GSM , RTC, ... ), no obstan le no pue­
de in fl uir sobre los datos que se difunden 
en el canal descendente. ~jemplos de es te 
lipo de ap licaciones son e l pay per view, el 
casi vídeo b,üo demanda, o incluso la difu­
sión de cieno tipo de informaciones como 
listas de hoteles, de restaurantes, ctc., en 
las que el usuario después dc seleccionar 
con interactiviebdlocal el hOlef o restau­
rantc quc Ic illlcrcsa procede a enviar UIl 

Ill e ll s;¿~je, o una llamada telefónica, para, 
por ejemplo, realizar una reserva. 
Interactividad total: el usuario recibe ti tra­
vés del callal de difllsión información pcr­
sonal previamcllle solici tada él través del 
canal de retorno. Un ejemplo de este tipo 
de interactividad seda el Video b~o demall­
da , o el acceso a Imernel. 
Cabe destacar que la mayor parte de apl i­
caciones Illultimedia son fuerLementc asi­
métricas, es decir, reqllieren UIl gran ancho 
dc handa en el canal descendente (en nues­
tro caso canal de difusión) y poco cn el 
ascendente (el canal de reto rno) . Loscana­
les de difusión ofrecen una serie de ven­
l<\jas, especialm ente en aplicaciones por­
t,üilcs y móvilcs, sobre otros medios 
cOIl"cncionalesde com unicaciones; ent.re 
ot ras se pueden desLacar el elevado ancho 

de bandadisponiblc (scb,ún lazonadecobcr­
tura) , la portabilidad y la movilidad de los 
receptores y la capacidad para transmiti r 
info rmación común a un número eleva­
do de usuarios (incluso todos) dentro de 
la zona de cobertura. 

La experiencia de Retevisión ... 
El pasado día 15 de Noviembre Relcvisión 
pliSO en fun cionamiento los dos centros 
emisores de mayor cobertura que fo rman 
parte de la primera red de 1V Digiú1.1 Terres­
t re para servicios regulares desplegada en 
Espaii.a, y que transporta y difunde los 14 
canales de televisión cuya con cesión hasido 
oLOrgada a Onda Digital. 
Desde Torrespallaen Madrid yCollserola en 
Barcelona se cubre más del 20% de la pobla­
ción española, condición Ill lnima estabk--cida 
en el Real Decrel02169/ 1998, de9de Oclll­
brc, en el que se establece el Plan Técnicocon 
los crite rios y los objetivos de cobertura 
Iní ninlos para el desplieguc de la TV Digital 
Terrestrecn el tCITilorio nacional. Éste noes 
sino el principio que probablemente cul­
minará dentro de una o dos décadas con cl 
switdl-ojf, el apagado, de la televisión analó­
gica una vez todos los canales existelllcs 
sean también digitales y se haya renovado el 
parque de televisores. 
Sin embargo, no ha sido es ta la primera 
vez que una se Jial DVB-T sale al aire en 
Espatia. En Mayo dc 1997 Retevisión rea­
lizó cn el Palacio de Congresos de Madrid 
la primera transmisión ydclllostracióll públi­
ca de TI' Digital Terrcstre en Espaiia, gra­
cias a la labor desarrol lada principalmcn· 
tc en los proyeclOsde I+DACTS;VALlDATE 
(Vcli ficmion And I....,HlllCll oflntegralcd Digi­
tal AdvancedTelcvision in Europe) yVIDI· 

Srnall SFN . one pgm ""ry retlu. 
4. ~8 Mlops 

Smd SFN · IVC pgm robl/st 
U5M>p1 

Sm-" SFN· flfM prgm ~ak 
14.i3 Mlops 

O"". 200 1m. 400 lmIl 600 Imll 

Figura 4.- Test de laboratorio realizado con 7 receptores DVB-T 
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Figura 3.- La unidad móvil de medidas 

TER (\~deo Digital TERrenal). En cstadcmDS­
trac ión se util izó un equipamiento expe­
rimental proveniente del proyecto euro­
peo d1Tb (Digital Terrestrial Television 
Broadcasting), en el que se desar rolló la 
primera pareja modulador-demodulador 
deCOFDM para Iadifllsión desetiales DVB­
T por medios te rres tres. 
Un aúo más tarde, cnJunio de 1998, y ya 
con equipos más avanzados, Rctcvisión rea­
lizó la primera demostración pública que 
mostraba el correcLo funcionamielllo de 
11Ila red de TDT de freCllencia única (SFN, 
Single Frequency Nctwork), demostrando 
la capacidad de la tecnología DVB-T para 
difundir ulla seúal en la misma frecuen­
cia desde varios puntos emisores evitando 
las interferencias (ver fi gllra 2) . Esta capa­
cidad, excl usiva del eSlándar de lV' Digi­
tal europeo, había sido demostrada por 
primera vez en el mundo tan sólo linos 
meses antes, en la red pilolO milizada por 
el operador irlandés RTE. En es ta ocasión 
Retcvisión utilizó la red experimental ins· 
la lada denlro del marco de VIDITER, pro­
yccto obj eLO de un convcnio entre Ret.e­
visi ó n y la Secretad " Ge nera l de 
Com unicaciones en el que partic iparon , 
además, otras empresas y grupos de inves­
tigación nacionales. Gracias a este proyecto 
se ha obtenido laexpericncia necesaria para 
la uti lización y el desarrollo de ulla lec­
nología tan avanzada, en la que nuestra 
país se sitú;:¡ en un IlIgar privilegiado al ser 
el tercero en Europa que comienza las emi­
siones de un servicio comercial , tras el Rei­
no U nido y Suecia, yel primero cn implan­
tar ulla red SFN a nivel nacional. 
RClcvisión, en el marco del pro)'ec to VIDI­
TER, ha lIe\·ado a cabo campatias de medi­
da exhaustivas que han permi tido evaluar 
el comportamiento de la se iial DVB-T en 
silllac iones reales de fun cionamiento, tan-
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Figura 5.' La Arquitectura de MCP 

to en redes MFN como SFN. Las medidas 
realizadas, utilizando una moderna uni­
dad móvil de medidas (ver figura 3), han 
pe rmitido corroborar algunos de los va lo­
res medidos en laboraLOrio y para obtener 
determinados parámetros necesarios para 
la planificación radioeléCLrica qlle no pue­
den ser obtenidos ni leóricamellle ni en 
laboralOrio. Estos valores son, principal­
mellle, e l nivel de campo mínimo utiliza­
ble, la desviación o raCtor de corrección 
del nivel de campo para e l porcentaje de 
ubicaciones elegido (se conside ra que es 
necesario cubrir UIl 95% de las loca li za· 
cionesen cada área de 1 OOx 100m paradefi­
nir la cobe rtura de ese área como buena), 
los erectos reales de determinados rallos 
de sincronización de los cen tros emisores, 
así COIllO los efcclOs de la alllointerferen­
cia de las redes de frecuencia única lanto 
para recepción portátil como fija. El pará­
me tro más significativo es la relación selial 
a ruido mínima, C/ Nmin , que proporciona, 
junto con el factor de ruido de los recep­
tores a utili za r, e l \'alor mínimo de sClial 
que ha de tenerse en cuenta para la pla­
nificación radioeléctrica. 

El proyecto ACfS Motivate". 
Dentro de las actuales actividades de 1+0 
de Retevisión se encuadra el proyccto Euro­
peoACTS Motivate (Mobile Tele\'ision and 
Innovative Receivers), orientado a la opti­
mización de los parámetros de red )' la tec­
nología de los terminales de lIsuario para 
la recepción móvil de seJiales DVB-T, así 
como a la generac ión de guías de imple­
melHación (con datos como los modos dc 
operación DVB-T más aconsejables, reco­
mendacionesde planificación, ete.) de ser­
vicios móviles y ponátiles oe TDT. 

Dentrodel proyeclo se han conseguidoalcan­
zar en pruebas de cam po ve locidades de 
200 Km / h manteniendo tasas binarias de 
hasl<l 15 Mbps. También se han realizado 
tes ts en labora torio con recepLOrcs, algu­
nos de ellos optimizados y otros comer­
ciales, simulando loscanalcsde recepción 
(ver figura 4) de modo que se reproduz­
can las condiciones encon tradas en cam· 
po. Los resultados han sido muy sa lisfac· 
torios,alcanzándose un buen compromiso 
entre velocidad y lasa binaria, no obstan­
te se espera mejorar aún más los resulta­
dos al final del proyecto medialllc la lui­
¡ización de técnicas de diversidad)' nue,·os 
algoritmos de demodulación de la seli al. 
Actllalmenteexistc ya tIna red experimental 
en e l norte de Alemania formada por unos 
cllaren ta I ransmisores que dará servicio de 
dirllsión de vídeo, audio )' da LOs (con infor­
mación como mapas de carrelCras, acci­
dentes ocurridos, e te. ) a receptores insta­
lados en vehículos. 
Cabe destacar por otra parle el ejcmplo 
de Singapur que recien temellte ha selec­
cion ado el est:lIldar DVB-T como su 
es tándar de transmisión de vídeo digital 
terrestre debido ti su roblLStez en la recep­
ción móvil. AClualmente hay redes pilo­
to quc ofrecen scnicios de difusión en el 
metro de la ciudad )' en 1<1 línea de auto. 
buses. 
El futuro, Ihe Multimedia Car Platform ... 
Pan iendo de proyectos como ACfS Moti­
vale o ACfS MEMO (Multimedia Elwi­
ron melH for Mobiles) ha sllrgido ull a nue­
va inic i ~Hi,'a qlle próximamente comenzará 
dentro del marco de l programa Europeo 
1ST )' en la que participará Re tc"isión, el 
proyeclO MCP (Multimedia Cal' Platfo rm). 
Dicho proyec to pretende imegrar en una 

sola plataforma los sistclllasde diftlsión digi­
tales, plantcándose Iltilizar inicialmente las 
tecnologías DVn-T)' T-DAB, )' los sistemas 
de cOlllunicaciones móviles, con tecnolo­
gías como GSM/ GPRS o UMTS (ver en la 
fi gura 5 la posible arquitectu ra de l siste­
ma). Oc este modo se amplían los regí­
nlcnes binaliosofrecidos porel GSM o UI\ITS 
con los ofrecidos por l : DAB (alrededor 
de 1,2 Mbps) y DVB-T (alrededor de 15 
Mbps para reccpción móvil a ve locidades 
razonables) . 
El obje tivo fin al es estandarizar UI1 siste­
ma único muhimcdia interacti"o que per­
mita, a ni\'el europeo, el desarrollo de varías 
rcdes MCP de f'orma que un vehículo pue­
da recorrer diferent es países reci biendo 
servic ios de flllrplenimiento (películas, 
informativos, música). de inJonnocion 
(mapas de carreteras)' ca lles actualizados, 
info rmación de accidentes de tráfi co, loca­
li zación de gasoline ras, hoteles, parkings, 
ete., e incluso información particular i!llro­
dllcida por ejcmplo porfabricanlesde auto­
móvi les C0l110 un servicio de va lor miadi­
do). Además habnl scrvicios illlprarlivos 

aprovechando el ca nal de retorno (reser· 
va de hoteles. acceso a internct, t le.). 

Como conclusión ... 
La difusión de televisión digital terrenal 
es tina tecnología con un elevado eSlado 
de madurez que va a permitir una mayor 
oferta dc canales de elc\<1da calid'ld de ima­
gen )' b inclusión de !luc\'os servic ios de 
va lor ¡uiadido. Por otra parte, abrirá cami­
no a otras tecnologías hermanas, en espe­
cial e l DAB, en el ámbito de la rad iodi fü­
sión. 
Rcte\lisión ha apos lado fuenem ellle por 
eslaS nuevas tecnologi,LS de radiodifllsión, par­
ti cipando en los prin cipales proyec lOs y 
foros europeos y nac ionales y reali ta ndo 
nUlllerosas pruebas de laboratorio )'de calll­
po para verificar l oses l~í. ndaresyva lidar los 
cJiteliosde planificación, Porou-a parte se está 
llevando a cabo un importan te esfllerzo en 
Investigación y Dcsarrollo para fom entar 
el uso de los fUlurosscnicios de valoraliadido 
)' la cOlwergencia de las tecnologías . 
de comu nicaciones ydifusión. 
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