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La Difusion Digital Terrestre,
una realidad en marcha

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

milenio

onlatecnologia DVB (Digital Video

Broadcasting) nosolo dispondremos

de una mejor calidad de imagen y
de una mayor oferta de canales, sino que
también se van a abrir las puertasala futu-
ra introduccion en nuestras vidas de ser-
vicios hasta ahora vedados, como larecep-
ciom movil de television, la interactividad,
la television a la carta y como no, servicios
multimedia, tan de moda hoy en dia con
la explosion de Internet.
Laradioanalégica porsu parte también tie-
neyasusrivalesdigitales: el DAByel DRM. El
DRM (Digital Radio Mondiale) se enfocaen
complementar a la radio analogica en fre-
cuencias por debajo de los 30 MHz ofre-
ciendo unacalidad superiorymayor cober-
tura que su homoénimo analogico; mientras
que el DAB (Digital Audio Broadcasting) se
orientaalaampliacion de losactualesservicios
de FM enlasbandas frecuenciales Ty L, apar-
te de unamejoraen la calidad del audio, el
DAB ofrece también datos, asociadosy noaso-
clados a programa, como un servicio de
valoranadido.

El DVB, digital video broadcasting...

El DVB, digital video broadcasting, es una
iniciativa orientadaa mercado paralaestan-
darizacion a nivel mundial de la difusion
digitaldevideo. Desde Septiembre de 1993
ha producido multitud de especificacio-
nes, tanto para TV terrestre como para cable
ysatclite, que se han estandarizado en esta-
mentos como el ETSI (European Tele-
communication Standard Institute) o el
CENELEC (European Committee for Elec-
trotechnical Standardisation). El resulta-
do es una familia completa de estandares
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que potenciaal maximo lassinergias entre
losdiferentessistemas, siendolosmasrepre-
sentativos: para satélite DVB-S [ETS 300
421], para cable DVB-C [ETS 300 429] y
para terrestre DVB-T [EN300 744].

Pero..., ;por qué difusion digital terrenal?
Basicamente latecnologiadigital presenta
una serie de ventajas en términos de efi-
ciencia espectral, flexibilidad y robustez
que lahacen especialmente atractiva. Asien

una sola banda de frecuencias se puede
introducir mas de un programa, se ampliala
zonade cobertura con una potenciade emi-
sionmenoryse mejora, de un modo uniforme
en todaeldreade cobertura, la calidad de la
imagenyelaudio comoseindicaen latabla
1. Finalmente es posible utilizar configura-
ciones de red de frecuencia tinica con el
ahorroespectral que ello conlleva.

Por otra parte, la tecnologia digital otor-
ga un valor anadido fomentando la siner-
gia entre la clasica difusion de video y la
difusion de datos, permitiendo flexiblemente
la asignacion de ancho de banda a un ser-
vicio u otro. De hecho el estindar no dis-
tingue entre video, audioy datos, se podria
dedicar todo un canal datosy estar el video
contenido en los mismos (e.g. Internet,
multimedia). EIDVB-T ofrece un conjunto
de protocolos parala transmision de datos
que convenientemente utilizados con un
canal de retornoapropiado permiten ofre-
cer servicios interactivos como puedan ser

Ventajas

de la TDT sobre

la TV analogica

requerido

Utilizacion de redes de frecuencia unica, menor nimero de frecuencias

Mayor nimero de programas en cada banda frecuencial

Robustez frente a la propagacion multitrayecto (ecos)

Menor potencia de transmision

Posibilidad de recepcion movil y mejora de la calidad en la portatil

Calidad de imagen constante en toda el area de cobertura (se evitan
los efectos de doble imagen y ruido - nieve - de la TV analogica)

etc.)

Servicios de valor afadido (guias de programas, difusion de datos,

Tabla 1.- Ventajas de la television digital terrenal frente a la analogica

.



Figura 1.- Planificacion frecuencial de redes MFN

el pay per view, 1a tienda en casa, el banco
en casa, acceso a Internet, etc.

Entre lasventajasde DVB-T se pueden destacar
elahorrode espectro, larobustez de lasenal
que permite tanto la recepcion portatil
comomovil, la posibilidad de efectuar, con
una arquitectura de red adecuada, desco-
nexiones territoriales; v la sencillez de la
instalacion del receptor que aprovecha las
antenas convencionales existentes.

El DVB-T técnicamente...

Elsistema DVB-T es probablemente el mas
complejo de la familia DVB debido a la
hostilidad del medio de transmision al que
se enfrenta. El estandar se basa en la uti-
lizacion de la tecnologia de modulacion
COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) que divide la infor-
macion a transmitir entre un cierto nime-
rode portadoras (modo “2k”con 1705 por-
tadoras y modo “8k”™ con 6817) cada una
modulada individualmente con una tasa
binaria baja a fin de que el tiempo de sim-
bolo sea mayor que la dispersion tempo-
ral del canal. Por otro lado, se protege la
informacion a transmitir mediante codi-
gos FEC (Forward Error Correction) y se
realiza un entrelazado a nivel de byte para
proteger la senal contra rafagas de erro-
res; finalmente se introduce un intervalo
de guarda que se inserta entre simbolos
consecutivos para evitar la interferencia
intersimbdlica y proteger a la senal fren-
te a ecos (propagacion multitrayecto).
Combinando todos los pardametros antes
mencionados (i.e. niimero de portadoras,
duracion del intervalo de guarda, etc.) se obtie-
nen 60'modos de operacion, con capacida-
desbinariasentrelos 5ylos 32 Mbps. Dichos
modos ofrecen un compromiso entre pro-
teccion de la senal, es decir coberturay
potencia emitida, frente a capacidad binaria.
Las especiales caracteristicas del estaindar
permiten al DVB-T ofrecer un elevado gra-
do de inmunidad frente a ecos o propa-
gacion multitrayecto, de hecho si el eco
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Figura 2.- La red experimental de Retevision en Viditer

cae dentro del intervalo de guarda inclu-
so puede beneficiar a la senal, y un eleva-
do grado de inmunidad a interferencias
de banda estrecha como se puede consi-
derar a las senales de TV analdgicas. Por
su parte afectariaalasenal analogica como
ruido blanco dado el gran ancho de han-
da de la senal, minimizando asi el efecto
interferente. Estas caracteristicas hacen que
canales no utilizados hasta ahora, canales
tabi, para evitar interferencias se conviertan
en potenciales canales para el uso de DVB-
T:ademas permiten laintroduccion de redes
de frecuencia Gnica (en inglés SFN, Sin-
gle Frequency Networks).

Las Redes de Frecuencia Unica...
Tradicionalmente, la planificacion de tele-
vision analogica, redes multifrecuencia (en
inglés MEN Mulifrecuency networks), se
ha tenido que enfrentar al problema de
las interferencias co-canal prohibiendo la
reutilizacion del mismo canal en transmi-
sores cercanos. Como se aprecia en la figu-
ra 1l (con configuraciones convencionales
de 9 frecuencias) el mismo canal se prohi-
be en aproximadamente el 90% del area.
En una red de frecuencia unica todos los
transmisores estan sincronizados en tér-
minos de bit, frecuenciay tiempo, es decir
todos emiten lo mismo a lavez y en la mis-
ma frecuencia. Las ventajas en términos
de eficiencia espectral son impresionan-
tes. En donde antesse emitia un tinico pro-
grama analdgico utilizando paraello 9 fre-
cuencias, ahorase podrian emitir 9 tramas,
una por canal, conteniendo cada wrama
un numero de programas segtn el modo
DVB-T seleccionado. A titulo de ejemplo
si se codificasen 4 programas de television
por trama resultaria en |36 programas uti-
lizando el mismo espectro!

No obstante hay que pagar un precio porello.

Enelareaen cuestion nose permite lainser-
cion de nuevos contenidos y se crean unos
requisitos de sincronizacion muy estrictos.
EI DVB ha definido para ello una especifi-
cacion [TR 101 191] desincronizacion de tra-
masde transporte, conocida por especificacion
MIP (Megaframe Identification Packet)
que introduce en la trama de transporte
unos paquetes especiales que permiten a
los moduladoresdelared de difusion calcular
elretardo introducido por lared de transporte
vdistribucion yasi sincronizarse. Este meca-
nismo requiere sin embargo de unasenalde
referenciaexternade 10 MHzy | pps (pulse
per second) para el correcto funciona-
miento del sistema.

Los servicios de la TDT...

Hay innumerables servicios de valor ana-
dido que se pueden dar a través de la tele-
vision digital, como pueden ser las guias
electronicas de programas (EPG), elvideo
bajo demanda, el pay per view, el teletexto
avanzado, el banco en casa, la tienda en
casa, etc. En general, los servicios ofreci-
dos dependen del namero de usuarios y
elanchode banda disponible, asi raramente
se ofreceraun servicio de video bajo deman-
da en una red DVB-T, pero si un servicio
de pay per view, en el que el usuario elige
qué programas quiere ver y cuando.

En general se pueden distinguir tres tipos
de difusion de datos en funcion de lainte-
ractividad:

Difusion de datos: Losdatosson difundidos
periadicamente a todoslos usuarios, el usua-
rio puede después seleccionar localmente,
i.e. interactividad local, que parte delos datos
le interesarecuperar, bien sea de unamemo-
riaRAM en sureceptor, bien seaesperando
aquesevuelvan adifundir. En este tipo de apli-
cacionesel usuario no tiene poder sobre el con-
tenido del canal descendente de difusion.
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Ejemplosson las guias electronicas de pro-
grama, que permiten navegar entre los cana-
les y programas disponibles, o el telelexto
mejorado, en el que periodicamente se difun-
den un nimero elevadode paginasy el usua-
rio, a través de ments en pantalla, seleccio-
naque paginaquicrever; desde el puntode
vistadel usuariolainteractividad es total ysin
embargonose requiere un canal de retorno.
Difusioninteractiva: el usuario dispone de
un canal de retorno para la interactividad
(e.g. GSM, RTC....), no obstante no pue-
de influir sobre los datos que se difunden
en el canal descendente. Ejemplos de este
tipo de aplicaciones son el pay per view, el
casi video bajo demanda, o incluso la difu-
sion de cierto tipo de informaciones como
listas de hoteles, de restaurantes, etc., en
las que el usuario después de seleccionar
con interactividad local el hotel o restau-
rante que le interesa procede a enviar un
mensaje, o una llamada telefonica, para,
por ejemplo, realizar una reserva.
Interactividad total: ¢l usuario recibe a tra-
vés del canal de difusion informacion per-
sonal previamente solicitada a través del
canal de retorno. Un ejemplo de este tipo
de interactividad seria el video bajo deman-
da, o el acceso a Internet.

Cabe destacar que la mayor parte de apli-
caciones multimedia son fuertemente asi-
métricas, esdecir, requieren un gran ancho
debandaen el canal descendente (en nues-
tro caso canal de difusion) y poco en el
ascendente (el canal de retorno). Los cana-
les de difusion ofrecen una serie de ven-
tajas, especialmente en aplicaciones por-
tatiles 'y moviles, sobre otros medios
convencionales de comunicaciones; entre
otras se pueden destacar el elevado ancho

debandadisponible (segiin lazonade cober-
tura), la portabilidad y la movilidad de los
receptores y la capacidad para transmitir
informacion comuiin a un nimero eleva-
do de usuarios (incluso todos) dentro de
la zona de cobertura.

La experiencia de Retevision...

El pasado dia 15 de Noviembre Retevision
puso en funcionamiento los dos centros
emisores de mayor cobertura que forman
parte de laprimerared de TV Digital Terres-
tre para servicios regulares desplegada en
Espana, y que transporta y difunde los 14
canalesde television cuya concesion hasido
otorgada a Onda Digital.

Desde Torrespanaen Madridy Collserolaen
Barcelonase cubre masdel 20% de lapobla-
cion espanola, condicion minimaestablecida
enelReal Decreto 2169/1998, de 9 de Octu-
bre,en el que se establece el Plan Técnico con
los criterios y los objetivos de cobertura
minimos parael despliegue dela TV Digital
Terrestre en el territorio nacional. Este no es
sino el principio que probablemente cul-
minaradentrode unaodosdécadascon el
switch-off, el apagado, de latelevision analo-
gica una vez todos los canales existentes
sean también digitalesyse hayarenovado el
parque de televisores.

Sin embargo, no ha sido esta la primera
vez que una senal DVB-T sale al aire en
Espana. En Mayo de 1997 Retevision rea-
lizo en el Palacio de Congresos de Madrid
la primera transmision y demostracion puibli-
cade TV Digital Terrestre en Espana, gra-
cias a la labor desarrollada principalmen-
teenlos proyectos de D ACTS/VALIDATE
(Verification And Launch of Integrated Digi-
tal Advanced Televisionin Europe) y VIDI-
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Figura 4.- Test de laboratorio realizado con 7 receptores DVB-T
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TER (Video Dlgital TERrenal). En estademos-
tracion se utilizo un equipamiento expe-
rimental proveniente del proyecto euro-
peo dTTh (Digital Terrestrial Television
Broadcasting), en el que se desarrollo la
primera pareja modulador-demodulador
de COFDM parala difusion de senales DVB-
T por medios terrestres.

Un ano mas tarde, en Junio de 1998, y ya
con equipos mas avanzados, Retevision rea-
lizo la primera demostracion publica que
mostraba el correcto funcionamiento de
unaredde TDT de frecuenciatinica (SFN,
Single Frequency Network), demostrando
la capacidad de la tecnologia DVB-T para
difundir una senal en la misma frecuen-
cia desde varios puntos emisores evitando
lasinterferencias (ver figura 2). Esta capa-
cidad, exclusiva del estindar de TV Digi-
tal europeo, habia sido demostrada por
primera vez en el mundo tan s6lo unos
meses antes, en la red piloto utilizada por
el operador irlandés RTE. En esta ocasion
Retevision utilizo la red experimental ins-
talada dentro del marco de VIDITER, pro-
yecto objeto de un convenio entre Rete-
vision y la Secretaria General de
Comunicaciones en el que participaron,
ademas, otras empresas y grupos de inves-
tigacion nacionales. Graciasa este proyecto
se haobtenido laexperiencianecesaria para
la utilizacion y el desarrollo de una tec-
nologia tan avanzada, en la que nuestro
pais se sittia en un lugar privilegiado al ser
elterceroen Europaque comienzalas emi-
siones de un servicio comercial, tras el Rei-
no UnidoySuecia, y el primero en implan-
tar una red SFN a nivel nacional.
Retevision, en el marco del proyecto VIDI-
TER, hallevado a cabo campanas de medi-
da exhaustivas que han permitido evaluar
el comportamiento de la senal DVB-T en
situacionesreales de funcionamiento, tan-
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to en redes MFN como SFN. Las medidas
realizadas, utilizando una moderna uni-
dad movil de medidas (ver figura 3), han
permitido corroborar algunos de los valo-
res medidos en laboratorio y para obtener
determinados parametros necesarios para
la planificacion radioeléctrica que no pue-
den ser obtenidos ni tedricamente ni en
laboratorio. Estos valores son, principal-
mente, el nivel de campo minimo utiliza-
ble, la desviacion o factor de correccion
del nivel de campo para el porcentaje de
ubicaciones elegido (se considera que es
necesario cubrir un 95% de las localiza-
cionesen cadadreade 100x100m paradefi-
nir la cobertura de ese area como buena),
los efectos reales de determinados fallos
de sincronizacion de los centros emisores,
asi como los efectos de la autointerferen-
cia de las redes de frecuencia tinica tanto
para recepcion portatil como fija. El para-
metro mas significativo es la relacion senal
aruidominima, C/N, ... que proporciona,
junto con el factor de ruido de los recep-
tores a utilizar, el valor minimo de senal
que ha de tenerse en cuenta para la pla-
nificacion radioeléctrica.

El proyecto ACTS Motivate...

Dentro de las actuales actividades de 1+D
de Retevision se encuadrael proyecto Euro-
peo ACTS Motivate (Mobile Television and
Innovative Receivers), orientado a la opti-
mizacion de los parametros de red y la tec-
nologia de los terminales de usuario para
la recepcion mavil de senales DVB-T, asi
como a la generacion de guias de imple-
mentacion (con datos como los modos de
operacion DVB-T mas aconsejables, reco-
mendacionesde planificacion, etc.) de ser-
vicios moviles y portatiles de TDT.

Dentrodel proyectose han conseguidoalcan-
zar en prucbas de campo velocidades de
200 Km/h manteniendo tasas binarias de
hasta 15 Mbps. También se han realizado
tests en laboratorio con receptores, algu-
nos de ellos optimizados y otros comer-
ciales, simulando los canales de recepcion
(ver figura 4) de modo que se reproduz-
can las condiciones encontradas en cam-
po. Los resultados han sido muy satisfac-
torios, alcanzandose un buen compromiso
entre velocidad y tasa binaria, no obstan-
le se espera mejorar aun mas los resulta-
dos al final del proyecto mediante la uti-
lizacion de téenicas de diversidad y nuevos
algoritmos de demodulacion de la senal.
Actualmente existe vaunared experimental
en elnorte de Alemaniaformada por unos
cuarenta transmisores que daraserviciode
difusion devideo, audioydatos (con infor-
macion como mapas de carreteras, acci-
dentes ocurridos, ete.) a receptores insta-
lados en vehiculos.

Cabe destacar por otra parte el ejemplo
de Singapur que recientemente ha selec-
cionado el estindar DVB-T como su
estandar de transmision de video digital
terrestre debido a su robustez en la recep-
cion movil. Actualmente hay redes pilo-
to que ofrecen servicios de difusion en el
metro de la ciudad v en la linea de auto-
buses.

El futuro, the Multimedia Car Platform...
Partiendo de provectos como ACTS Moti-
vate o ACTS MEMO (Multumedia Envi-
ronment for Mobiles) hasurgido una nue-
vainiciativaque proximamente comenzara
dentro del marco del programa Europeo
IST y en la que participara Retevision, el
proyecto MCP (Multimedia Car Platform).
Dicho proyecto pretende integrar en una

sola plataformalos sistemas de difusion digi-
tales, planteandose utilizar inicialmente las
tecnologias DVB-T v T-DAB, y los sistemas
de comunicaciones moviles, con tecnolo-
gias como GSM/GPRS o UMTS (ver en la
figura 5 la posible arquitectura del siste-
ma). De este modo se amplian los regi-
menes binariosofrecidos porel GSM o UMTS
con los ofrecidos por T-DAB (alrededor
de 1,2 Mbps) v DVB-T (alrededor de 15
Mbps para recepcion movil a velocidades
razonables).

El objetivo final es estandarizar un siste-
ma tinico multimedia interactivo que per-
mita, anivel europeo, el desarrollo de varias
redes MCP de forma que un vehiculo pue-
da recorrer diferentes paises recibiendo
servicios de enhetenimiento (peliculas,
informativos, misica), de informacion
(mapas de carreteras y calles actualizados,
informacion de accidentes de trafico, loca-
lizacion de gasolineras, hoteles, parkings,
etc., e incluso informacion particular intro-
ducida por ejemplo por fabricantesde auto-
moviles como un servicio de valor anadi-
do). Ademas habra servicios interactivos
aprovechando el canal de retorno (reser-
va de hoteles, acceso a internet, etc.).

Como conclusion...

La difusion de television digital terrenal
es una tecnologia con un elevado estado
de madurez que va a permitir una mayor
ofertade canales de elevada calidad de ima-
gen y la inclusion de nuevos servicios de
valor anadido. Por otra parte, abrira cami-
no a otras tecnologias hermanas, en espe-
cial el DAB, en el ambito de la radiodifu-
sion.

Retevision ha apostado fuertemente por
estasnuevas tecnologias de radiodifusion, par-
ticipando en los principales proyectos y
foros europeos v nacionales y realizando
numerosas pruebas de laboratorioy de cam-
po paraverificar los estindaresyvalidar los
criteriosde planificacion. Porotra parte se esta
llevandoa cabo unimportante esfuerzoen
Investigacion y Desarrollo para fomentar
elusodelosfuturosserviciosde valoranadido

v la convergencia de las tecnologias '

de comunicacionesy difusion.
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