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RESUMEN

Los medios de comunicacion son instrumentos o formas de contenido por el
cual se realiza el proceso comunicacional. Los medios de comunicacion se
encuentran constantemente en un proceso evolutivo adaptandose asi a las nuevas
tecnologias existentes. Entre los medios de comunicacion mas utilizados podemos
encontrar prensa escrita, radio television e internet y en la actualidad, la tecnologia
digital disponible permite que estos diversos sectores se unan en uno mismo en un
fendbmeno conocido como convergencia.

La Universidad Catolica Andrés Bello cuenta con diversos medios de
comunicacion, que en un intento por mantenerse en la vanguardia tecnologica, ha
elaborado esfuerzos por realizar la convergencia de ellos migrando hacia Internet, ya
que es el factor mas importante que guia dicho proceso debido a que sus protocolos se
han convertido en el estdndar mas utilizado en casi todos los servicios actuales. Sin
embargo, dicha institucién universitaria no cuenta con un servicio de television, pero
con la presencia del Internet, se tiene la posibilidad de integrar la transmision de
video, audio y datos a través de redes que permiten realizar ésta transmision hacia un
sitio especifico y de esta manera consolida un medio de comunicacion amplio y
robusto.

Por ello el presente trabajo especial de grado representa un esfuerzo formal para
que la Universidad Catolica Andrés Bello cuente con un disefio con el cual estudie la
posibilidad de implementar un sistema para el servicio de televisidn sobre el
protocolo IP (IPTV)

El contenido de este documento no establece la ultima palabra en el tema, es
una guia que cuenta con una investigacion precisa y detallada, la cual busca dar una
solucion a la carencia de este medio de comunicacion

Palabras claves: IPTV, Internet, Television, convergencia.
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Introduccién

La television fue uno de los primeros medios de comunicacién audiovisual y su
impacto ha transformado la cultura, economia y sociedad desde su invencion a finales
del siglo XIX. En el presente, este mecanismo de comunicacion audiovisual se ha
convertido en una poderosa industria cultural y global controlada por corporaciones
multinacionales e instituciones. Sin embargo el surgimiento de las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacion ha representado tanto una oportunidad de
fortalecimiento como un reto al dominio de este modelo, ya que el nuevo entorno
digital de los computadores, la television y el Internet implican transformaciones en

la produccion, distribucion y consumo.

Los sistemas de television al igual que todas las tecnologias informaticas y de
telecomunicaciones han evolucionado, desde el sistema de televisién analogica hasta
los sistemas de television sobre IP que pretenden aprovechar las conexiones de

Internet existentes en los hogares de los abonados.

Los sistemas de televisidn analdgicos utilizan ondas electromagnéticas para
llegar a todos los usuarios dentro del area de cobertura en donde estas pueden llegar,
realmente este sistema llega a todos los usuarios sin discriminacién alguna. Luego
aparecieron los sistemas de television por cable (CATV); estos sistemas utilizan un
cableado coaxial que es llevado al hogar de cada usuario proporcionando una
cantidad de canales mayor a la que se puede obtener por medio de la television
convencional. Con el avance tecnoldgico aparecio la television digital; con la cual se
inicid las transmisiones de televisién por satélite, que es un sistema por suscripcién
que ofrece una gran cantidad de canales dependiendo del tipo de suscripcion

contratado.
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Estas tecnologias digitales unidas con el avance en la tecnologia del Internet
han ido preparando el escenario para la aparicion de la television sobre IP (sobre
enlaces de Internet de banda ancha).

Por todo lo antes mencionado se origina la television sobre el protocolo de
internet, también conocida como IPTV, denominada como la convergencia de los
sistemas de television y los enlaces de IP de banda ancha. Esta tecnologia permite
utilizar los enlaces de banda ancha que actualmente estan presentes en muchos paises,

para integrar un sistema que pueda prestar el servicio de voz, internet y television.

El presente trabajo especial de grado se desarrollé con el objetivo de crear una
plataforma que permita la realizacion de streaming de video, como una herramienta
adicional a las presentes en la Universidad Catolica Andrés Bello, para que dicho
Campus tenga su propio canal de televisidn en el que se transmitan noticias de
actualidad, informes tecnoldgicos, clases extracurriculares, informacion dirigida
hacia los estudiantes por parte del Rector y los Decanos entre otros, y en general todo
tipo de informacidn de interés para los estudiantes y distinto personal que labora en
las instalaciones de dicha institucion, permitiéndole asi, mantenerse en la vanguardia

tecnoldgica.

El mencionado trabajo especial de grado esta contenido por cinco (5) capitulos.
En el primer capitulo, se explica el planteamiento del problema y los objetivos que el
presente trabajo debe cumplir para resolver dicha problematica, como también se
explica una justificacién del por qué es necesario realizar este proyecto, y los

alcances y limitaciones que se presentaron.

El segundo capitulo estd compuesto por todas las bases tedricas de los
diferentes elementos tecnoldgicos y equipos para poder llevar a buen término este

proyecto.
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El tercer capitulo define cuatro (4) fases metodolégicas como documentacion y
analisis, disefio y experimentacion, estimacion de costo y anélisis de los resultados y
por ultimo conclusiones y recomendaciones, que permiten cumplir con los objetivos

planteados en el primer capitulo.

El cuarto capitulo posee el desarrollo de las fases metodolégicas expuestas en el
tercer capitulo, mediante utilizacion de software, métodos, comparaciones de
tecnologias y equipos a ser utilizados y pruebas realizadas. También se encuentra a lo
largo del capitulo los resultados del desarrollo como los disefios planteados a lo largo
del proyecto hasta llegar al disefio de la propuesta final de este trabajo especial de
grado.

Por dltimo, el quinto capitulo donde se presentan concretamente las
conclusiones y recomendaciones que surgieron en la realizacion de este proyecto,
abarcando de igual forma, el planteamiento de sugerencias de futuros proyectos, asi

como las posibles mejoras de los resultados obtenido.
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Capitulo |

Planteamiento del Proyecto

1.1 Planteamiento del Problema

El término “medio de comunicacion” hace referencia al instrumento o forma de

contenido por el cual se realiza el proceso comunicacional.

Los medios de comunicacion son instrumentos en constante evolucion,
adaptandose asi a las nuevas tecnologias existentes. Muy probablemente la primera
forma de comunicarse entre humanos fue la de los signos y sefiales empleados en la
prehistoria. La aparicion de la escritura se toma como hito o hecho importante que
marca el inicio de la historia y a partir de ese momento, los cambios econGmicos y
sociales fueron impulsando al nacimiento y desarrollo de distintos medios de
comunicacion, desde los vinculados a la escritura y su mecanizacion como la
imprenta, hasta los medios audiovisuales ligados a la era de la electricidad y a la
revolucion de la informatica y las telecomunicaciones, cada uno de ellos esenciales

para las distintas fases del denominado proceso de globalizacién.

El servicio de television consiste en un sistema de telecomunicaciones para la
transmisién y recepcidn de imagenes en movimiento y sonido a distancia que emplea
un mecanismo de difusion. ElI medio de transmision de la sefial de television mas
generalizado es el aire, es decir, las ondas electromagnéticas. Desde su adopcion, en
los afios cincuenta, el hombre la ha utilizado para promocionar y transmitir mas
servicios e informacion, con el objeto de satisfacer sus necesidades desde la

perspectiva del espectador y consumidor.
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En la actualidad, la tecnologia digital disponible permite que diversos sectores,
como por ejemplo: las telecomunicaciones, los datos, la radio y la television se unan
en uno mismo. Este fendémeno es conocido como la convergencia. Debido a esta
nueva caracteristica, las redes deben mejorar para poder lograr la congruencia de

estos nuevos servicios multimedia.

Para soportar de manera adecuada estos servicios las redes estan evolucionando
hacia las redes de siguiente generacion, llamadas Next Generation Networks “NGN”
las cuales estan basadas en la transmision de paquetes capaces de proveer servicios
integrados, incluyendo los tradicionales telefonicos, y capaces de explorar al maximo
el ancho de banda del canal, haciendo uso de las técnicas de calidad de servicio
(QoS), de modo que el transporte sea totalmente independiente de la infraestructura

de red utilizada.

El objetivo de este modo de convergencia, es proporcionar servicios multimedia
con una calidad aceptable sobre redes no orientadas a la conexion y que no ofrecen
una calidad de servicio determinada, es decir, redes basadas en IP, como por ejemplo

Internet.

Internet es el factor mas importante que guia el proceso de convergencia, esto
se debe a que el conjunto de protocolos de internet se ha convertido en el estandar

mas utilizado en casi todos los servicios actuales en el mundo.

Al dia de hoy, los modelos de negocios en la television estan cambiando. Los
usuarios disponen de una tecnologia mas avanzada que puede provocar el desarrollo
de otros tipos de negocios relacionados, por ejemplo, con los proveedores de
contenidos y los operadores de redes de datos, apostando asi, por otro tipo de negocio

y servicio denominado IPTV.

Con la presencia del Internet, se tiene la posibilidad de integrar la transmision

de video a través de redes alrededor del mundo, que, aparte de realizar dicha
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transmision hacia un sitio especifico, posee las ventajas del servicio “triple play”
donde ademas de video, se transmite datos y audio; permitiéndonos de igual forma,
siempre que se pueda tener acceso a los programas televisivos deseados, observarlos
en el momento apropiado, tener control sobre la reproduccion, es decir, detenerla y
continuarla a gusto del cliente, similar a un formato de DVD; unido con el acceso a
Internet de una forma moderna, actualizada, como la compra de articulos en linea
segun lo que se observa en television o también recibir Ilamadas telefonicas por
medio de telefonia por Internet, sin perder detalles de la programacion incluso asi sea

detenida por un instante de tiempo para para luego darle continuidad.

Tomando como referencia lo expuesto anteriormente, y al ver que la
Universidad Catolica Andrés Bello es una institucion que siempre ha buscado estar y
mantenerse en la vanguardia tecnoldgica, haciendo migrar todos los medios con los
gue cuenta a internet y como el Unico con el que no cuenta es el servicio de television
debido al costo de su implementacion, se plantea el disefio de una plataforma
tecnoldgica que permita implementar el servicio de IPTV, como una herramienta para
que ésta casa de estudios tenga su propio canal de television en el que se transmitan
noticias de actualidad, informes tecnoldgicos, informacion dirigida hacia los
estudiantes por parte del Rector y los Decanos entre otros, y en general todo tipo de
informacion de interés para los estudiantes y distinto personal que labora en las
instalaciones del Campus. Permitiendo de igual forma la integracion de otras
escuelas, por ejemplo Comunicacion Social, ya que puede ser la principal encargada

de la utilizacion de la herramienta planteada.

El resultado de este estudio ayudarad a la Universidad a tomar la decisién de
implementar o no una plataforma de servicio de televisién sobre el protocolo IP.
También podran integrar otros servicios existentes en Internet, como video,
mensajeria, intercambio de datos, etc., en forma simultdnea y con otros usuarios que

también estén en linea.
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1.2

Objetivo General

Disefiar una plataforma tecnoldgica que permita implementar el servicio de

television sobre el protocolo IP (IPTV) en la Universidad Cat6lica Andrés Bello.

1.3

Objetivos Especificos

Evaluar la infraestructura fisica y logica de la red existente en la Universidad

Catodlica Andrés Bello para precisar fortalezas y debilidades.

Determinar los requerimientos necesarios para el disefio de un sistema de

television analdgico.

Determinar los requerimientos necesarios para el disefio de un sistema de

television digital.

Determinar los requerimientos necesarios para el disefio de una red por medio
de tecnologia IPTV.

Proponer el disefio de una plataforma que permita la implementacion de un
sistema de televisidn sobre el protocolo IP (IPTV) en La Universidad Catdlica
Andrés Bello.

Plantear el presupuesto necesario para la infraestructura de red IPTV.

.4  Alcances y Limitaciones

El trabajo especial de grado fue realizado en la sede principal de La

Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB), ubicada en la Avenida Teheran.
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Montalban. Parroquia La Vega. Caracas — Venezuela. El Proyecto no incluye la
implementacion del sistema ni la programacion que tendr el canal, sino el disefio del
sistema de red por medio de tecnologia IPTV asegurando que éste cumpla con las
caracteristicas y equipos necesarios que sean objeto de andlisis y consideracion para

una futura implementacion.

1.5 Justificacion del Proyecto

El presente proyecto fue desarrollado con la finalidad de brindar a La
Universidad Catélica Andrés Bello, el Disefio de una Plataforma y los requerimientos
necesarios para tomar la decision de implementar en su sede principal el servicio de
television sobre el protocolo IP, proporcionando de esta manera una herramienta para
la mejora en la comunicacion e intercambio de informacion entre los estudiantes y

trabajadores de dicho campus.
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Capitulo 11

Marco Teorico

A continuacién se presentan conceptos que son considerados importantes para
poder llevar a cabo el trabajo de investigacion. En la siguiente figura se presenta un

esquema que muestra como esta estructurado el marco teorico.
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Figura 1: Esquema Marco Tedrico
Fuente: (Propia)
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I1.1 Television

I.L1.1 Inicio de la Television

Segun (Sanchez Meza, 2008) La television es un sistema de telecomunicacion
para la transmision y recepcion de imagenes en movimiento y sonido a distancia que
emplea un mecanismo de difusion. La transmision puede ser efectuada mediante
ondas de radio o por redes especializadas de television por cable, satélite o IPTV. El

receptor de las sefiales es el televisor.

Técnicamente, el proceso de la television, es un sistema electronico de
grabacion de iméagenes y sonidos, y reproduccion de los mismos a distancia. Es el
medio de comunicacion de masas con mas influencia sobre los individuos, y con

mayor influencia en los hogares.

La palabra “Television” es la fusiéon de la voz griega “Tele” que significa
distancia y la latina “Visio” que significa Vision. El término television se refiere a
todos los aspectos de transmision y programacion de television. Cominmente se
abrevia como TV. Este término fue utilizado por primera vez en 1900 por Constantin

Perski en el Congreso Internacional de Electricidad de Paris.

I1.L1.2 Tipos de Television

Todos los sistemas de television se basan en los mismos principios de
produccién, lo que hace la diferencia entre uno y otro es la forma en que se transmite
hacia el usuario final. EI primer sistema de transmision de television fue el sistema
analdgico, el cual es utilizado hoy en dia en la mayoria de hogares. Luego se fue
desarrollando la digitalizacion de las sefiales andlogas dando paso a la television
satelital y a la multiplexacion de varios canales en una sola linea de transmision,
conocido como televisidn por cable. Los avances tecnoldgicos han permitido la

aparicion de la television de alta definicion (HDTV) y la television sobre IP (IPTV).
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11.1.2.1 Televisién Analdgica

En un sistema analogo, la informacion se transmite mediante alguna variacion
infinita de un parametro continuo como puede ser la tensién en un hilo o la intensidad
de flujo de una cinta. En un equipo de grabacién, la distancia a lo largo del soporte
fisico es un elemento andlogo continuo mas que el tiempo. No importa en cual punto
se examine una grabacion a lo largo de toda su extension; se encontrara un valor para
la sefal grabada. Dicho valor puede variar con una resolucion infinita dentro de los

limites fisicos del sistema.

Segun (Sanchez Meza, 2008) Estas caracteristicas suponen la principal
debilidad de las sefiales analogas. Dentro del ancho de banda permisible, cualquier
forma de onda es valida. Si la velocidad del soporte no es constante, una forma de
onda que sea valida pasara a ser otra forma de onda también véalida; no es posible
detectar un error de base de tiempos en un sistema analogo. Ademas, un error de
tension tan sélo hace variar un valor de tension valido en otro; el ruido no puede
detectarse en un sistema analogo. Se puede tener la sospecha que existe ruido, pero
no se sabe qué proporcion de la sefial recibida corresponde al ruido y cual es la sefial
original. Si la funcion de transferencia de un sistema no es lineal, se produciran
distorsiones, pero las formas de onda distorsionadas aun seran validas; un sistema

analogo es incapaz de detectar distorsiones.

Es caracteristico de los sistemas anadlogos el hecho que las degradaciones no
puedan ser separadas de la sefial original, por lo que nada pueda hacerse al respecto.
Al final de un sistema determinado la sefial estara formada por la suma de todas las
degradaciones introducidas en cada etapa por las que haya pasado. Esto limita el

namero de etapas por las que una sefial puede pasar sin que quede inutilizable.

La difusion analdgica por via terrestre; esta constituida de la siguiente forma:
del centro emisor se hacen llegar las sefiales de video y audio hasta los transmisores

principales situados en lugares estratégicos, normalmente en lo alto de alguna
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montafia dominante. Estos enlaces se realizan mediante enlaces de microondas punto
a punto. Los transmisores principales cubren una amplia zona que se va rellenando,
en aquellos casos que haya sombras, con reemisores. La transmision se realiza en las
bandas de UHF y VHF.

La difusién via satélite permite la llegada de la sefial a zonas muy remotas y de
dificil acceso. Este sistema realiza dos funciones fundamentales, la de permitir los
enlaces de las sefiales desde un punto de la Tierra a otro, mediante enlaces de

microondas, y la distribucion de la sefial en modo de difusion.

En la actualidad existen tres formas de representar la sefial analogica de
television, que son: NTSC, PAL y SECAM.

Se considera que a medio plazo el sistema de television analégico desaparecera
completamente liberando frecuencias que permitiran aumentar la oferta de canales, su

calidad y otros servicios en la “television digital terrestre” (TDT).

11.1.2.2 Television Digital

La television digital se puede definir como el conjunto de tecnologias de
transmisién y recepcién de imagen y sonido, a través de sefiales digitales. La
television digital codifica sus sefiales de forma binaria, habilitando asi la posibilidad
de crear vias de retorno entre el consumidor y el productor de contenidos, pudiéndose
crear aplicaciones interactivas y la capacidad de transmitir varias sefiales en un

mismo canal asignado.

Estas formas de difusion se han mantenido con el nacimiento de la television
digital con la ventaja de que el tipo de sefial es muy robusta a las interferencias y la
norma de emision esta concebida para una buena recepcién. También hay que decir

que acomparia a la sefial de television una serie de servicios extras que dan un valor
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afiadido a la programacién y que en la normativa se ha incluido todo un campo para

la realizacién de la television de pago en sus diferentes modalidades.

Actualmente, es posible acceder a la television digital mediante las tecnologias
de acceso como lo son: ondas, cables, satélites, ADSL, dispositivos méviles e IPTV.

La difusion de la television digital segin (Sanchez Meza, 2008) se basa en el
sistema DVB “Digital Video Broadcasting” y es el sistema utilizado en Europa. Este
sistema tiene una parte comudn para la difusion de satélite, cable y terrestre. Esta parte
comun corresponde a la ordenacion del flujo de la sefial y la parte no comun es la que
lo adapta a cada modo de transmision. Los canales de transmision son diferentes,
mientras que el ancho de banda del satélite es grande el cable y la via terrestre lo
tienen moderado, los ecos son muy altos en la difusién via terrestre mientas que en
satélite practicamente no existen y en el cable se pueden controlar, las potencias de
recepcion son muy bajas para el satélite (llega una sefial muy débil) mientras que en
el cable son altas y por via terrestre son medias, la misma forma tiene la relacion

sefal-ruido.

Los sistemas utilizados segun el tipo de canal son los siguientes, para satélite el
DVB-S, para cable el DVB-C y para terrestre (también llamando terrenal) DVB-T.
Muchas veces se realizan captaciones de sefiales de satélite que luego son metidas en
cable, para ello es normal que las sefiales sufran una ligera modificacion para su

adecuacion.

La difusion de la television digital via terrestre, conocida como TDT se realiza
en la misma banda de la difusion analdgica. Los flujos de transmision se han reducido
hasta menos de 6Mb/s, lo que permite la incorporacion de varios canales. Lo normal
es realizar una agrupacion de cuatro canales en un multiplexor el cual ocupa un canal
de la banda (en analdgico un canal es ocupado por un programa). La caracteristica

principal es la forma de modulacién. La televisién digital terrestre dentro del sistema
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DVB-T utiliza para su transmision la modulacion OFDM “Orthogonal Frecuency
Division Multiplex” que le confiere una alta inmunidad a los ecos, aiin a costa de un
complicado sistema técnico. La OFDM utiliza miles de portadoras para repartir la
energia de radiacion, las portadoras mantienen la ortogonalidad en el dominio de la
frecuencia. Se emite durante un tiempo atil al que sigue una interrupcién llamada
tiempo de guarda. Para ello todos los transmisores deben estar sincronizados y emitir
en paralelo un bit del flujo de la sefial. El receptor recibe la sefial y espera el tiempo
de guarda para procesarla, en esa espera se desprecia los ecos que se pudieran haber

producido. La sincronia en los transmisores se realiza mediante un sistema de GPS.

La television digital terrestre, en los Estados Unidos, utiliza la norma ATSC
“Advanced Television System Comité” que deja sentir la diferente concepcion
respecto al servicio que debe tener la television y el peso de la industria audiovisual y
cinematogréafica estadounidense. La television norteamericana se ha desarrollado a
base de pequefias emisoras locales que se unian a una retransmision general para
ciertos programas y eventos, al contrario que en Europa donde han primado las
grandes cadenas nacionales. Esto hace que la ventaja del sistema europeo, que puede
crear redes de frecuencia Unica para cubrir un territorio con un sélo canal, no sea
apreciada por los norteamericanos. El sistema americano no ha prestado atencién a la
eliminacion del eco. La deficiencia del NTSC es una de las causas de las ansias para
el desarrollo de un sistema de TV digital que ha sido asociado con el de alta

definicion.

11.1.2.2.1 Plataformas de television digital
Existen diversos medios de acceso para proveer de television digital a los
usuarios dentro de los que se encuentran: Satélite, Cable y Televisién Digital

Terrestre.
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11.1.2.2.1.1 Satélite

Segun (Carrillo, 2008) son los sistemas destinados a la distribucion de sefiales
audiovisuales y datos directamente a los usuarios desde satélites estacionarios. Estos
sistemas aprovechan la amplia cobertura de estos satélites brindando un servicio a
una gran cantidad de usuarios simultdneamente lo que permite lograr un servicio

rentable a pesar del alto costo del satélite.

La television digital satelital cuenta con mayor ancho de banda, cobertura casi
completa y unidireccional. Que sea unidireccional presenta la necesidad de utilizar la
red telefonica basica como canal de retorno de interactividad con el usuario.

Figura 2: Esquema Transmision Television por Satélite
Fuente: (Carrillo, 2008)

11.1.2.2.1.2 Cable

Segun (Carrillo, 2008) el sistema de television por cable consta basicamente de
un equipamiento central que recibe el nombre de Head-end o cabecera y una planta
externa que se llama red. En la cabecera se centraliza la recepcion y generacion de

contenido.

La television digital por cable posee las siguientes caracteristicas: Gran ancho

de banda, altos niveles de interactividad, puede ofrecer todo tipo de servicios de
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telecomunicaciones, implica un despliegue caro y lento, y posee altos costos de

mantenimiento.

365

Cabka Coanial |

Figura 3: Esquema Transmision por Cable
Fuente: (Carrillo, 2008)

11.1.2.2.1.3 Television Digital Terrestre

La television digital terrestre o TDT, segun (Carrillo, 2008) es la transmision de
contenidos a través de una antena aérea convencional. TDT se transmite a través del
espectro electromagnético, al igual que la television analdgica estandar, pero

aumentando la cantidad de canales dentro de una misma frecuencia.

Esta plataforma se caracteriza por: un despliegue rapido utilizando antenas
convencionales, escasa capacidad de ancho de banda y unidireccional, es decir se

necesita utilizar la red telefénica basica como canal de retorno de la transmision.

Andena
Canvenciona

Telavisar Analogico

S—U

SeHop-box TOT

Figura 4: Esquema Transmision TDT
Fuente: (Carrillo, 2008)
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11.2 Protocolos Basicos

En un sistema IPTV existen diferentes protocolos que aportan funciones y
atributos a su funcionamiento. A continuacion se describen los principales protocolos

que caracterizan el sistema.

11.2.1 Protocolo de Internet IP (Internet Protocol)

El Protocolo de Internet, IP por sus siglas en inglés “Internet Protocol”, es un
protocolo no orientado a conexion usado tanto por el origen como por el destino para
la comunicacion de datos a través de una red de paquetes conmutados. IP proporciona
funciones para el direccionamiento, la especificacion del tipo de servicio, la

fragmentacion, el reemplazo y la seguridad.

En IP no se necesita ninguna configuracion antes de que un equipo intente

enviar paquetes a otro con el que no habia establecido comunicacién antes.

El protocolo de IP es la base fundamental de la Internet, transporta datagramas
de la fuente al destino. El nivel de transporte parte el flujo de datos en datagramas.
Durante su transmisidn se puede partir un datagrama en fragmentos que se montan de

nuevo en el destino.

El Protocolo Internet proporciona un servicio de distribucién de paquetes de
informacion orientado a no conexion de manera no fiable. La orientacion a no
conexion significa que los paquetes de informacién, que serd emitido a la red, son
tratados independientemente, pudiendo viajar por diferentes trayectorias para llegar a
su destino. El término no fiable significa mas que nada que no se garantiza la

recepcién del paquete.

Un router envia los paquetes desde la red origen a la red destino utilizando el

protocolo IP. Los paquetes deben incluir un identificador tanto para la red origen
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como para la red destino. Utilizando la direccion IP de una red destino, un router
puede enviar un paquete a la red correcta. Cuando un paquete llega a un router
conectado a la red destino, este utiliza la direccion IP para localizar el computador en
particular conectado a la red (Sanchez Meza, 2008).

El Protocolo IP realiza también una clase de deteccion de error haciendo una
validacién del encabezado del paquete y verificando que la longitud del paquete
coincida con el valor especificado en el encabezado, también asegura que el paquete
no se encuentre indefinidamente ciclado en una red tratando de alcanzar su destino.
Esto lo realiza decrementando un contador de tiempo de vida en el encabezado, cada
vez que el paquete pasa por un router, y descarta el paquete una vez que este contador
ha llegado a cero. El protocolo IP manda un paquete especial de error a la fuente cada
vez que se detecta alguno de estos errores y lo hace por medio del protocolo ICMP
(Sanchez Meza, 2008).

11.2.2 Protocolo TCP

Una solucién para proporcionar fiabilidad es la utilizacién de los protocolos de
la capa de transporte como es el caso de TCP. EIl protocolo de control de transmision
(TCP) es uno de los principales protocolos fundamentales de internet y fue creado
entre los afios 1973-1974 por Vint Cerf y Robert Kahn. Es el protocolo mas
importante de la capa de transporte del modelo TCP/IP. En el nivel de aplicacion,
posibilita la administracion de datos que vienen del nivel mas bajo del modelo, o van
hacia él, y ofrece un servicio al nivel TCP de la estacion remota que se caracteriza por
ser orientado a conexién y fiable. Cuando se proporcionan los datos al protocolo IP,
los agrupa en datagramas IP, fijando el campo del protocolo en 6, para que sepa con
anticipacién que el protocolo es TCP. TCP es un protocolo orientado a la conexién,
es decir, permite que dos maquinas que estan comunicadas controlen el estado de la

transmision. El protocolo principal de IP es proveer una direccion Unica a cada
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sistema para asegurar que una computadora en internet pueda identificar a otra, segun
(Tanenbaum, 2003)

11.2.3 Protocolo UDP

Segun (Segui, Mauri, Pineda, 2010) se trata de un protocolo de nivel de
transporte basado en el intercambio de datagramas. Es un protocolo abierto y no
orientado a conexidn, por lo cual no establece un didlogo entre origen y destino ni
algin mecanismo de deteccion de errores para garantizar la recepcion correcta de los
datos. UDP necesita que otros protocolos manejen el proceso de correccion de errores
y retransmision en caso de ser necesario. Permite el envio de datagramas a través de
la red sin que se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio

datagrama incorpora suficiente informacion de direccionamiento en su cabecera.

En general, este protocolo se emplea en lugar del protocolo TCP cuando no se
necesitan fuertes controles en la comunicacion de los datos. Este protocolo brinda
mayor velocidad y menor complejidad, pero no otorga garantias en la entrega de sus
mensajes Yy el origen no conoce el estado de sus mensajes UDP que ha enviado a la

red.

11.3 Métodos de Transmision

La distribucion de la informacion en una red de conmutacién de paquetes, se
realiza encerrando la informacion que se distribuye en un paquete y que marca el
paquete con la fuente y la direccion de destino. La fuente y el destino de los paquetes
se identifican por direcciones Unicas. Los paquetes se distribuyen a través de la red
por una serie de intermedios denominados nodos routers que encaminan los paquetes

a sus destinos, segun comenta (Tanenbaum, 2003).
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Existen tres métodos de direccionamiento IP para el envio de paquetes, los
cuales son: Unicast, Multicast y Broadcast.

11.3.1 Unicast

Hace referencia al envio de paquetes o informacién directa entre un host y otro
host. EI método unicast se encuentra actualmente en uso en Internet y se aplica para
transmisiones en vivo y bajo demanda dado que es necesario conectar un Unico
emisor con un unico receptor. Ejemplos béasicos de aplicaciones unicast son los
protocolos http, smtp, ftp o telnet. Actualmente es la forma predominante de

transmision en Internet.

En términos cotidianos, una comunicacion unicast podria ser por ejemplo una

Ilamada telefénica entre dos personas (# rm-rf.es, 2008).

«=y 000
Servidor \l/
Clientes
Figura 5: Transmision Unicast
Fuente: (Word Press, 2010)
11.3.2 Multicast

Es una tecnologia de conservacion de ancho de banda que reduce el trafico para
el envio simultdneo de un flujo de informacién a maltiples receptores. Un emisor
envia un mensaje y son varios los receptores que reciben el mismo. Multicast envia
trafico desde la fuente a maltiples destinos sin agregar carga adicional en la fuente o

en los receptores y sin incrementar ancho de banda en la red.
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En el caso de aplicaciones que requieren gran ancho de banda como es el caso
del video se necesita una gran porcion de ancho de banda disponible para la
transmision de un sdlo stream. Para este tipo de aplicaciones, la Unica forma de

enviar los datos a mas de un receptor de forma simultanea es utilizando IP Multicast.

Si antes habldbamos de que una comunicacion unicast era una llamada
telefénica entre dos personas, podemos decir que una comunicacién multicast podria
ser una conferencia, en la que son varias las personas que se comunican entre si (#
rm-rf.es, 2008).

na
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Figura 6: Transmision Multicast
Fuente: (Word Press, 2010)

Servidor Multicast

11.3.3 Broadcast

Corresponde a la comunicacion entre un host y todos los hosts de una red. El
trafico es enviado desde la fuente al destino sin multiplicar los paquetes nodo por
nodo y es recibido por todos los hosts de la red. Es un modo de transmision de
informacién donde un nodo emisor envia informacion a una multitud de nodos
receptores de manera simultanea, sin necesidad de reproducir la misma transmisién

nodo por nodo.

En la vida cotidiana, un ejemplo de comunicacién Broadcast es el de una

emisora de radio, que emite sefiales sin saber quien la recibe, el receptor decide si
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recibirla o no, al igual que la sefial de la televisidn, que se envia a todos los receptores
(# rm-rf.es, 2008).
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Figura 7: Transmision Broadcast
Fuente: (Word Press, 2010)

I1.4 Compresion de video y Formatos contenedores

11.4.1 Compresién de Video

Debido a que la mayoria de las redes tienen un ancho de banda limitado no es
posible ni deseable transmitir las secuencias de video sin modificarlas para poder
transmitirlas por el ancho de banda disponible. Para solucionar este problema de
ancho de banda se han desarrollado una serie de técnicas de compresion de videos e
imagenes. Estas técnicas permiten reducir el alto nivel de bits que son necesarios para

la transmisién y almacenamiento del contenido.

La compresion de imagenes se aplica sobre una imagen individual haciendo uso
de las similitudes entre pixeles proximos en la imagen y de las limitaciones del
sistema de vision humanas, JPEG es un ejemplo de una técnica de compresion de
imagenes. La compresion de video se aplica sobre series consecutivas de imagenes en
una secuencia de video, haciendo uso de las similitudes entre imagenes préximas, un

ejemplo de este tipo de técnica es MPEG.
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Cuanto mas sofisticada sea la técnica de compresion utilizada, mas complejo y
caro resultard el sistema. Lo que ahorre en ancho de banda y almacenamiento
encarecerd los costos de latencia, codificacion y complejidad del sistema.

Una de las técnicas de video y audio méas conocidas es el estandar denominado
MPEG. El principio basico de MPEG es comparar dos imagenes para que puedan ser
transmitidas a través de la red, y utiliza la primera imagen como imagen de
referencia, enviando tan sélo las partes de las siguientes imagenes que difieren de la
imagen original. Por lo tanto el receptor reconstruira todas las imagenes basandose en

la imagen de referencia y en los datos diferentes.

MPEG “Motion Pictures Expert Group” es el nombre conocido de la norma
ISO del grupo de trabajo ISO/IEC JTC1/SC29 WG11. Propone y desarrolla
estandares para la codificacion y la transmision multimedia, lo que significa que la
tasa de bits es reducido idealmente manteniendo la sefial practicamente sin cambios.
Los estandares MPEG son genéricos y universales en el sentido que simplemente
especifican una sintaxis de la trama para el transporte de los datos obtenido mediante
los algoritmos de compresion de video y audio, no estando definidos los procesos, lo

cual permite plena libertad en su realizacion.

Actualmente segln (Sanchez Meza, 2008), el formato MPEG-2 es el mas
utilizado comercialmente para los servicios de television digital, sin embargo, existen

otros formatos ampliamente desarrollados.

A continuacion se explica brevemente cada uno de los formatos pertenecientes
a la familia de MPEG:

11.4.1.1 MPEG-1
Se cre6 en 1998 con la finalidad de conseguir un procedimiento de codificacion

capaz de almacenar video en soportes de tipo CD-ROM, para lo cual era necesario
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conseguirlo con tasas binarias de 1,5 Mbps, que es la frecuencia de transferencia de
datos de un CD de audio. MPEG-1 define un cddec y la representacion de datos para
el envio de informacion de video en movimiento desde un dispositivo de

almacenamiento digital en el rango de 1,5 a 2 Mbps.

El audio de capa Il es un subconjunto de este sistema. MPEG-1 se utiliza para
audio CD y video. Este formato aprovecha la redundancia espacial y temporal entre
pixeles logrando mayores relaciones de compresion. MPEG-1 utiliza también una
resolucién inferior por pixel, desechando alrededor de 3 / 4 de los pixeles antes de

comprimir el resto de pixeles.

11.4.1.2 MPEG-2

Es la designacion para un grupo de estandares de codificacion de audio y video
acordado por MPEG (grupo de expertos en imagenes en movimiento), y publicados
como estandar 1SO 13818.

MPEG-2 es una extension del estandar MPEG-1, y forma en realidad una
familia de sistemas que puede proporcionar video para receptores, que pueden ir
desde baja hasta alta definicion. Su aplicacién inicial fue la television estandar (DTV)
y la television de alta definicion (HDTV). Es por lo general usado para codificar
audio y video para sefiales de transmisidn, que incluyen television digital terrestre,
por satélite o cable. MPEG-2 con algunas modificaciones, es también el formato de
codificacion usado por los discos SVCD’s y DVD's comerciales de peliculas. Logra
relaciones de compresion de mas de 50:1, pero mantiene la calidad visual del video
original a diferencia de MPEG-1. MPEG-2 es similar a MPEG-1, pero también
proporciona soporte para video entrelazado (el formato utilizado por las
televisiones.). MPEG-2 no esta optimizado para bajas tasas de bits (menores que 1

Mbit/s), pero supera en desempefio a MPEG-1 a 3 Mbit/s y superiores.
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11.4.1.3 MPEG-4

Fue introducido a finales de 1998, es el nombre de un grupo de estandares de
codificacién de audio y video asi como su tecnologia relacionada normalizada por el
grupo MPEG de ISO/IEC. Su objetivo general es conseguir la mejor calidad de la
imagen utilizando la menor velocidad de datos posible. Los usos principales del
estandar MPEG-4 son los flujos de medios audiovisuales, la distribucién en CD, la
transmision bidireccional por vide6fono y emisién de television. MPEG-4 toma
muchas de las caracteristicas de MPEG-1 y MPEG-2 asi como de otros estandares
relacionados, tales como soporte de VRML (Virtual Reality Modeling Language)
extendido para Visualizacion 3D, archivos compuestos en orientacion a objetos
(incluyendo objetos audio, video y VRML), soporte para la gestion de Derechos
Digitales externos y variados tipos de interactividad.

El espectro de MPEG-4 es mucho méas amplio en relaciéon a MPEG-1 y MPEG-
2 que fueron desarrollados para aplicaciones mas especificas. Mientras MPEG-1 fue
desarrollado para video digital en CD-ROM, MPEG-2 fue desarrollado para DVD y
la television de alta definicion. Actualmente los codificadores satelitales utilizan

MPEG-4 y la television digital terrestre esta incorporando este formato.

Calidad
4

Video CD @
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Figura 8: Comparacion de Formatos de Compresion
Fuente: (Carrillo, 2008)

Pagina 27



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

En el afio 1984, el Study Group XV del CCITT (ahora UIT-T) establecié un
grupo especialista en codificacion de videotelefonia para desarrollar recomendaciones
para transmision de video a velocidades maltiplo de 384 Kbps (nx384, con n=1-5).
Mas adelante, cuando la tecnologia de compresion mejor6 he hizo posible transmitir
video a menos tasas, se incluyeron tasas de multiplos de 64 Kbps (px64, p=1-30).

Las recomendaciones que surgieron se conocen como “infraestructuras para

servicios audiovisuales”.

11.4.1.4 H.261

De todas las recomendaciones surgidas del grupo de trabajo, segun (Segui,
Mauri, Pineda, 2010) se puede destacar la recomendacion H.261, publicada en el afio
1990, que define un codec para compresion de video digital, fue utilizada para
servicios de videotelefonia y videoconferencia, y que ha servido como base para otros

sistemas de codificacion mas modernos.

Se trata de un sistema de codificacion con pérdidas que soporta velocidades de
transmisién multiplos de 64 Kbps, de ahi su gran difusién en videoconferencia sobre
RDSI.

Consta basicamente de 5 etapas: etapa de compensacion de movimiento, etapa
de transformacién basada en DCT, etapa de cuantificacion con perdidas, dos etapas

de codificacidn sin perdidas (Codificacion Run-Length y Codificacion de Huffman)

Esta recomendacion se puede considerar como un subconjunto de la
codificacion MPEG, pero con una calidad bastante inferior, aunque util para las

aplicaciones para las que fue disefiada la norma.
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11.4.1.5 H.263

Al mismo tiempo que nacia el MPEG-4 parte 2, y para obtener mayor
compresion que en el H.261, la UIT-T desarrollé el estandar H.263 para aplicacion en
videoteléfonos y compatible con el MPEG-4 parte 2 perfil avanzado.

El objetivo inicial de H.263 fue proporcionar mejor calidad de imagen que el
algoritmo de compresién de video existente, H.261, para aplicaciones de
videotelefonia y videoconferencia. Existe un método mas novedoso, el H263/L
(algoritmo long-term) que mejora considerablemente la calidad de imagen del H.263
y la silenciacion de errores. El H.263, ademas de utilizar nuevas técnicas de
codificacion, emplea técnicas conocidas como la DCT y la compensacion de

movimiento.

11.4.1.6 H.264

Se trata de una norma que define un codec de video de alta compresion,
desarrollada conjuntamente por el UIT-T Video Coding Experts Group (VCEG) vy el
ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG), los cuales formaron el denominado
Joint Video Team (JVT). A pesar de que H.264 es el nombre més utilizado para esta

tecnologia, a menudo se utilizan otros nombres como H.26L, AVC y JVT.

Constituye la tecnologia de compresion de nueva generacion en el estandar
MPEG-4, conocida también como parte 10 de MPEG-4. H.264 puede alcanzar la
mayor calidad posible en MPEG-2 pero con la mitad de tasa binaria y sin aumentar la
complejidad de disefio. H.264 permite distribuir calidad de video excelente a través
de todo el espectro posible comprendido entre 3G y la HD (desde 40 Kbps hasta mas
de 10 Mbps).

La parte 10 cuenta, ademas, con especificaciones simples de su sintaxis, lo cual

proporciona una mejor integracion con todos los protocolos actuales y arquitecturas
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multiples. Esto permite incluir otras aplicaciones, tales como la transmision de video
y videoconferencia en redes fijas e inalambricas y sobre diferentes protocolos de
transporte.

Para permitir una libertad maxima en la codificacion y evitar restricciones que
comprometan la eficiencia, no se contemplé mantener la compatibilidad con normas

anteriores.

El uso inicial del H.264 estuvo enfocado hacia el video de baja calidad para
videoconferencia y aplicaciones por internet, basado en 8 bits/muestra y con un
muestreo ortogonal de 4:2:0. En la primera version del H.264 existen tres perfiles,
linea de base, principal y extendido. El perfil linea de base se aplica a los servicios de
conversacion en tiempo real, como videoconferencia y videotelefono. El perfil
principal para aplicaciones de almacenamiento digital de video y datos, asi como para
la transmision de television y el perfil extendido es aplicable también a servicios
multimedia en Internet. Esta version inicial no tenia aplicacion en entornos
profesionales que exigen mejores resoluciones, necesitando mas de 8 bits/muestra y

un muestreo de 4:4:4 0 4:2:2.

La Gltima version de H.264 define cuatro perfiles altos o superiores detallados
como extensiones del rango de fidelidad para aplicaciones de distribucion de
contenido, asi como para edicion y post procesamiento. El perfil High, se desarrolld
para procesar video de 8 bits con formato de muestreo de la crominancia de 4:2:0 y
para aplicaciones que utilizan alta resolucion. EIl perfil High-10 para procesar video
de hasta 10 bits con formato de muestreo 4:2:0 para aplicaciones que utilizan alta
resolucién y mayor exactitud, el perfil High 4:2:2 soporta el formato de muestreo de
los cuadros de crominancia 4:2:2 y hasta 10 bits por muestra de exactitud y el perfil
High 4:4:4 soporta el formato de muestreo de los cuadros de crominancia 4:4:4 y
hasta 12 bits por muestra de exactitud asi como transformacién residual (Segui,
Mauri, Pineda, 2010).
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11.4.2 Formatos Contenedores

Segun (Sanchez Meza, 2008) un formato multimedia es un tipo de archivo que
almacena informacion de video, audio, subtitulos e informacion de sincronizacion
siguiendo un formato preestablecido. Un formato contenedor contiene uno o varios
flujos ya codificados por cédec. En general, hay un flujo de audio y uno de video. Los
flujos que contengan pueden ser codificados utilizando diferentes codec.

Cuando se crea un contenedor, en primer lugar se produce la codificacién de las
pistas y posteriormente son multiplexadas siguiendo un patron tipico de cada formato.
Cuando un archivo debe ser reproducido, en primer lugar actta un divisor, el cual
conoce el patron del contenedor y demultiplexa o separa las pistas de audio y video.
Una vez separadas las pistas, cada una de ellas es interpretada por el decodificador y

es reproducida.

Es necesario que el reproductor cuente con los decodificadores necesarios para
reproducir tanto el video como el audio, ya que de lo contrario la informacién no

puede ser interpretada de forma correcta.

Existe un caso particular en MPEG, dado que MPEG es un cddec y existen
varias versiones, las cuales fueron mencionadas anteriormente. Pero MPEG es
también un formato contenedor y existen varios tipos: Elementary Streams, Program

Streams y Transport Streams.

Cuando se reproduce por ejemplo un video MPEG de un DVD, el flujo MPEG
estd compuesto por varios flujos, denominados flujos elementales ES, uno para video,
uno para audio, otro para subtitulos y asi sucesivamente. Estos flujos distintos se
juntan para formar un Unico flujo de programa PS. Pero este formato PS no se
encuentra adaptado para la difusion de video a través de una red o por satélite. Esto
generd la creacion de otro formato llamado Transport Stream que fue disefiado para

la difusién de videos MPEG a través de redes IP.
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11.5 Video Streaming

11.5.1 Descripcién

El streaming es una técnica de distribucion de video que no requiere la descarga
del archivo completo al computador para visualizarlo. Es decir, el video se reproduce
conforme se va recibiendo y se desecha posteriormente. Antes de esta tecnologia la
reproduccion de contenido multimedia a través de internet implicaba que era

necesario descargar completamente el archivo al disco duro local.

Como los archivos de audio y en particular los archivos de video tienden a ser
muy grandes, su descarga y acceso son procesos muy lentos. Sin embargo, con esta
tecnologia un archivo puede ser descargado y reproducido al mismo tiempo, con lo

que el tiempo de espera se reduce considerablemente.

Content Processing
Videofudio Capture
Editing
Compression
AudioMideo
Source
\ideo
Files
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Streaming
) Wiewing Device
Video Server .
with software Player

Figura 9: Arquitectura de un Sistema Streaming Basico
Fuente: Carrillo, 2008

11.5.2 Arquitectura Sistema Streaming
Cuando se implementa un sistema streaming se requiere una determinada
arquitectura. Una de las piezas fundamentales es el servidor de streaming, el cual

tiene la responsabilidad de entregar el video justo cuando es requerido. Otra pieza
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fundamental es el software reproductor que recibe la sefial de video entrante desde la
red IP y genera la imagen en la pantalla del usuario. La pieza final del sistema es la
estacion de preparacion del contenido y la red de transporte entre el servidor y el

dispositivo de visualizacion.

11.5.3 Usos Streaming

El video streaming es una forma ideal de difusion de contenidos a audiencias
particulares y especializadas. Existen cientos de aplicaciones en Internet hoy en dia y
miles mas que se encuentran en redes corporativas. Algunas aplicaciones requieren de

streaming en vivo, otras que usan contenido previamente grabado.

11.6 Medicion de Calidad

La terminologia técnica referente a la calidad ofrecida por los servicios de
internet, maneja conceptos fundamentales que las empresas proveedores deben tomar

en cuenta para un optimo funcionamientos de los sistemas.

Estos conceptos son Calidad de Servicio (QoS) en ingles “Quality of Service” y

Calidad de Experiencia (QoE) en ingles “Quality of Experience”.

11.6.1 Calidad de Servicio (Qos)

La Calidad de Servicio corresponde a una medida de funcionamiento a nivel de
transmision de paquetes desde la perspectiva de la red. También se refiere al conjunto
de tecnologias y mecanismos Qos que son establecidos por el administrador de red,

para gestionar los efectos de la congestion en el funcionamiento de las aplicaciones,
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asi como para proveer servicios diferenciados a determinados flujos de tréfico.
(Lépez & Rosario, 2007).

Para dar calidad de servicio a gran escala y en redes con posibilidades de
congestion, es necesario tener mecanismos que permitan dar al trafico un trato
diferenciado acorde con el SLA (Acuerdo de Nivel del Servicio). Generalmente en las
redes reales se tiene que una situacion permanente de congestion es inabordable y por
lo tanto su Unica solucion es la sobreestimacion, es decir, los mecanismos de calidad
de servicio son indtiles en una red saturada permanentemente. En general, todos estos
conceptos quedan dentro de lo que se denomina como “Ingenieria de Trafico”, la cual
pretende analizar el trafico para ofrecer servicios mejores y mas predecibles,
mediante: soporte de ancho de banda dedicado, mejorando las caracteristicas de
pérdida de paquetes, evitando y manejando la congestion de la red, organizando y
priorizando el trafico (Orellana, 2007).

Midiendo la calidad de servicio en la red, es posible ofrecer prioridad a
determinados tipos de traficos, independientemente de la tecnologia de red utilizada.
Estos mecanismos son inherentemente necesarios para la red cuando ésta ofrece
servicios de tiempo real como VoIP o IPTV.

Una plataforma IPTV requiere una transmision en tiempo real que provoca que
el sistema sea sensible a pérdidas y retardo. Esto se hace especialmente complicado
sobre enlaces inalambricos que son medios poco confiables. Esta caracteristica de
IPTV establece la necesidad de utilizar herramientas adicionales para garantizar que
el usuario reciba las sefiales de video y audio que desea.

La calidad de servicio corresponde a la medida de rendimiento para un sistema
de transmision que refleja su calidad de transmision y disponibilidad de servicio. Por
lo tanto, para IPTV es necesario establecer parametros de calidad de servicio. Existen
parametros de calidad de servicio en una red IP que se encuentran estandarizados:
retardos, pérdidas, ancho de banda disponible y otras prestaciones como el jitter. El

jitter corresponde al cambio o variacion de latencia entre paquetes de datos que se
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reciben dentro de la red. Si un flujo IP cumple con determinados niveles de estos
parametros, el flujo recibira la calidad de servicio acordada.

Debido a que las redes pueden congestionarse es necesario establecer
mecanismos de calidad de servicio, ya que no es posible sobredimensionar todos los
enlaces de una red con congestion. Existen algunas ideas para proveer calidad de
servicio:

e Controlar el namero de usuarios que acceden al medio.
e Limitar el trafico inyectado en la red por los usuarios.

e Gestion de colas inteligente en los routers intermedios.

Cada una de estas ideas posee ventajas y desventajas desde el punto de vista de
aplicacion del mecanismo sobre el sistema y el costo de proveer la calidad de servicio
en cada caso.

Un router dentro de la red permite implementar mecanismos de calidad de
servicio. Los mecanismos de QoS de un router son: clasificacion, marcado, manejo
de colas, administracion de trafico, politicas de trafico, eliminacion de paquetes y
eficiencia de enlace. Estos mecanismos son comunmente utilizados dentro de la
administracion de redes donde es neceario garantizar la entrega de los datos
dependiente del tipo de servicio entregado.

Existen nuevos mecanismos para implementar calidad de servicio en redes que
se clasifican en: Integrated Services y Differentiated Services. Estos mecanismos se

utilizan en aplicaciones de tiempo real como es el caso de IPTV.

11.6.1.1 Integrated Services

Se utiliza este término para un modelo en Internet que incluye el servicio de
best effort 0 mejor esfuerzo, y la reserva de recursos para los servicios en tiempo real.
El usuario solicita con anterioridad los recursos que necesita. Cada router dentro de la

red debe registrar y realizar la reserva solicitada. Posee como elementos principales:
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reserva de recursos y control de admision. Dentro de esta clasificacion se encuentran

los servicios: garantizados, controlados y RSVP (ReSerVation Protocol).

11.6.1.2 Differentiated Services

Este modelo permite asignar diferentes niveles de servicios a diferentes
usuarios de Internet. El usuario marca los paquetes con un determinado nivel de
prioridad. Los routers van agregando las demandas de los usuarios y propagandoles
por el trayecto. Esto le entrega al usuario la calidad de servicio solicitada.

Este modelo intenta evitar los problemas de escalabilidad que plantea IntServ
con el servicio RSVP agregando el concepto de clase de servicio que se basa
Unicamente en el marcado de paquetes. En este caso las garantias de calidad de
servicio no son tan severas como en IntServ pero en algunos casos se consideran

suficientes. DiffServ se caracteriza por:
e Facil Implementacion.
e Reserva de recursos de trafico agregado y no individuales.
e Garantia por priorizacion y no por reserva de recursos.

e EI control se realiza en los routers frontera y la transmision se realiza

por clase en el nicleo de la red.
e Clases identificadas por marcas en los paquetes.
e Asignacion de la marca a la entrada de la red, en funcion del trafico.
e Esescalable y facil interconexion de dominios de distintos ISPs.

IntServ fue desarrollado antes que DiffServ, pero DiffSer se ha extendido con

mayor fuerza en la actualidad. Debido a las diferencias existentes entre estos dos
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nuevos modelos muchos fabricantes de routers implementan versiones eficientes de
DiffServ pero no de IntServ. Estos dos modelos pueden ser complementarios dentro
de un sistema como por ejemplo se pueden reservar IntServ dentro de flujos DiffServ.

11.6.2 Calidad de Experiencia (QoE)

La Calidad de Experiencia es una medida del funcionamiento extremo a
extremo “end-to-end” del servicio ofrecido desde la perspectiva de los usuarios, asi
como una indicacion de cuan bien el sistema satisface las necesidades de los mismos.
ADSL se refiere al concepto de end-to-end como el sistema completo que soporta el
servicio, abarcando desde la fuente de una aplicacion a través de todos los segmentos
de red a las premisas del usuario final (Lopez & Rosario, 2007).

Es medida mediante pruebas subjetivas controladas cuidadosamente en los que
se reproducen muestras de video a espectadores, a quienes se les pide que las
clasifiguen segun una escala. Uno de los sistemas mas utilizados es el MOS,
puntuacion media de opinion, el cual se basa en la reproduccion de unas muestras,
sean de video o de voz, a una serie de personas, las cuales se puntdan en una escala
del 1 al 5, siendo el 5 la mejor puntuacion.

Otro mecanismo de medicion es el MDI, indices medios de entrega, el cual
permite a los proveedores de servicios medir tanto los servicios de IPTV como los de
VolP. EI MDI da una indicacion sobre la calidad esperada del video y por lo tanto del
QOoE del usuario, basado en medidas sobre el nivel de red.

Las medidas del MDI son acumulativas a través de la red y pueden ser medidas
desde cualquier punto entre los proveedores de contenidos y los receptores de
television. EI MDI se expresa tipicamente como dos numeros: el factor de retardo
“delay factor” y la tasa media de pérdidas “media loss rate”.

Existe una métrica avanzada de medicion llamada V-Factor. Esta es una
solucion robusta de control de la calidad de video que permite a los de servicios de
Internet y MOS comprender su calidad de servicio, en tiempo real y la calidad

experimentada por los usuarios finales. V-Factor ha sido disefiada para ofrecer
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evaluaciones precisas de calidad por parte del usuario final. A diferencia de otras
soluciones que se basan en vigilar la red de datos y tratan de predecir la experiencia
del usuario, V-Factor se basa en analizar la calidad del video, utilizando un
sofisticado modelo del Sistema de Visidbn Humana (HVS) y ofreciendo un preciso
MOS de la calidad del video, entregando datos simples que el operador de cable
pueda entender facilmente. VV-Factor informa al operador si hay un problema en la
sefial de video y si es 0 no importante para los usuarios finales. Permite informar que
tipo de problema es el que estan sufriendo los usuarios y la causa exacta de tal
deterioro. (Rottmann, 2010)

11.7 Television por Red IP: IPTV

11.7.1 Descripcion
Internet Protocol Television IPTV corresponde a la distribucion de sefiales de

television y video usando conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP. Esta

forma de television se desarrolla basandose en el video streaming.

La television sobre el protocolo IP (IPTV) no es un protocolo en si mismo. Ha
sido desarrollado basandose en el video streaming. A esta tecnologia evolucionara en
un futuro préximo la television actual, aunque para ello son necesarias redes mucho

mas rapidas que las actuales, para garantizar la calidad en el servicio.

IPTV es una tecnologia que dia a dia crece méas en importancia. La definicion
oficial determinada por la ITU (Focus Groups, 2006) es la siguiente: “IPTV es
definido como servicios multimedia tales como televisién/audio/texto/graficos/datos
transmitidos sobre una red IP gestionada para entregar los niveles requeridos de
calidad y experiencia de servicio, asi como también seguridad, interactividad y
confiabilidad.”
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IPTV es un término usado para referirse a la transmision de canales de
television tradicional, peliculas, y video on demand sobre redes de datos privadas. Se
tiene entonces que desde la mirada del usuario final, IPTV solamente se presenta
como otro sistema mas de television de pago. Bajo la perspectiva de un proveedor de
servicios, IPTV comprende la adquisicion, procesamiento, y transmision segura y
confiable de contenido de video sobre una infraestructura de red basada en IP. El tipo
de proveedores de servicios involucrados en el desarrollo de servicios de IPTV abarca
desde los operadores de cable y TV satelital, hasta las grandes compafiias de telefonia
y operadores de redes privadas en diferentes partes del planeta (Rottmann, 2010).

11.7.2 Caracteristicas de IPTV

Entre las caracteristicas mas importantes de un sistema IPTV podemos
encontrar: Soporte para TV interactiva, cambiar horarios de transmision,
personalizable, bajo requerimiento de ancho de banda y accesibles en multiples

dispositivos, entre otras.

11.7.2.1 Soporte para TV Interactiva

Las habilidades de comunicacion bidireccional de los sistemas de IPTV
permiten a los proveedores de servicios entregar un amplio rango de aplicaciones de
TV interactiva. Los tipos de servicios entregados a través de IPTV pueden ser
television en vivo con sistemas de votacion online, solicitud de contenido audiovisual
especifico (video on demand), juegos multimedia interactivos y navegacion por

Internet.
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11.7.2.2 Cambiar horarios de transmision

IPTV en combinacion con un grabador de video digital permite cambiar los
horarios en que el usuario final ve los contenidos de la programacion. Es decir un
sistema en que se graba y almacena contenido de IPTV para verlo posteriormente.
Esta idea no esta limitada a que sea un PVR (Personal Video Recorder) local, sino
esto se puede lograr utilizandose una memoria caché centralizada y administrada por
los proveedores de IPTV en donde los usuarios pueden solicitar contenidos en vivo
transmitidos en el pasado con una antigiiedad temporal solo limitada por el tamafio de

este almacenamiento.

11.7.2.3 Personalizable
Un sistema de IPTV soporta comunicacion bidireccional permitiendo que el

usuario final pueda decidir qué y cuando quiere ver television.

11.7.2.4 Bajo requerimiento de ancho de banda

En vez de transmitir cada canal a cada usuario, las tecnologias de IPTV
permiten a los proveedores de servicio solo transmitir el contenido que el usuario ha
solicitado ver y no todos los canales. Esta caracteristica permite a los operadores de

red optimizar el uso del ancho de banda de sus redes.

11.7.2.5 Accesibles en maltiples dispositivos
La visualizacion del contenido de IPTV no esta limitada a los televisores, los
consumidores pueden usar sus computadores o aparatos celulares para acceder a los

servicios de IPTV.
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11.7.3 Diferencias entre IPTV y TV por Internet

Existen algunas diferencias entre IPTV y TV por Internet o IP Video. Aunque
ambos términos son muy similares, existe una clara distincién en como son usadas en
el mercado. IPTV es usado para referirse a la comercializacion por parte de
proveedores de servicios hacia sus suscriptores de canales de television y contenidos
multimedia con un aspecto similar a la television tradicional de pago. TV por Internet
se usa comunmente para referirse a paginas web o portales que ofrecen programas de
television o peliculas bajo demanda (Rottmann, 2010). Aunque ambos sistemas se
basan en las mismas tecnologias, sus enfoques en como distribuyen el contenido de

Video sobre IP difieren de las siguientes maneras:

11.7.3.1 Plataformas diferentes
Como su nombre lo sugiere, Internet TV utiliza la red de Internet pablica para

transmitir el contenido de video a los usuarios finales. IPTV, por el contrario, usa una
segura red privada dedicada para transmitir el contenido de video a los consumidores.

Estas redes privadas son manejadas y operadas por el proveedor del servicio de IPTV.

11.7.3.2 Alcance geografico

Las redes pertenecen y son controladas por las compafias operadoras de
telecomunicaciones siendo no accesibles por los usuarios de Internet y siendo
localizadas en un lugar geogréafico determinado. Internet, por el contrario, no posee
limitaciones geogréaficas donde los servicios pueden ser accedidos desde cualquier

parte del planeta.
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11.7.3.3 Dueiios de la infraestructura de red

Cuando el video es enviado sobre la red pablica de Internet, algunos de los
paquetes IP usados para transportar el video sufren retardos o se pierden
completamente al atravesar las numerosas redes que componen la Internet. Como
resultado, los proveedores de contenido de video sobre Internet no pueden garantizar
una experiencia de ver television que se pueda comparar con la de ver television
tradicional. De hecho, el video transmitido sobre Internet puede a veces verse muchas

Veces con cortes o0 con una baja resolucion de imagen.

El contenido de video es generalmente transmitido al usuario final a través del
mejor esfuerzo posible. En comparacion a esto, IPTV es transmitido sobre una
infraestructura de red, que pertenece tipicamente al proveedor de servicios. Ser duefio
de la infraestructura de red permite a las empresas proveedoras de
telecomunicaciones poder gestionar sus sistemas de modo de hacer posible la entrega

de video de alta calidad.

11.7.3.4 Mecanismo de acceso

Un Set Top Box digital es generalmente usado para acceder y decodificar el
contenido de video transmitido a través de un sistema de IPTV y reproducido
tipicamente en un televisor estandar, mientras que un PC es casi siempre utilizado
para acceder a los servicios de Internet TV. El tipo de software usado en el PC va a
depender del tipo de contenido de Internet TV que se desea. Por ejemplo, la descarga
de contenidos desde un portal de Internet TV a veces requiere la instalacién de un
reproductor especializado para ver el contenido. Un sistema robusto de Digital Rights

Management (DRM) es necesario también para este mecanismo de acceso.
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11.7.3.5 Costos

Un porcentaje significante del contenido de video que es entregado sobre la red
de Internet publica estd disponible gratuitamente. Aunque un creciente nimero de
empresas de medios de comunicacion han empezado a introducir servicios de Internet
TV de pago. La estructura de costos aplicada a los servicios de IPTV es similar al
modelo de suscripcion mensual adoptada por los proveedores tradicionales de TV de
pago. Con el tiempo, varios analistas esperan que la TV por Internet e IPTV

converjan en un solo servicio de entretenimiento.

11.7.4 Arquitectura y Funcionamiento
Existen diversas arquitecturas para la transmision de servicios de video sobre
diferentes tipos de redes de telecomunicaciones, pero cualquier red de distribucion

basada en IP requiere incorporar, al menos las siguientes etapas:
e Captura de sefiales de video
e Almacenamiento y servidores de video
e Distribucion del contenido
e Equipo de acceso y de usuario
e Software

En forma general, en la primera etapa se recopila el contenido para integrar la
oferta programatica; en la segunda se encuentran los servidores para almacenamiento
de video; la tercera se ocupa de la distribucion de las sefiales a través de la red de
transporte de alta capacidad y por ultimo, la red de acceso entrega el contenido al

usuario, que lo puede visualizar en su terminal.
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11.7.4.1 Captura de sefales de video
El contenido se puede recibir a través de Internet, de algin proveedor de
contenidos o de un distribuidor de sefiales de television digital o analdgica.

Para digitalizar, codificar y comprimir el video anal6gico, o procesar y
convertir el video digital al formato empleado por el codec de video del sistema, se
requieren codificadores que ademas permiten que el flujo de video pueda ser
transportado por IP y recibido por el decodificador del usuario.

El codificador/decodificador es un dispositivo o0 mddulo de software que
habilita la compresion de video digital. La eleccion del cddec de video determina el
complejo balance entre la calidad de video, la cantidad de datos necesaria, la
complejidad de los algoritmos de codificacion y decodificacion, la robustez ante las

pérdidas de datos y los errores.

11.7.4.2 Almacenamiento y servidores de video
Los servidores realizan diversas funciones, entre ellas el almacenamiento y

respaldo de los contenidos, la administracion del video bajo demanda y del video
streaming. Los sistemas de streaming requieren mas capacidad de procesamiento del

servidor y también requiere mayor ancho de banda.

Esta etapa se encuentra totalmente basada en plataformas de servidores IP con
diferentes sistemas operativos Windows o Linux que son capaces de entregar
multiples flujos de video de manera simultdnea. Es importante notar que en los
sistemas IPTV no se hace combinacion de sefiales porque el contenido se envia de

manera independiente a cada usuario a través de flujos individuales de video.
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11.7.4.3 Distribucién del contenido

La red de transporte permite la transmision bidireccional de contenido, control
de sesiones, autenticacion de usuario y generacion de datos de facturacion.
Independiente de la arquitectura de red, es necesario que cuente con alta capacidad de
transferencia de informacion para soportar tasas de transmision estables y ofrecer
calidad de servicio.

11.7.4.4 Equipo de Acceso y Usuario

La red de acceso es aquella comprendida entre la terminacion de la red de
transporte de la compaiiia de telecomunicaciones y el domicilio de los usuarios. En el
final se coloca el equipo receptor o decodificador para poder recibir el contenido en

una television convencional o en un computador personal.

11.7.4.5 Software

El software es el responsable de presentar algunas funcionalidades del servicio
al usuario final, de modo grafico y amigable, como la guia de programacion
interactiva, la creacion de ofertas de servicios y su respectiva entrega en la red de
distribucién, administracion de interacciones con el cliente y cualquier sistema de

administracion y proteccion de derechos.
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Figura 10: Arquitectura Red IPTV
Fuente: Sociedad de Informacién Fundacion Telefénica, 2007

Los contenidos de video tipicamente son comprimidos con el estandar MPEG-2

0 MPEG-4, que proporciona mayor grado de compresion, se transportan en un flujo

IP multicast, por lo que pueden ser suministrados a multiples equipos al mismo

tiempo.

Para la prestacion del servicio el televisor del cliente debera disponer de las

caracteristicas técnicas necesarias para poder disfrutar de todas las prestaciones del

servicio asociadas a los contenidos audiovisuales. El decodificador se conecta al

equipo receptor de television mediante la correspondiente conexion de video.
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11.7.5 Componentes
Los componentes o requerimientos funcionales de una red IPTV se definen
segun (Rottmann, 2010) de la siguiente manera:

11.7.5.1 Head End
El Head Hend corresponde al punto primario donde el contenido es introducido
a la red IPTV y donde se desarrollan un gran nimero de funciones relevantes para el

funcionamiento del sistema.

Independiente de la plataforma que se utilice para proveer el contenido ya sea
por un sistema digital de television por cable o por satélite, un sistema IPTV requiere
una cabecera de video. Es en esta parte del sistema donde la difusion y el contenido
bajo demanda son adquiridos y se le da formato para la posterior distribucion sobre la
red IP.

También conocido como IPTV Data Center, es el encargado de recibir el
contenido desde una diversidad de fuentes incluyendo todo tipo de generadores de
contenido, productoras, canales de television gratuitos y de pago. Una vez recibida la
informacion, diferentes equipos de hardware como encoders y servidores de video,
asi como también IP routers y hardware dedicado a la seguridad son usados para
preparar el contenido de video que sera transmitido sobre la red IP. Adicionalmente,
es necesario un sistema de manejo de subscriptores para gestionar los datos de los

clientes del servicio de IPTV y realizar labores de tarificacion.

La localizacion fisica del IPTV Data Center estara dada por la infraestructura de

red usada por el proveedor de servicios.
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11.7.5.2 Middleware

Un Middleware es un software que conecta componentes de software o
aplicaciones para que puedan intercambiar datos entre ellas. También ofrece un
conjunto de servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones
distribuidas sobre plataformas heterogéneas. Esto incluye servidores web, servidores
de aplicaciones, sistemas de gestién de contenido y herramientas similares.

Este software funciona como una capa de abstraccion distribuida que se
encuentra entre las capas de aplicaciones y las capas inferiores. EI middleware
proporciona una interfaz de programacion de aplicaciones (API) para la facil
programacion y manejo de aplicaciones distribuidas. Existen diferentes tipos de

middleware dependiendo del problema a resolver y de las funciones que se necesitan.

11.7.5.3 Video Server

Administrado por el Middleware, los servidores de Video Streaming o de Video
on Demand corresponden a un hardware con una gran capacidad de almacenamiento
y streaming. Los servidores de Video Bajo Demanda (VoD) envian streaming de
datos a usuarios a través de la red utilizando el estandar Real Time Streaming

Protocol (RTSP) que utiliza una transmision de tipo unicast.

11.7.5.4 Content Protection: CAS/DRM
Un sistema de Acceso Condicional es un sistema de transmision de medios
digitales que se encuentra limitado solo para los subscriptores o usuarios. Es

cominmente llamado acceso condicional.

La sefial es encriptada produciendo que la sefial no se encuentre disponible para
recepciones no autorizadas. Este sistema se utiliza especialmente para los sistemas de

television via satélite en la actualidad.

Los Set Top Boxes contienen un médulo de acceso condicional que es necesario

para que el usuario reciba y decodifique la sefial para poder ser visualizada por el
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subscriptor. Este sistema de acceso permite controlar el acceso a la difusion de
contenidos dentro de la transmision de television digital.

11.7.5.5 Set Top Box (STB)

En espafiol se conoce como decodificador de television. Set Top Box es el
nombre con el que se conoce al dispositivo encargado de la recepcion y
decodificacién de una sefial de television digital para luego ser mostrada en un
dispositivo de television analdgico.

Basicamente se encarga de recibir una sefial digital, comprueba que se tenga
permiso para verla, la demodula y luego la envia al televisor. También hace posible
todas las ventajas que ofrece la nueva television digital como television interactiva o

television de alta definicion.

El funcionamiento de un Set Top Box se basa en la secuencia de etapas que se
desarrollan para establecer la transmision y recepcion de la sefial de television.
Primero se sintoniza la sefial digital, la cual incluye informacion de video, sea en
MPEG-2 0 MPEG-4, informacidn de audio y datos. Luego se separan los tres tipos de
informacion para tratarlos por separado. A continuacién el sistema de acceso
condicional decidira cuales son los permisos que tiene el subscriptor para poder ver
los contenidos que esta recibiendo. Luego de ser descifrados los datos, los paquetes
de video y audio son enviados al televisor. Los paquetes de datos se ejecutaran en

caso de ser necesarios o solicitados por el usuario.

11.7.6 Servicios que ofrece
IPTV es el resultado de la convergencia de Internet y Television, solucion que

permite nuevas opciones de entretenimiento y servicios para los usuarios.
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De forma general la modalidad de IPTV puede ser difusion en directo, al igual
que la television analdgica actual, también puede ser una descarga bajo demanda
(VoD) o pay per view. Estas distintas modalidades pueden ser vistas en un
computador o en un televisor convencional, al cual se le coloca un decodificador o set
top box que permite descomprimir y decodificar la sefial de video para presentarsela

al usuario.

Tipicamente un sistema IPTV soporta un amplio intervalo de servicios de facil
uso que permiten obtener una experiencia superior al usuario; esto a través de una

interfaz intuitiva para el subscriptor.

Entre los servicios para los usuarios finales actualmente en uso se encuentran:

11.7.6.1 Electronic Program Guide (EPG)

La guia electrénica de programacion corresponde a un portal interactivo y un
programa avanzado de busqueda que permite una facil navegacion por una lista de
contenido de video y audio que se encuentra disponible para los usuarios a traves del
proveedor de servicios y que pueden ser seleccionados a través de un control remoto

o0 algun dispositivo de entrada como puede ser un teclado.

11.7.6.2 Pay Per View (PPV)

Este servicio permite al proveedor de servicios ofrecer programacion en vivo y
pregrabada a sus subscriptores en horarios programados a través de multicast, dado
que todos los usuarios reciben la sefial de forma simultanea y que es accesible solo a
través de un pago adicional. La compra se realiza en forma automatica a través del

mando a distancia propio del equipo decodificador.
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11.7.6.3 Video On Demand (VVoD)

Video bajo demanda permite a un usuario individual demandar una pelicula o
contenido de forma personalizada desde una libreria con categorizacion del
contenido. El usuario puede elegir el programa que desea ver y el momento en que
desea verlo sin depender de un horario fijo de programacién, ademas es posible
detener y reanudar el programa a voluntad del usuario. Este servicio es del tipo
unicast dado que se transmite s6lo a un usuario por la red a diferencia del caso del
PPV.

11.7.6.4 Network Personal Video Recording (NPVR)

Permite la capacidad de grabar contenido difundido usando recursos de la red
para una transmision unicast del contenido de manera posterior. Funciona de la
misma manera que VoD excepto que los usuarios deciden que contenido grabar y no

el operador.

11.7.6.5 Time Shifting
Corresponde a la capacidad de grabar contenidos en un medio de almacenaje
para ser reproducido en el momento en que el usuario lo desee. Es decir, se trata de

tener a disposicion del usuario contenidos que ya han sido reproducidos.

Los sistemas IPTV poseen soporte para nuevas y mas desarrolladas
aplicaciones en una arquitectura basada en IP Multimedia Subsystem (IMS). IMS es
un estandar que define una arquitectura geneérica para ofrecer voz sobre IP y servicios
multimedia. Los servicios basados en IMS permiten comunicaciones usuario a

usuario y usuario a contenido tanto en voz, texto, fotos y videos.
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Capitulo I

Marco Metodoldgico

En el siguiente capitulo se exponen todos los procesos llevados a cabo para el
desarrollo del Trabajo Especial de Grado. En el mismo se encuentran definidos las
actividades y procedimientos necesarios desarrollados dentro de la investigacion del

proyecto.

I11.1 Tipo de Investigacion

La investigacion que enmarca este estudio es documental y técnico, ya que esta

compuesta por investigacion documental y un estudio técnico amplio.

La investigacion documental es aquella que se realiza a través de la busqueda y
consulta de documentos como libros, revistas, tesis, articulos, entre otros. Y la
investigacion técnica, es aquella en la que se contemplan los aspectos técnicos
necesarios en el uso eficiente de los recursos disponibles para la produccién de un
bien o servicio deseado. Todo estudio técnico tiene como principal objetivo el
demostrar la viabilidad técnica del proyecto que justifique la alternativa técnica que

mejor se adapte a los criterios de optimizacion.
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I11.2 Periodo de desarrollo de la investigacion

La ejecucion y elaboracién del presenta Trabajo Especial de Grado se realiz6
entre los meses de Julio de 2012 y Enero de 2013. Dentro de todo este tiempo de
desarrollo, en tres meses (Julio a Octubre) se realiz6 todo lo relativo a la
investigacion tedrica, en donde se estudi6 la estructura de la red, los equipos y
especificaciones necesarias, tipo de conexién, protocolos de transmisién, formato y
estandares, entre otros aspectos. Seguido de esto en los siguientes dos meses
(Noviembre a Enero) se realizo el analisis de los mismos, para proceder al disefio del

sistema y la evaluacion de los costos y posible implementacion.

111.3 Descripcion de las Actividades

En esta seccion se describen los pasos que fueron llevados a cabo para la
ejecucion del presente Trabajo Especial de Grado. Se presenta de forma detallada
desde la fase de investigacion de conceptos tedricos basicos de las tecnologias,
requerimientos y especificaciones, entre otros, hasta el analisis y evaluacion de
costos. De igual forma los métodos utilizados para la seleccion de los equipos y

softwares y la descripcion de los mismos.
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4.- Conclusionesy
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ogico
-~ Definicion yandlisis Sistema TV digital
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-~ Estudiar v analizar los
rezultados obtenidos

Figura 11: Esquema Fases Metodologia
Fuente: (Propia)

111.3.1 Documentacion y Analisis

111.3.1.1 Delimitacion Tedrica de la investigacion
En esta etapa se realizo la preparacion y sustentacion tedrica de los conceptos,
componentes y especificaciones necesarias para el desarrollo del proyecto. Todo esto

sustenta los diversos requerimientos que conforman la plataforma de un sistema

IPTV.

Todos los conceptos y premisas involucradas en la delimitacion tedrica de la

investigacion se encuentran en el capitulo Il del presente Trabajo Especial de Grado.

111.3.1.2 Levantamiento de informacion de la topologia logica y fisica de la

red existente en la Universidad Catdlica Andrés Bello.
En esta seccion del proyecto se realizé el levantamiento de informacion, el cual

abarca la evaluacién de la topologia fisica y légica de la red existente en la
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Universidad Catélica Andrés Bello, evaluacion de los medios de transmision,

conexion a internet y ancho de banda con el que cuenta dicha institucion.

De esta manera se pudo saber con cuales equipos, dispositivos y tecnologias
cuenta la red de la UCAB, para asi realizar una comparacion con los requerimientos y
especificaciones que necesita un sistema IPTV y ver si es posible una futura

implementacion.

111.3.2 Disefio y Experimentacion

111.3.2.1 Definicion y Analisis de los requerimientos necesarios para el
disefio de un sistema de television analdgico

Se realiz6 un estudio general de las etapas que constituyen un sistema de
transmision de television analdgica, analizando el funcionamiento de la sefial en cada
una de ellas, los equipos necesarios con sus respectivas funciones, y las tecnologias y

formatos con los que trabaja el mismo.

Posteriormente se hizo un disefio que cumpla con el estudio realizado.

111.3.2.2 Definicion y Analisis de los requerimientos necesarios para el
disefio de un sistema de television digital

Para la definicion de los requerimientos, se realizd una amplia investigacion la
cual permitiera saber cada uno de los equipos, protocolos, tecnologias y normas con
las que cuenta un sistema de televisidn digital. Adicionalmente a esto se estudié el

comportamiento de la sefial en cada una de las etapas que conforman dicho sistema.

Luego de analizar y entender cada uno de los requerimientos, etapas,
funcionamiento y comportamiento de la sefial, se procedié a realizar un disefio basico

del mismo.
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111.3.2.3 Definicién y Analisis de los requerimientos necesarios para el
disefio de un sistema IPTV

El disefio de una plataforma de television IPTV se basa en el estudio y analisis
de alternativas de equipos, software y hardware. En primera instancia se analizaron
los pardmetros relevantes para el sistema, posteriormente se estudio el software y
hardware que son necesarios utilizar en cada etapa de funcionamiento de un sistema
IPTV.

Luego del analisis de las alternativas se escogieron los equipos y software que

se utilizaran considerando sus ventajas y desventajas.

111.3.2.4 Propuesta del disefio de una plataforma que permita la
implementacion de un sistema IPTV

En esta fase se comienza con la generacion de una propuesta de disefio basado
en la tecnologia e infraestructura con la que se cuenta y definiendo los elementos
como parametros, equipos, software y protocolos que participaran en la red, asi como

Su estructura.

A la hora de realizar el disefio, se intenta hacerlo lo mas eficiente y econémico
posible, haciendo uso de los dispositivos y tecnologia ya existentes en la red de la
Universidad Catélica Andrés Bello y realizando una seleccion de equipos y disefio de
la infraestructura que cumplan con los requerimientos, estudiando su funcionalidad y

costos.

111.3.3 Estimacion de costos y Analisis de resultados

Para la realizacion del disefio, se hizo un estudio de mercado en busca de las
herramientas tecnoldgicas que cumplan con las caracteristicas requeridas en la
investigacion para la implementacion de un sistema IPTV. En dicho estudio de
mercado se buscaron los equipos que fueran mas eficientes y econémicos, siempre y

cuando fueran de buena calidad.
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Finalmente se realizé un presupuesto, en donde se vieran reflejados todos los
dispositivos y tecnologias necesarias, el cual dé una idea de cuanto dinero se
necesitaria si se desea implementar un sistema IPTV en la Universidad Catdlica
Andrés Bello.

111.3.4 Conclusiones y Recomendaciones
En esta fase del proyecto se realizo el estudio y analisis de los datos obtenidos
con la finalidad de comprender las posibles dificultades y limitantes que se puedan

presentar para dar las recomendaciones pertinentes.

111.3.5 Presentacion, redaccion del tomo y entrega final

Luego se present6 un informe a La Universidad Catolica Andrés Bello (UCAB)
en donde se explica todo lo realizado para el cumplimiento del proyecto, como las
especificaciones técnicas, equipos, software, entre otros, que debe cumplir una

Infraestructura de IPTV.

Por altimo se redactd el Tomo final del Trabajo Especial de Grado (TEG) y se
presento a las autoridades correspondientes de La Universidad Catélica Andrés Bello,

donde se expuso el estudio realizado
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Capitulo IV

Desarrollo y Resultados

En el siguiente capitulo se podrd encontrar de forma detallada el proceso
mediante el cual fue desarrollado este Trabajo Especial de Grado. Se indica el
desarrollo de los procedimientos empleados y los resultados obtenidos durante la
realizacion y cumplimiento de todas las actividades previstas en el capitulo

metodologico de este proyecto.

Como se describid anteriormente, el presente trabajo abarca el estudio y Disefio
de un sistema IPTV para la Universidad Catolica Andrés Bello, por lo que a
continuacion se presenta de forma puntualizada los pasos para su desarrollo y exitosa

culminacion.

IVV.1 Documentacion y Analisis

IV.1.1 Delimitacion tedrica de la investigacion

La primera actividad efectuada tras la aprobacion de este proyecto fue la amplia
busqueda de toda la informacion necesaria, abarcando asi los conceptos requeridos

para el desarrollo del mismo.
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Esta investigacion se realizO6 a través de documentacion extraida de la
Institucion, libros y recursos electronicos. Luego de esto, se procedi6 al estudio de la
bibliografia obtenida para afianzar los conocimientos de los integrantes del proyecto.

Los resultados obtenidos de esta amplia investigacion, constituyeron parte
esencial en la elaboracion del capitulo Il del presente trabajo especial de grado, en
donde se encuentra la teoria necesaria para realizar el Disefio de una plataforma de
IPTV para la Universidad CatOlica Andrés Bello y que este cuente con las
tecnologias, equipos y protocolos més actuales y al menor costo posible.

IV.1.2 Levantamiento de Informacidn de la topologia légica y fisica de la

red existente en la Universidad Catolica Andrés Bello

Para 2011, la Universidad Catolica Andrés Bello cuenta con una red que
funciona bajo el protocolo de INTERNET Version 4 (IPv4 nativa). Al ser una
institucion de Venezuela, su asignacion de direcciones depende directamente del

proveedor de servicios y de LACNIC.

En cuanto a la topologia de la red, la red UCAB implementa una topologia tipo
estrella, compuesta por cinco ubicaciones conectadas entre si a través de un nodo
central que, a su vez, incorpora un conjunto de servidores. A este nodo central se le

llama “Data-center”.

En la actualidad, la salida hacia INTERNET que posee la red UCAB es a través
de un enlace que conecta el Data-center con la red del proveedor de servicio. Este
enlace tiene una tasa de transmision de 36Mbps (Hasta el 2011 tenia una tasa de
transmision de 12Mbps).

En cuanto a la cantidad de subredes que maneja la UCAB, se conoce que existe

una subred por cada departamento de la institucién, incluyendo todas las facultades y
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escuelas, departamento de mantenimiento, investigacion, secretaria y decanatos,
etc... El tipo de direcciones utilizado es, en su mayoria, privado debido al
crecimiento al que se ha visto expuesta la red. Estas direcciones son sometidas a un
proceso de traduccién de direcciones de red (NAT) que permite la conexion a
INTERNET desde los terminales. La red UCAB también dispone de una porcion de
direcciones publicas, que corresponden a las direcciones otorgadas por el proveedor

de servicio.

Adicional a la red alambrica, la UCAB tiene desplegado un sistema con
tecnologia inalambrica Wi-Fi que funciona bajo el estandar 802.11g y que ofrece
conectividad IPv4. Este sistema esta constituido por 19 Access Point marca NORTEL
que conforman una red Indoor y 5 routers marca Buffalo con amplificadores y

antenas direccionales distribuidos en una red Outdoor.

La red Indoor esta desplegada por los 5 edificios del campus universitario a
través una topologia de tipo estrella y comparte en su totalidad un segmento de red
122, lo cual permite el acceso de 1002 terminales (1024 direcciones disponibles,
restandole 19 direcciones para la identificacion de los Access Point, 1 direccién para
el Gateway y las 2 direcciones no utilizables correspondientes a la Direccion de
Broadcast y a la Direccion de red). La asignacion de estas direcciones depende de un

servidor DHCP alojado en el nodo central.

Por otra parte, la red Outdoor esta desplegada en la parte externa de los
edificios, pero a diferencia de la red Indoor, cada router define su propio segmento de
red y estan agrupados entre si a través de una VLAN, con su propio DHCP y donde
se le da acceso a un total de 100 dispositivos por punto. Para lograr esto, se debe
utilizar como minimo una red con un prefijo IPv4 de /25, con lo cual se entregan 126
direcciones utilizables en cada punto, arrojando un total de 630 direcciones necesarias
para desplegar la red outdoor. Esta cantidad de direcciones seria sin incorporar
técnicas de traduccion de red (NAT). (Garcia, 2011)
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Figura 12: Red existente en la UCAB
Fuente: (Garcia, 2011)

V.2 Disefio y Experimentacion

A continuacion se hara un estudio acerca del sistema de television analdgica, el
sistema de television digital y por altimo el sistema IPTV, evaluando las etapas de
transmision y los requerimientos que en cada uno de ellos se contemplan, asi como
los posibles equipos a implementar en cada una de estos sistemas, de acuerdo a sus
caracteristicas y costos y asi elaborar un disefio de cada sistema con el fin de elegir el

mas acorde para ser implementado en la Universidad Catdlica Andrés Bello.
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IV.2.1 Definicion y Analisis de los requerimientos necesarios para el Disefio
de un sistema de television analdgico

En un sistema de television analdgico, la sefial debe pasar por una serie de
etapas en donde es modificada gracias a equipos especificos, que hacen posible la
Ilegada del contenido a la ultima milla y poder ser vista por el usuario.

IV.2.1.1 Etapas de un Sistema de Transmision de Television Analdgica
El Head-End es el centro de control en el cual las sefiales de television
procedentes de los diferentes proveedores y las sefiales de produccion propia son
procesadas, convertidas, combinadas y amplificadas para poder ser transmitidas a los

usuarios.

El Head-End de un sistema de transmision de television analégica se puede

dividir en cinco etapas:

Etapa de recepcion

Etapa de
codificacion

Etapa de modulacién

Etapa de combinacién

Etapa de amplificacién y
diplexado

Figura 13: Etapas de un Sistema de Transmision de Television Analdgica
Fuente: (Propia)
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En la etapa de recepcion, se puede recibir mediante una antena satelital (Para la
recepcion de los canales satélite se instalan varias antenas parabélicas) una sefial
enviada desde un determinado satélite el cual posee uno o varios transponder, es
decir, aparatos que reciben sefiales y de ser necesario las procesan para luego
responder con la emision de las sefiales recibidas, pero con otras frecuencias para asi
evitar interferir con las sefiales que estd recibiendo, para luego ser enviados, es
importante destacar que cada antena puede recibir s6lo un transponder. La sefal
también se puede obtener mediante una antena de aire e incluso desde una camara

con la cual se puede realizar programacion local.

En el caso de la antena satelital es necesario la utilizacion de un splitter o un
TAP, el cual se encarga de repartir la sefial combinada RF de la cabecera, tras la etapa
de amplificacion, a los diferentes transmisores dpticos del camino descendente y asi
poder separar la sefial. Las salidas del splitter se conectan a un receptor, y como
estamos hablando de television analogica se requiere de un receptor por cada canal.
Los receptores de satélite incluyen un sistema de monitorizacion de la calidad de la
sefal recibida del satélite, haciendo una medida continua del nivel recibido y de la
relacion sefial/ruido. Estos receptores de satélite trabajan con el modo de tiempo
compartido, que permite utilizar un Gnico receptor para conmutar entre dos o mas
canales, util en el caso de que algunos programas no sean transmitidos 24 horas al

dia.

Si la sefial es recibida mediante una antena de aire se realiza el mismo
procedimiento de cuando se obtiene mediante una antena satelital, es decir, se debe
colocar un splitter (en el caso de que se reciban varias sefiales) para separar la sefial
en canales y cada uno debe ser conectado a un receptor. El propdsito de realizar este
procedimiento, no es sélo separar las sefiales, sino también obtenerlas en banda base.

Cuando se realiza una filmacidn, la sefial recibida ya se encuentra en banda base ya
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que ésta se obtiene directamente de la grabadora por lo que no es necesario pasarla

por un receptor.

Las sefiales de salida de los receptores, en banda base, pasan a la matriz de
conmutacion, la cual dispone de multiples entradas y salidas, de forma que cualquiera
de los canales conectados a sus entradas pueden ser dirigidos a cualquiera de las
salidas.

En la etapa de codificacion, la sefial en banda base que se recibe de la etapa de
recepcion se pasa por un MVP con el propdsito de codificar dicha sefial. Basicamente
el MVP lo que hace es alterar la sefial de sincronismo moviendo los pulsos
horizontales y verticales para de esta manera poder codificar la sefial. Se necesita un
MVP por cada canal que se quiera codificar, y dicha sefial al salir del MVP sigue
siendo banda base. Esta etapa no es indispensable para el disefio de un sistema de
television analdgica, depende de las medidas de seguridad que se deseen obtener.
Generalmente la sefial proveniente de la programacion local no se hace pasar por el

MVP ya que carece de importancia si la misma es interceptada.

Existen multiples razones y beneficios por las cuales modular una sefial
electromagnética, entre ellas se encuentran: mayor facilidad de propagacion de la
sefial de informacion por cable o por aire, disminucion de las dimensiones de las
antenas asi como de la interferencia entre canales, optimizacion del ancho de banda
de cada canal, proteccion de la informacion ante degradaciones de ruido y definicion
de la calidad de la informacion transmitida, entre otros. Esto trae como consecuencia
que se tenga una etapa de modulacion, en la cual, se hacen pasar las sefiales
provenientes de la etapa de codificacion por un modulador. Cada sefial es pasada por
un modulador diferente ya que en éste se debe trabajar con la frecuencia del canal que

se quiere utilizar para ser visto en el televisor. (Véase Tabla 1)
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CANALES DE TV EN VENEZUELA

CANALES BANDAS DE FRECUENCIA CANALES BANDAS DE FRECUENCIA
2 54-60 MHz 8 180-186 MHz
3 60-66 MHz 9 186-192 MHz
4 66-72 MHz 10 192-198 MHz
5 76-82 MHz 11 198-204 MHz
6 82-88 MHz 12 204-210 MHz
7 174-180 MHz 13 210-216 MHz

Tabla 1: Canales de Television Nacional en Venezuela
Fuente: (Propia)

Los moduladores estan configurados de manera tal, que cada salida esté en la
frecuencia solicitada, para que puedan ser combinadas todas ellas. Dichos
moduladores pueden ser monitorizados y controlados remotamente y la salida de los

mismos se dirige hacia la etapa de combinacion final.

En la etapa de combinacion, el combinador estd conectado a la salida de los
moduladores y codificadores. Todas estas sefiales provenientes de la etapa de
modulacidn se hacen pasar por dicho combinador con el fin de obtener a la salida una
sefial Unica la cual sera la entrada de la Gltima etapa del sistema de transmision. La

salida final, en RF, se dirige hacia el amplificador.

En esta ultima etapa la sefial es pasada por un amplificador, para proporcionar
el nivel de sefial necesario a la etapa de divisores o splitters que alimentan a los
transmisores opticos, y finalmente por un diplexor, que es un dispositivo que permite
la bidireccionalidad en la comunicacion (duplex), a través de un Unico camino. Las
sefiales de alta y baja frecuencia se mueven en direcciones opuestas en el puerto
compartido del mismo. Dicho diplexor se encargara de separar las sefiales de acuerdo
a su direccion, es decir no dejara pasar las sefiales de retorno. A la salida de esta etapa
se tiene una sefial en RF, que es la menos energética del espectro electromagnético y

esta situada entre los 3KHz y los 300GHz.
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El modo de llegar de la television analdgica a los usuarios es mediante ondas
electromagnéticas en las bandas de VHF y UHF.

UHF, es la banda de Ultra Alta Frecuencia y VHF, banda de Muy Alta
Frecuencia, cuyos canales van del 14 al 83 y del 2 al 13, respectivamente.

IV.2.1.2 Estudio de los posibles equipos y caracteristicas

Para lograr el correcto funcionamiento de un sistema de television analdgico se
hace necesario el estudio de los diversos equipos que lo conforman, con sus
caracteristicas y especificaciones para posteriormente elegir los que se consideren

mas adecuados.

IVV.2.1.2.1 Splitter para receptores satelitales

Modelo: QUINTECH LS04 2150A L-band Splitters

EI QUINTECH LS04 2150A es un splitter de calidad comercial activa, es decir,
sin perdida, de banda L divisora que cumple con las especificaciones estrictas de
nivel. Opera sobre el satélite de banda L, la cual trabaja en el rango de frecuencia de
950 a 2150 MHz y permite la separacion de sefiales en la banda L-RF con un
rendimiento repetible en el rango de frecuencia y en todos los puertos de E / S (Véase
Apéndice “4”)
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Figura 14: QUINTECH LS04 LS04 2150A L-band Splitters
Fuente: (AMT “Advanced Media Technologies, 2010)
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IV.2.1.2.2 Receptor de satélite

Modelo: Cisco D9865D Satellite Receiver Rear Panel (Full-featured with HDMI and
Data)

El receptor de satélite Cisco D9865 esta disefiado para la distribucion de
contenidos por satélite y tiene como objetivo la difusion, TV de negocios, redes
privadas y el medio ambiente SMATV.

El receptor ofrece la capacidad de recibir video digitalmente codificado, audio,
VBI y datos. Proporciona una solucion rentable a tasa variable, solucion de transicion
existentes DVB-S/MPEG-2 servicios a DVB-S2/MPEG-4. También es compatible
con los datos del MEP IP. (Véase Apéndice “B”)

i
!
|
i

Figura 15: Receptor de satélite Cisco D9865D
Fuente: (NCS Industries, 2013)

Modelo: Receptor de Satélite Motorola DSR-4410MD

El Motorola DSR-4410MD es un potente producto de cabecera digital, capaz de
descifrar simultdneamente hasta 64 servicios. Con el avanzado soporte de
modulacién, el DSR-4410MD puede dar salida a un transporte multiplex completo

con los formatos MPEG-2 y / 0 MPEG-4 a una tasa de informacion de hasta 160
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Mbps. Estd equipado con las interfaces estandar de la industria, tales como dos
salidas ASI que permiten una conexion perfecta con la cabecera del equipo. EI DSR-
4410MD también acomoda la tendencia actual de distribucion de transporte MPEG-2
mas interfaces Gigabit Ethernet a través cabeceras digitales.

Se presenta en un chasis 1RU, el DSR-4410MD ofrece monitorizacion local de
un dnico servicio y la capacidad de paso a través de la autorizacién y el cifrado del
estado de cada servicio. En el caso de un flujo de transporte fallo, o pérdida de la
autorizacion para cualquiera de los servicios proporcionados, el DSR-4410MD

activara una alarma como indicacion para el usuario. (Véase Apéndice “C”)

Figura 16: Receptor de Satélite Motorola DSR-4410MD
Fuente: (Motorola, Inc, 2002)

1V.2.1.2.3 MVP

Modelo: MVP Il. General Instrument

Procesador de video modulante, MVP 11, esta disefiado para proporcionar video
y privacidad del audio en un canal seleccionado por el usuario en un sistema de
CATV. Sélo estan autorizados los terminales set-top que pueden interpretar la
informacion de codificacién y descodificar estas sefiales correctamente para la

visualizacion de canales. Mientras que el MVP Il puede funcionar

Pagina 69



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

independientemente como un modulador de alto rendimiento de CATV que esta

disefiado para operar en un sistema que incorpora un controlador direccionable.

El MVP 1l es la version que mejora el desempefio del codificador MVP
original. Esta disefiado para una mayor flexibilidad de instalacion y proporciona un
mayor numero de modos de funcionamiento estandar. Como resultado, el MVP Il
ofrece una mejor compatibilidad con otros equipos y el aumento de las opciones de

seguridad de la sefial. (Véase Apéndice “D”)

Figura 17: MVP Il General Instrument
Fuente: (Motorola Inc, 2002)
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Figura 18: MVP Il General Instrument
Fuente: (Motorola Inc, 2002)
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1VV.2.1.2.4 Modulador

Modelo: Modulador CATV JM-50168

El modulador CATV JM-50168 es una pequefia plataforma de modulador que
estd hecho de 16 unidades moduladoras. Entre sus principales caracteristicas se tiene:
Tamafio compacto, facil instalacion, estabilidad de la maquina mediante el uso de la
tecnologia SMD, filtro IF SAW, excelente VSB, entre otras. (Véase Apéndice “E”)

e® ©0 9o oo oo

Figura 19: Modulador CATV JM-50168
Fuente: (Alibaba.com, Inc, 2008)

Modelo: Modulador Pico Macom PFAM550

El Modulador Pico Macom PFAM550 Agile es una alternativa de bajo costo,
atractivo, facil de manejar y puede ser montado en un rack. El panel frontal posee una
salida como punto de prueba la cual proporciona un punto de referencia antes de la
combinacion de equipos de canal, el ahorro de tiempo y de interrupcion de servicio

durante la instalacion y el mantenimiento.

Cuenta con conexiones de interfaz del panel trasero para entrada de video
NTSC. El codificador estéreo integrado proporcionara un canal estéreo BTSC de

salida codificada. Se proporcionan conexiones de audio de entrada y un bucle MPX
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para omitir el codificador estéreo interno para la compatibilidad con las unidades
externas; adicionalmente, el bucle MPX es util cuando se utiliza con el sistema de
anulacion de emergencia EAS-12B. Un bucle compuesto audio/video IF, proporciona
compatibilidad con los codificadores de aleatorizacion, canceladores de fantasma, y

las solicitudes de anulacion. (Véase Apéndice “F”)

Figura 20: Modulador Pico Macom PFAM550
Fuente: (MJ Sales, Inc, 2003)

IV.2.1.3 Disefio propuesto de un sistema de television analdgico para la

Universidad Catélica Andrés Bello

Luego de hacer el estudio de la estructura de un sistema de television analdgico
y los equipos a utilizar, se continta con la construccion del disefio a proponer. Este
diagrama muestra las conexiones que deben realizarse entre los equipos para que el

sistema funcione adecuadamente.

La topologia mostrada en la figura representa una de las alternativas posibles

para la implementacion de esta plataforma.
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Figura 21: Estructura Sistema de Televisiéon Analégico
Fuente: (Propia)

Pagina 73



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

IV.2.2 Definicion y Analisis de los requerimientos necesarios para el
Disefio de un sistema de television digital

En un sistema de television digital, la sefial para poder llegar a la ultima milla

debe pasar por etapas en donde es codificada, modulada y combinada. En este

proceso interviene una serie de equipos que hacen posible la transmision del

contenido para que pueda ser disfrutado por los usuarios.

1VV.2.2.1 Etapas de un Sistema de Transmision de Television Digital
El Head-End es el centro de control en el cual las sefiales de television

procedentes de los diferentes proveedores y las sefiales de produccion propia son
procesadas, convertidas, combinadas y amplificadas para poder ser transmitidas a los
usuarios. ElI Head-End de un sistema de transmision de television digital se puede

dividir en cinco etapas:

Etapa de recepcion

Etapa de
codificacién
Etapa de combinacién

Etapa de modulacién

Etapa de transmisidn

Figura 22: Etapas de un sistema de transmision de television digital
Fuente: (Propia)
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La television digital es el conjunto de tecnologias de transmision y recepcion de
imagen y sonido, a través de sefiales digitales. A diferencia de la television tradicional
que codifica los datos de manera analdgica, la television digital codifica sus sefiales
de forma binaria, habilitando asi la posibilidad de crear vias de retorno entre el
usuario y el productor de contenidos, haciendo posible la creacion de aplicaciones
interactivas, y tener la capacidad de transmitir varias sefiales en un mismo canal

asignado, debido a la diversidad de formatos existentes.

En la etapa de recepcion, al igual que en la television analdgica, se puede
recibir mediante una antena satelital (Para la recepcion de los canales satélite se
instalan varias antenas parabdlicas) una sefial enviada desde un determinado satélite
el cual posee uno o varios transponder, es decir, aparatos que reciben sefiales y de ser
necesario las procesan para luego responder con la emision de las sefiales recibidas,
pero con otras frecuencias para asi evitar interferir con las sefiales que esta
recibiendo, para luego ser enviados; es importante destacar que cada antena puede
recibir s6lo un transponder. La sefial también se puede obtener mediante una antena

de aire e incluso desde una camara con la cual se puede realizar programacion local.

En el caso de la antena satelital es necesario la utilizacion de un splitter o un
TAP, el cual se encarga de repartir la sefial combinada RF de la cabecera. Las salidas
del splitter se conectan a un receptor, y como se esta hablando de television digital, se
requieren tantos receptores como formatos existentes en el paquete que conforma la
sefial recibida. Los receptores de satélite incluyen un sistema de monitorizacion de la
calidad de la sefial recibida del satélite, haciendo una medida continua del nivel

recibido y de la relacion sefial/ruido.

Si la sefial es recibida mediante una antena de aire se realiza el mismo
procedimiento de cuando se obtiene mediante una antena satelital, es decir, se debe
colocar un splitter, el cual se encarga de separar la sefial para luego los diferentes

receptores hagan su funcion con las sefiales. El propdsito de realizar este
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procedimiento, no es solo separar las sefiales, sino también obtenerlas en sus
diferentes formatos, ya que el paquete de la sefial puede tener contenido analégico,
MPEG, ASl o IP.

En la etapa de codificacion, las sefiales que se reciben de la etapa de recepcion
se pasan por un ENCODER, que es un codificador cuya funcion es convertir la sefial
a digital y a MPEG. De acuerdo al tipo de sefial que se reciba, va a depender el tipo
de ENCODER que se utilice.

Cuando todas las sefiales esten digitalizadas y en formato MPEG, pasaran por
un Multiplexor, el cual por un medio compartido las transmite y entrega una sefial
binaria (“1” y “0”). La sefal recibida tiene el estandar MPEG con el protocolo de
comunicaciéon “Transport Stream”. A todo esto se le conoce como etapa de

combinacion.

Existen multiples razones y beneficios por las cuales modular una sefial
electromagnética, entre ellas se encuentran: mayor facilidad de propagacion de la
sefial de informacion por cable o por aire, disminucion de las dimensiones de las
antenas asi como de la interferencia entre canales, optimizacion del ancho de banda
de cada canal, proteccion de la informacion ante degradaciones de ruido y definicion
de la calidad de la informacion transmitida, entre otros. Esto trae como consecuencia
que se tenga una etapa de modulacion, en la cual, se hace pasar la sefial proveniente
de la etapa de combinacién por un modulador, de tipo IP-QAM, el cual varia la forma

de la sefial para poder enviarla. Al salir del modulador la sefial es IP-QAM.

Finalmente, en la etapa de transmision, la sefial obtenida de la etapa de

modulacidn, pasa por un transmisor optico y finalmente a la red de distribucion.

Las compafiias operadoras utilizan un servidor llamado CAS, el cual es un
sistema que permite controlar el acceso a contenidos, es decir, en el caso de los

operadores de television por pago le permite controlar el acceso de los suscriptores
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solo a los canales que tengan contratados. La utilidad de estos sistemas radica en que
permiten utilizar canales abiertos para la transmision de informacion, manteniendo el
control sobre el uso. Asi, es posible enviar canales de television en un sistema de
satélite los cuales podran ser vistos solamente por los usuarios que lo tengan

contratado.

El servidor CAS ofrece seguridad a la red, debido a que genera claves que se
cambian aproximadamente cada 10 segundos y se conecta al Multiplexor en donde se

unen todas las sefiales digitalizadas para luego ser enviadas

IVV.2.2.2 Estudio de los posibles equipos y caracteristicas.

Con el fin de lograr el correcto funcionamiento de un sistema de television
digital se requiere el estudio de los diversos equipos que lo conforman, con sus
caracteristicas y especificaciones para posteriormente elegir los que se consideren

mas adecuados.

IV.2.2.2.1 Splitter para receptores satelitales

Modelo: QUINTECH LS04 2150A L-band Splitters

EI QUINTECH LS04 2150A es un splitter de calidad comercial activa, es decir,
sin pérdida, de banda L divisora que cumple con las especificaciones estrictas de
nivel. Opera sobre el satélite de banda L, la cual trabaja en el rango de frecuencia de
950 a 2150 MHz y permite la separacion de sefiales en la banda L-RF con un
rendimiento repetible en el rango de frecuencia y en todos los puertos de E / S (Véase
Apéndice “G”)
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Figura 23: QUINTECH LS04 LS04 2150A L-band Splitters
Fuente: (AMT “Advanced Media Technologies, 2010)

IV.2.2.2.2 Receptor Digital

Modelo: Receptor TDT Coche HD DVB-T HDMI 1080P TV Digital

(Véase Anexo “A”)

Figura 24: Receptor TDT Coche
Fuente: (Oferton, 2012)
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1VV.2.2.2.3 Encoder

Modelo: Encoder COL5141BP Super IP4in 1

El COL5141BP MPEG2/4 codificador de IP (4 en 1) es un dispositivo
codificador profesional de audio y video. Este dispositivo cuenta con cuatro
interfaces de entrada CVBS, cuatro pares de las interfaces analdgicas balanceadas de
entrada estéreo de audio, y dos interfaces de salida ASI que puede dar salida a los
datos de multiplexacion Este dispositivo al mismo tiempo puede codificar cuatro
canales de audio y sefial de video, asi como puede multiplexar un flujo de entrada
ASI MPTS. Ademas es compatible con el criterio de formato de codificacion MPEG-
2/4 y los formatos de codificacion de audio incluyen el MPEG1-Layer 2, AAC, AC3,
etc. En conclusion, su alta compatibilidad e integral disefio hacen de este dispositivo
ampliamente utilizado en una variedad de sistemas de radiodifusion de TV digital.
(Véase Apéndice “H”)

COLS141BPMPEG 2 Super IPEncoder 4 in1

Coladle Electronics CO M ¢

Figura 25: Encoder COL5141BP Super IP4in 1
Fuente: (Colable Electronics Co, LTD)

Modelo: Encoder Digicast DMB-8820 (4 in 1) MPEG-4 AVC/H.264 HD SDI

El Encoder DMB-8820 (4 en 1) MPEG-4 AVC/H.264 HD SDI (HDMI
opcional) es el codificador profesional de TV digital para la codificacion de HD de
sefial A/V y multiplexacién, se ha utilizado ampliamente por su rendimiento para la

television digital y los sistemas de radiodifusion. Dispone de 4 conectores de entrada
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HD SDI, soportando MPEG-4 AVC/H.264. Puede codificar los programas de 4
canales de alta definicion con baja tasa de bits a la vez. Mientras tanto, se puede

multiplexar los 4 programas codificados. (Véase Apéndice “1”)

Figura 26: Encoder Digicast DMB-8820 4 in 1 MPEG-4 AVC/H.264 HD SDI
Fuente: (Hang Zhou Digicast Tehnology Co, LTD)

1V.2.2.2.4 Multiplexor

Modelo: Multiplexor Harmonic ProStream 1000

El Harmonic ProStream 1000 es la solucion ideal para la multiplexacion y
codificacion de video SD o HD vy servicios de audio. Con su entrada estandar IP y
DVB-ASI vy las interfaces de salida, se incorpora facilmente en cualquier entorno de
cabecera existente para apoyar las soluciones digitales de entrega. El sistema de
disefio robusto, extensible y escalable reduce el espacio de rack y consumo de

energia, al tiempo que simplifica la infraestructura de red.

Proporciona multiplexacion, codificacion, PSIP, manipulacion DVB vy la
insercion de publicidad digital a través de IP y ASI. Integra la opcion de multiplexado
mediante la conexién IP a traves de una red LAN o WAN, permitiendo a cualquier
prostream 1000 en la red gestiones remotas y distribuidas. Todas las opciones de
conversion IP y ASI son compatibles de forma nativa, y el sistema ofrece un

rendimiento excepcional de multiplexacion y codificacion. La interfaz de la
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plataforma IP nativa prostream se integra perfectamente en redes IP escalables y de
bajo costo. (Véase Apéndice “J”)

Figura 27: Multiplexor Harmonic ProSteam 1000
Fuente: (Harmonic, Inc)

1VV.2.2.2.5 Modulador IP-QAM

Modelo: Modulador IP-QAM Digicast DMB-5110

La DMB-5110 es un Modulador IP profesional de alta densidad para DVB-C
QAM que incluye todo en uno. Soporta los sistemas de VoD e IPTV de gran alcance
debido a su IP agil de re-encapsulacion y las funciones de Re-Mux funciones de los
TS. DMB-5110 puede recibir 240 canales de sefiales de multidifusion de puerto
Gigabit Ethernet y la sefial TS del puerto ASI. 200ms De-jitter de entrada GbE. Hasta
240 SPTS o entradas MPTS mas GbE. 24 (12*2) moduladores QAM independientes.
Una fuente de alimentacion redundante. Soporta gestion de redes a través de SNMP,
HTTP, CLI (Command Line Interface), entre otras. (Véase Apéndice “K”)

Figura 28: Modulador IP-QAM Digicast DMB-5110
Fuente: (Hang Zhou Digicast Tehnology Co, LTD)
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Modelo: Modulador IP QAM NVQM-I

Es un modulador con alto rendimiento. Cuenta con una tecnologia de
modulacion digital completa y directa. Este dispositivo puede ser ajustado en un
cruce de la cabecera para recibir los datos del MPEG sobre IP y GbE y luego
multiplexar sefiales de RF, que se envian a la red de television digital. Es
ampliamente utilizado en el campo de los sistemas de television digital y servicio de
television interactiva de la red HFC o MMDS microondas. (Véase Apéndice “L”)

Figura 29: Modulador IP QAM NVQM-I
Fuente: (V-shine)

1V.2.2.2.6 Transmisor Optico

Modelo: YUCOO-V-16V2D2T1K1S. (Transmisor de video digital y receptor)

Transmisor Optico de video digital con un inteligente sistema de transporte.
Apoya cualquier sefial de video de alta resolucidon. Sistema de video automatico
compatible con NTSC y SECAM, con el circuito del APC, la energia Optica de la
entrada constante, y el rango dinamico grande. Puede restaurar automaticamente el

fusible de la fuente de alimentacion. (Véase Anexo “B”)
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Figura 30: Transmisor Optico YUCOO-V-16V2D2T1K1S
Fuente: (Yucoo.com, 2011)

Modelo: Transmisor Optico CATV 1310 nm

Es un importante equipo para la configurar de la television por cable redes hfc.
Utilizado principalmente para television de sefial digital de video, sefial de voz y
datos o comprimidos de datos y sefial de TV por fibra. Adopta RF de potencia digital

de proceso automatico y la técnica avanzada de pre distorsion de circuito. (Véase

Anexo “C”)

Figura 31: Transmisor Optico CATV 1310 nm
Fuente: (Alibaba.com, 2012)
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IVV.2.2.3 Disefio propuesto de un sistema de television digital para la

Universidad Catélica Andrés Bello

Luego de hacer el estudio de la estructura de un sistema de television digital y
los equipos a utilizar, se contindia con la construccion del disefio a proponer. Este
diagrama muestra las conexiones que deben realizarse entre los equipos para que el
sistema funcione adecuadamente y las marcas y modelos de los equipos

seleccionados.

La topologia mostrada en la figura representa una de las alternativas posibles

para la implementacion de esta plataforma.
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Figura 32: Estructura de un Sistema de Television Digital
Fuente: (Propia)
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1V.2.3 Definicion y Andlisis de los requerimientos necesarios para el Disefio de

un sistema IPTV

Para comprender a profundidad la transmisién de IPTV, es necesario el

estudio de sus etapas y las bases para su funcionamiento.

1VV.2.3.1 Etapas de un Sistema IPTV basico

Etapa de recepcién

Etapa de Codificacién, Servidor Streaming y
Reproductor

Etapa de distribucién

Etapa de Ultima milla o Red de Acceso

Figura 33: Etapas de un Sistema de Transmision IPTV basico
Fuente: (Propia)
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1V.2.3.1.1 Etapa de recepcion

En esta etapa, el contenido se puede recibir de un distribuidor de sefiales de
television mediante una antena satelital o de aire e incluso desde una cdmara con la
cual se puede realizar programacion local, asi como a través de internet de algln

proveedor de contenidos.

En cuanto a la adquisicién de contenidos multimedia para ser transmitidos a
través de una red IP existen diversas alternativas disponibles como lo son contenidos

en vivo o contenidos envasados en CD o DVD, entre otros.

A continuacidn se analizaran cada una de estas alternativas.

IV.2.3.1.1.1 Contenido en vivo

Se desea disponer de contenido en vivo para poder
ver directamente la programacion realizada en el campus o
en los estudios de grabacion de la escuela de comunicacion

social ubicados en los modulos de la Universidad Catolica

Andrés Bello y su posterior transmision hasta el medio de
visualizacion. Para poder adquirir contenido en vivo es necesario poseer una camara

digital de video y audio.

1V.2.3.1.1.2 Contenido envasado

Ya que no siempre se tendra suficiente programacion en vivo
y con la finalidad de poder transmitir una mayor cantidad de
contenidos, se debe disponer de un reproductor de contenido

envasado en formatos como CD, DVD, entre otros. Se instalard un

reproductor el cual permita reproducir estos formatos.
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1V.2.3.1.1.3 Contenido desde Television abierta

Otra forma de obtener contenido multimedia es a través de la -
television abierta. Esto seria posible si se instala un televisor [ 7~
analégico que reciba la sefal de television transmitida a través del

aire y pueda ser ingresada a la red.

IV.2.3.1.1.4 Contenido desde una Antena Satelital

Es posible la obtencion de contenidos desde una antena
satelital instalada en un sector o area de la institucion que
permita la recepcion de la sefial respectiva. Se debe
incorporar un decodificador que haga posible la recepcion de =

Vi
= W oo

la sefal en un televisor convencional.

IV.2.3.1.1.5 Conversor Analdgico/Digital

El contenido multimedia se obtendrd de forma analdgica o de forma digital.
Cuando este contenido es obtenido de forma analdgica es necesario contar con un
elemento adicional dentro de la red, el cual es un conversor analégico/digital. Este
dispositivo permite convertir la sefial de televisién analdgica a un formato digital para

poder transmitirlo a través de la red IP.

Actualmente existen numerosos conversores analégico/digital en el mercado,

entre los cuales se analizaran dos alternativas:

.- Canopus ADVC 300: Conversor de video que permite la conversion

bidireccional de video de DV a analdgico provisto de salidas por componentes (Y/ Pb
/ Pr). Estd provisto de un TBC interno que corrige cualquier imagen con

sincronizacion por frame.

Pagina 88



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

Soporta Windows y Mac OS, y es compatible con todas las aplicaciones de
video utilizados, incluyendo edicion Edius, Final Cut Pro, Avid Xpress DV y Adobe

Premiere Pro.

Posee reductor de ruido digital 3D. El nuevo conversor ADVC300 permite
convertir su material S-VHS, Hi8 y 8mm analégico a DV en un solo paso asegurando
y mejorando la calidad de sefial analdgica de entrada. Los paquetes de video
convertidos pueden ser transferidos a su PC o Mac mediante el puerto IEEE 1394
(i.Link, FireWire) para luego ser manipulados con cualquier aplicacién de edicion.
Este equipo es ideal para complementar cualquier placa de captura de video DV de
PC o MAC. Estabiliza la imagen mediante la correccion Linea de Tiempo Base
(LTBC), ADVC300 instantaneamente limpia, estabiliza y conserva los viejos VHS y

Hi8 videos en formato DV limpio.

Otros conversores pierden sincronismo en el audio/video mientras convierten
segmentos largos. EI ADVC-300 es el primer conversor con un costo accesible que
soporta una total sincronizacion cuando convierte sefiales analdgicas a digitales lo

que evita situaciones no deseadas. (Véase Apéndice “M”)

=1 BrcH EC

Figura 34: Canopus ADVC 300
Fuente: NewBay Media LLC, 2011
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.- Canopus ADVC 110: Es un conversor bidireccional de alta calidad, el cual

soporta virtualmente cualquier necesidad profesional de conversion de video. Este
convertidor de video es digital, portéatil y de facil uso y es ideal para la captura y
exportacion de video anal6gico desde cualquier puerto FireWire (IEEE 1394a). No se
requieren de controladores para realizar su instalacion y la unidad no requiere una

fuente de alimentacion cuando se utiliza con un cable FireWire de 6 patillas.

Es compatible con sistemas Windows y Mac OS y con los estandares NTSC y
PAL. (Véase Apéndice “N”)

Figura 35: Canopus ADVC 110
Fuente: NewBay Media LLC, 2011

1V.2.3.1.2 Etapa de Codificacion, Servidor Streaming y Reproductor

En la etapa de codificacion se utilizan unos dispositivos llamados codificadores
para digitalizar y comprimir el video analdgico obtenido. Este dispositivo llamado
cddec, habilita la compresidn de video digital habitualmente sin pérdidas. La eleccion
del codec tiene mucha importancia, porque determina la calidad del video final, la
tasa de bits que se enviaran, la robustez ante las pérdidas de datos y errores, el retraso

por transmision, etc.
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El servidor streaming permite la distribucion del contenido multimedia a través
de una red de manera que el usuario puede ver el programa al mismo tiempo que se
descarga. Para que este servidor de streaming funcione de manera adecuada, requiere
de una conexion igual o superior al ancho de banda de la tasa de transmisién del

servicio.

Se ha desarrollado una gran cantidad de software para el streaming y la
reproduccion de video y audio para diferentes plataformas. A continuacién se hara un
andlisis de las soluciones més utilizadas para la transmision de contenido multimedia

desde la fuente hasta el usuario.

IVV.2.3.1.2.1 Video LAN Project

El VideoLAN es una solucion completa de software que permite lﬂ
realizar video streaming Yy reproduccion de contenidos multimedia. -

VideoL AN esté disefiado para transmitir flujos de video MPEG sobre redes

de alta capacidad y no necesita la descarga e instalacion de codecs puesto

D ——

que los lleva incorporados siendo de mucha utilidad.

Esta solucion incluye dos software principales con diferentes funciones:
VideoLAN Client (VLC) y VideoLAN Server (VLS)

VLC Media Player

Corresponde al software principal del VideoLAN. Es un reproductor de medios
y es capaz de reproducir los formatos de audio y video mas difundidos de manera

totalmente autdnoma con un resultado excelente gracias a un tratamiento posterior de
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la imagen y el sonido con una calidad superior. Puede ser usado como servidor para
transmitir archivos MPEG-1, MPEG-2y MPEG-4, DVD y video en vivo sobre la red
en unicast o multicast; o usado como cliente para recibir, decodificar y visualizar
flujos MPEG sobre varios sistemas operativos. Es compatible para plataformas
como Windows, Linux, Mac e incluso para Set-top box.

VLS

Corresponde a un servidor de streaming multimedia y puede transmitir archivos
MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4, DVD, canales digitales de satélite, canales digitales
de television terrestre y video en vivo sobre la red en unicast o multicast. Ideal para la
distribucién de video sobre redes de gran ancho de banda, permitira hacer streaming
directamente a una maquina unicast por IP, un conjunto de maquinas multicast por
IP. Permite reproducir videos desde ficheros y DVD, tarjetas capturadoras, MPEG y
tarjetas DVB. Actualmente no se encuentra en alto desarrollo, por lo que se

recomienda utilizar las capacidades de streaming del VideoLAN cliente.

1VV.2.3.1.2.2 Microsoft

Corresponde a una solucién de transmisién de contenido
multimedia desarrollada por Microsoft que posee las herramientas

para la codificacion, transmision y reproduccion de contenidos.

Pagina 92



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

Windows Media Encoder

Es un codificador de medios que se puede obtener de manera gratis desarrollado
por Microsoft, el cual permite convertir o capturar contenido de audio y video tano en
vivo como pregrabado a formato Windows Media para transmisién bajo demanda y
en vivo. Este codificador permite capturar sonido multicanal de alta calidad, calidad
de video de alta definicion, compatibilidad para el contenido mixto de voz y musica,

entre otras.

Windows Media Services

Es un servidor de contenidos multimedia en streaming, de Microsoft que
permite al administrador generar contenidos en directo (audio/video). Soporta
formatos Windows Media Audio, JPEG y MP3.

De forma adicional al streaming, Windows Media Services también tiene las
funciones siguientes: cache y grabacion de las emisiones, forzado de autentificacion,
limitacion de conexiones, restriccion de accesos, uso de multiples protocolos,

generador de estadisticas de uso, y correccion de errores de emision.

Soporta flujo unicast y multicast, posee autenticacion, impone nimero limite
de conexiones, genera estadisticas de uso, utiliza multiples protocolos. Soporta IPTV

y entrega de contenidos a través de Wireless.

Windows Media Player

Windows Media Player es un reproductor multimedia con diferentes versiones

compatibles con distintos sistemas operativos. WMP permite reproducir diversos
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formatos digitales: audio CD, DVD Video y Audio, WMA, WMV, MP3, MPEG y
AV entre otros siempre que se disponga de codec.

Se han lanzado varias versiones del reproductor. La version 12 es la ultima
existente, que se incluye con Windows 7 y Windows 8. El reproductor tiene las
mismas funcionalidades en ambos sistemas operativos, pero la version de Windows 7
esta desarrollada para la interfaz Aero, mientras que el de Windows 8 se desarroll6
para la interfaz Metro.

1V.2.3.1.2.3 OpenCaster, UStream y WireCast

OpenCaster

OpenCaster es un software desarrollado por AVALPA
Digital Engineering SRL, para la generacion de transport openCaJte’l
streams MPEG2. Es un servicio destinado a la retransmision de eventos en directo
hasta calidad HD. Es una coleccion de codigo abierto y software libre para transmitir
MPEG. OpenCaster genera la mayor parte de audio / video de datos presentes en
corrientes de transporte y maneja playout pre-codificadas de archivos de audio / video

0 puede ser integrado con terceros audio / video codificadores.

UStream

UStream cuyo nombre completo es Ustream.tv, es una U SI.REAM
pagina web que consiste en una red de diversos canales que
ofrecen una plataforma para lifecasting y streaming de video en directo de eventos en
linea. Esta transmision es realizada por otros usuarios, y es posible hacerlo desde un

dispositivo mavil.
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Fundada en marzo de 2007, el sitio cuenta con mas de 2.000.000 de usuarios
registrados que generan 1.500.000 horas de directo + contenido transmitido por mes,
con mas de diez millones de visitas Unicas al mes. Recibié $ 11,1 millones en la Serie
a de financiacion para el desarrollo de nuevos productos a partir de DCM (Doll
capital Management) y los inversores Ventures, Labrador y la Banda de los Angeles.

Para quienes solo desean ver los canales, existen varias opciones, por ejemplo
algunas transmisiones de partidos de futbol en vivo, o programas deportivos

previamente grabados.

WireCast

Wirecast es una aplicacion que brinda todo lo necesario para poder

tener un canal televisivo propio en internet.

Basicamente se trata de un conjunto de herramientas multimedia que

permiten administrar y difundir el contenido elegido para el show. El programa
trabaja shots audiovisuales que son cortos, los cuales pueden estar formados por
videos, audio e imagenes tomadas por cualquier fuente, links o material que se tenga
en PC, FTP, etc.

El programa cuenta con todo un set de herramientas multimedia dependiendo
del tipo de archivo que se esté tratando, pero permitira trabajar de forma que se pueda
lograr el resultado buscado. Se puede transmitir en vivo y en directo y emitir

programas mas Vviejos.

Una herramienta interesante que permite introducirse en el mundo de los shows

televisivos.
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1V.2.3.1.3 Etapa de Distribucion

En la etapa de distribucion de contenidos una vez codificada la data, son
enviados en forma de paquetes o tramas a través de la red IP.

Para la distribucion del contenido dentro de la red se pueden considerar
diversas configuraciones y equipos para transmitir la sefial desde el servidor hasta el
espectador.

A la hora de elegir la topologia de red, los tipos de dispositivos y el nimero de
equipos a utilizar, es necesario considerar la funcion que debe cumplir dicha red de
distribucion IP, tanto para la transmision del contenido como la potencialidad del

sistema.

Entre los dispositivos a estudiar se encuentran los routers y switches

1VV.2.3.1.3.1 Routers

Un router es un dispositivo que se encarga de examinar los paquetes entrantes
y elegir la mejor ruta para ellos a través de la red para después conmutarlos al mejor
puerto de salida y asi transmitir los paquetes de un extremo a otro. El router es el

regulador de trafico mas importante en la red IP.

Para seleccionar el router a utilizar se debe saber que funciones del router se
necesitan. Entre los criterios de seleccion se encuentran: la escalabilidad, requisitos
de variedad y densidad de los puertos, capacidad, rendimiento e interfaz de usuario

comun.

Pagina 96



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

1V.2.3.1.3.2 Switch
Un switch o multipuerto es un dispositivo de capa 2, que toma decisiones

basandose en las direcciones MAC. Debido a esto, las redes LAN funcionan de forma
mas eficiente. Esto lo consiguen conmutando los datos fuera del puerto al que el host
estd conectado. La funcion de un switch es concentrar la conectividad mientras crea
una transmision de datos mas eficiente. Conmuta las trama de las interfaces entrantes

a los puertos salientes mientras proporciona un ancho de banda completo.

Estos dos dispositivos son los elementos basicos de una red de distribucion de
contenido y permiten asegurar la conectividad de la plataforma si se encuentran
correctamente configurados. Cabe acotar que es necesario utilizar ambos elementos

para la distribucion del contenido.

1V.2.3.1.4 Etapa de Ultima Milla o Red de Acceso

Para visualizar el contenido multimedia por parte del usuario, existen dos
formas, una es a traves de un televisor analégico conectado a un set top box, también
conocido como decodificador y la otra forma es con un computador de visualizacion

multimedia.

IV.2.3.1.4.1 Televisor Analdgico con decodificador
Se instalard un televisor anal6gico para poder visualizar los

contenidos enviados desde la fuente. Como se trata de una
transmisién de datos en forma digital no es posible visualizar los f ‘
contenidos en forma directa en un televisor convencional, por lo que
es necesario conectarle un dispositivo que se encargue de la

recepcién y decodificacion de la sefial de television, haciendo posible que el
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contenido pueda ser visualizado a través de un televisor que solo permite ver

contenidos en formato analdgico, este dispositivo es llamado Set Top Box.

El STB permite conectar la cabecera de red de IPTV con la television, traduce
las sefiales recibidas en un formato para que pueda ser visto en un televisor, interpreta
y traduce las peticiones de los abonados y envia mensajes basados en IP a la cabecera
de red para pedir especificos contenidos y servicios. Este dispositivo es importante ya
que le permite al usuario poder recibira la sefial de television IP.

Un usuario FSTEA " EISTP recibe =k B :
SR conectaal Niare \ la senal Un usuario
q grupo Nt et 5> Y haciala > ve 2l canalde
uncanalde 7 4 y los : / ra
A / multicast / : / salidadel television /
television / apropiad decodifica / SR /
e ¥ A 4 ¥ / . /

Figura 36: Diagrama de funcionamiento Set Top Box
Fuente: (Propia)

Entre sus principales caracteristicas se encuentran: ser portable, de facil
utilizacion, asequible, facil de controlar y soporte de servicios de datos de dos vias y

aplicaciones de television interactiva.

Con el fin de lograr obtener el Set Top Box que mejor se adecue a la red IPTV,

se procedio a realizar la busqueda de equipos presentes actualmente en el mercado.
Dentro de las opciones en el mercado se encuentran:

Amino AmINET A125

El AmMINET A125 es un decodificador facil de usar, flexible, fiable e
inteligente, disefiado para aplicaciones IPTV y VoD, se basa en el galardonado disefio
compacto de Amino y es compatible con los estandares de compresion de video
MPEG-4, MPEG-4 AVC, H.264 y con el estandar MPEG-2 el cual es el formato mas
comun para contenidos de television digital de IPTV. El producto incorpora una

entrada de Ethernet y proporciona gran flexibilidad con varias salidas de audio/video
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incluyendo una conexién USB para conectar mandos de juegos y otros dispositivos.
(Vease Anexo “D”)

Figura 37: Set Top Box Amino AmiNET A125
Fuente: (Kurkino.TV, 2009)

Motorola VIP1853

El Motorola VIP1853 es un set top box de alto rendimiento, con un disefio
atractivo y estd equipado con todos los componentes necesarios para poder ser el
objeto de una actualizacion DVR. El sistema ya dispone de un modulo DVR de 8 GB
y la capacidad de disco duro puede ser de 160 GB, 320 GB o 500 GB.
Motorola decidi6 ofrecer a su creacion soporte para Motorola KreaTV 4.2 o superior,
una aplicacion de software abierto que presta servicios IPTV de portaaviones sin
afectar la posibilidad de afiadir nuevas funcionalidades y servicios. Ademas, la
empresa ha optado por una construccion compacta, mecanica y eficiente e incluso por
un disefio eficiente energéticamente, que no afecta el medio ambiente. (Véase Anexo
“E”)

Figura 38: Set Top Box Motorola VIP 1853
Fuente: (CultOfAndroid, 2012)
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1V.2.3.1.4.2 Computador con capacidad de visualizacion multimedia

Un computador para que pueda visualizar la sefial IPTV

debe tener capacidades multimedia y contar con elementos tales

——

como tarjeta de video y audio con capacidad suficiente.

También debe tener instalado un reproductor de este tipo de contenidos
compatible con el tipo de codificacion y transmision utilizadas dentro de la
plataforma IPTV, ya que si no posee este reproductor o si no tiene compatibilidad no

sera posible visualizar los contenidos.

1V.2.3.2 Requerimientos de Ancho de Banda y Velocidad de Transmision

IPTV es un servicio altamente demandante en ancho de banda, pero a pesar de
esto, no tiene requerimientos exigentes de latencia. Para que la reproduccion se pueda
realizar de manera ininterrumpida, en teoria, solo se debe asegurar que la velocidad
de transmision requerida por el cédec més el overhead generado en la transmision de

los datos se cumpla.

Cddec Definicion Velocidad de Transmision
MPEG-2 SDTV 3 Mbps
MPEG-4 o0 H.264 SDTV 1.6 Mbps
MPEG-2 HDTV 12 Mbps
MPEG-4 o0 H.264 HDTV 6 Mbps

Tabla 2: Velocidad de Transmision requerida por los principales cédec para TV
Fuente: (Romero, 2009)

El ancho de banda se obtendra tomando en cuenta los codec empleados en la
codificacion y el overhead producido en el proceso de transmision por lo que a

continuacién se detallan los anchos de banda necesarios para la transmisién de videos
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con los cdédec mas utilizados considerando dos tipos de calidad de imagen, definicion
estandar y alta definicién.

Cddec SDTV HDTV
MPEG-2 2 — 4 Mbps 16 — 19 Mbps
MPEG-4 o0 H.264 1.5 -2 Mbps 6 — 8 Mbps

Tabla 3: Ancho de Banda requerido por los principales cédec para TV
Fuente: (Romero, 2009)

El ancho de banda requerido para el sistema IPTV puede variar dependiendo de
las necesidades del medio, puesto que los codec utilizados pueden trabajar tambien en
un amplio rango.

En IPTV el ancho de banda necesario debe ser fijo y constante puesto que se
trata de servicios en tiempo real y con alto requerimiento en ancho de banda.

Para poder ofrecer una calidad de video similar a la ofrecida por la television
estandar, el codec mas indicado es el MPEG-4 debido a su bajo requerimiento de
velocidad de transmision y ancho de banda, ademas permite su transmision en tiempo
real que es el requerimiento basico para IPTV, en otras palabras se recomienda para
ofrecer una calidad estandar, el video debera tener una resolucion de 640x480 pixeles

a una velocidad de refrescamiento de 30 cuadros por segundo.

IV.2.3.3 Implementacion de prueba

A continuacion se realizara la implementacion de las alternativas de libre uso
que se analizaron dentro del disefio. Esta prueba permitira identificar las ventajas y
desventajas que poseen estas alternativas. También se analizaran los procesos de
instalacion, puesta en marcha y funcionamiento de cada alternativa al instalar y
probar un servidor de streaming y reproductores de contenido para realizar la

transmision de contenidos de un extremo a otro.
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1V.2.3.3.1 Recursos necesarios

Para poder implementar este sistema con el minimo de equipos se procedera a
utilizar dos computadores con los recursos de memoria y disco, asi como con
recursos de visualizacion de contenidos multimedia que permitan realizar la
transmision de contenidos desde un computador al otro y realizar minimas pruebas de

funcionamiento.

Se utilizaran dos computadores: un computador portétil y un computador de

escritorio los cuales poseen las siguientes caracteristicas:

Especificaciones

Computador Desktop

Computador Portatil

Procesador Intel Inside Core i5 Intel Inside Core i5
Memoria RAM 6 GB 4GB
Disco Duro 750 GB 750 GB
Sistema Operativo Windows 7 Windows 7
Tipo de sistema 64 Bits 64 Bits

Tabla 4: Especificacion de los computadores utilizados para la realizacion de las pruebas
Fuente: (Propia)

1V.2.3.3.2 Topologia de conexion
La conexion del servidor y cliente para la elaboracién de las pruebas de

instalaciones, transmisiones y recepciones realizadas fue la siguiente:

(9
Internet M

Figura 39: Topologia de Conexion Utilizada
Fuente: (Propia)
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1V.2.3.3.3 Descripcion Implementacion
Dentro de la presente implementacion se utilizaron dos alternativas de servidor
y reproductor con el objetivo de comparar sus procesos de instalacion, configuracion,

funcionamiento y desempefio.

Se utiliz6 el computador Desktop como servidor de streaming y el computador
portatil como cliente. Se realizaron las pruebas con los servidores de streaming VLC
y Wirecast y como reproductor VLC y OpenCaster.

Para la instalacion del cliente y el servidor es necesario contar con
computadores con Windows 7 instalado y poseer permisos de administracion para

poder realizar las configuraciones pertinentes para el funcionamiento del sistema.

IVV.2.3.3.3.1 Video Lan Client (VLC)
Procedimiento que se empled para su instalacion y posterior configuracion con
las que se realizaron las pruebas como servidor de streaming y como reproductor

multimedia.

1V.2.3.3.3.1.1 Instalacion VLC
Se descarga el software desde la pagina de VideoLan Project
“www.videolan.org” donde se encuentra disponible VLC media player tanto para

Windows como para otros sistemas operativos.

El archivo descargado es del tipo .exe. Al ejecutarlo se despliega un cuadro que

permite elegir el lenguaje de instalacion, se selecciona espafiol.
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Please select a language.

na
e

| Espariol

Figura 40: Seleccion de Idioma en la Instalacién de VLC
Fuente: (Propia)

Luego se despliegan los siguientes cuadros donde se debe seguir la instalacion
y seleccionar el directorio donde se guardaran los archivos. El asistente de instalacion
es intuitivo y solo es necesario seguir las instrucciones. Se despliega el acceso directo

al programa que permite ejecutar el programa de forma directa.

£ Instalacién de VLC media playe_ 2" lﬂg]
b

£ Instalacion de VLC media playe_ olnza
- _ . Instalando .
Blenven!do al Asistente _de Por favor espere mientras VLC media player 2,0.5 se instala, .:“
Instalacion de VLC media player o
205
Extraer: libreal_plugin.dll
Este programa instalard VLC media player 2.0.5 en su L |
ardenador.
,
Se recomienda que dierre todas las demas aplicaciones antes
de iniciar la instaladon, Esto hara posible actualizar archives
reladonados con el sistema sin tener que reinidar su
ordenador. |

Presione Siguiente para continuar.

Figura 41: Instalacién de VLC
Fuente: (Propia)

Al completarse la instalacion el programa se ejecuta de inmediato con el

siguiente cuadro para reproducir contenidos.
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= Reproductor multimedia VLC _. g

Medio  Reproduccién Audio  Video Herramientas Ver Ayuda
Lista de reproduccién lEI Buscar

Lista de reproduccién &

Biblioteca multimedia

» Miequipo

P Dispositivos

e

Figura 42: Reproductor Multimedia VLC
Fuente: (Propia)

Para poder realizar la transmision de contenidos, es suficiente instalar VLC en
cada uno de los computadores, dado que VLC funciona como servidor y como

cliente.

1V.2.3.3.3.1.2 Configuracion VLC como servidor streaming

Para realizar la transmision de contenidos se utiliza el VLC como servidor
streaming, una vez abierto el programa se selecciona “medio” y posteriormente
“emitir”. Se conseguiran cuatro pestafias en la parte superior llamadas archivo, disco,
red y dispositivo de captura, las cuales son las opciones que permiten cargar diversos
tipos de archivos dependiendo de donde se encuentren guardados. “Archivo”, el cual
permite cargar algin archivo de video guardado en el computador, “disco”, que
permite visualizar algun archivo grabado en un cd que se encuentre en la unidad de
cd,” red”, en donde se pueden cargar videos pertenecientes a alguna pagina web y el
“dispositivo de captura”, en donde se tienen tres opciones de modo de captura, una
denominada “DirectShow” que permite ver la webcam, “TV” que es una conexion a
la television digital y “escritorio” donde se puede visualizar lo que se tenga presente

en la pantalla.
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Para esta prueba se realizara la transmisién de un archivo guardado en el
directorio de video, el cual después de ser anadido se da clic en “emitir”, luego se
presiona “siguiente” ya que en la parte de fuente aparece el archivo seleccionado.
Seguidamente se selecciona el destino siguiendo los métodos de emision que se
necesiten, estos pueden ser: HTTP, MS-WMSP (MMSH), RSTP, RTP/MPEG
Transport Stream, RTP Audio/Video Profile, UDP e IceCast. Una vez elegido el
método de emision se le da “afiadir” y seguidamente se agrega el puerto por el que
este médulo enviaré la emision transcodificada. Si se desea visualizar en la maquina
lo que se esta transmitiendo se selecciona la opcion “mostrar en local”. Entre las
opciones de transcodificacion se puede elegir el formato de audio y video en los que
se puede transmitir, entre los que destacan algunos perfiles predefinidos como lo son:
H.264 + AAC, Theora + Vorbis, MPEG-2 + MPGA, WMV + WMA, DIV3 + MP3,
entre otros. Sin embargo no sélo se pueden contar con estas opciones predefinidas,
sino también se puede crear, editando y guardando, un perfil propio llenando un
formulario en el que se puede elegir distintos parametros. Estos parametros son:

encapsulamiento, codec de video, codec de audio y subtitulos.

Después de realizar diversas pruebas en donde se hicieron variaciones de los
parametros permitidos en VLC, se eligio, para una mayor calidad de video los
siguientes valores: para realizar la transmision se utiliz6 como método de emision
HTTP a través del puerto 8080, asi como uno de los perfiles de transcodificacion
predefinidos (MPEG-2 + MPGA), al cual se le realizaron modificaciones en algunos
de los parametros, estas son: ya que dependiendo de la fuente de video que se tenga
se debe escoger en video una Altura entre 300 y 360, se eligié un valor de 300 y
Anchura de 480, para realizar una emision en Internet, mas aln en una transmision en
vivo, es recomendable utilizar una tasa de fotograma del5 fps (se puede llegar hasta
25 0 30 fps), la velocidad media en este caso tasa de bits debe ser acorde a la

velocidad de subida que se tiene, esto se refleja en calidad de video, se escogi6 70
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Kbp/s. En cuanto al codec de audio se utilizd una tasa de bits de 20 kbps y una tasa de
muestreo de 22.050.

No se debe olvidar deshabilitar la opcion de transcodificar para que se pueda

realizar la transmision de contenido.

Mombre de perfl  Video - MPEG-2 + MPGA (TS)

Encapsulamiento Cddec de video | Cédec de audio Subtitulos
Video
[ Mantener pista de video original

Cédec A ]

Tasa de bits 70 kbfs
Tasa de fotogramas 15,00fps
Resoluddn
Solo necesita rellenar une de los siguientes
parametros, VLC detectard el otro usando

usando la proporcidn original

Escala

Anchura

[ Guardar ][ Cancelar

Figura 43: Configuracion del Codec de Video de VLC (o4 Fu,mu,a,i[:_ ?

Fuente: (Propia)
Mombre de perfl  Video - MPEG-2 + MPGA (T5)

| Encapsulamiento Cédec de video | Cédec de audio Subtitulos
Audio
] Mantener pista de audio original

Cddec MPEG Audio

Tasa de bits
Canales

Tasa de muestreo

[ Guardar ][ Cancelar ]

Figura 44: Configuracion del Cédec de Audio de VLC
Fuente: (Propia)
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1V.2.3.3.3.1.3 Configuracion VLC como cliente

Para realizar la recepcion de contenido se puede utilizar VLC como cliente, una
vez abierto el programa se selecciona “medio” y posteriormente “abrir volcado de
red” y se debe introducir una URL dependiendo del protocolo de red elegida en la
parte de emision en el servidor de streaming. En este caso como se seleccioné HTTP,
la URL a introducir serd “http://192.168.2.12:8080” que corresponde a la direccion

del equipo que funciona como servidor y al puerto de transmisién de contenido.

1V.2.3.3.3.1.4 Prueba Transmision/Recepcion VLC

Una vez realizada la transmision del video siguiendo la configuracion antes
mencionada, se pudo verificar que la recepcion del contenido se realizd de manera
satisfactoria ya que la reproduccion se realiza sin problemas debido a que la calidad
de audio y video recibida es similar a la calidad de audio y video transmitida y el
audio y la imagen recibida estan sincronizados. El contenido recibido tiene un
minimo retraso de aproximadamente dos segundos con respecto al contenido
transmitido debido a que las sefiales digitales requieren mayor procesamiento. El
reproductor también influye en este retraso ya que primero debe hacer una precarga
de la transmision y dependera de la conexion del usuario el tiempo en que se haga
ésta recarga. Este retardo no se puede eliminar ya que otro factor que influye es el
proceso donde la sefial viaja del computador al servidor designado y de ahi a los

usuarios.
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Figura 45: Sincronizacion del archivo recibido con VLC con respecto al transmitido con VLC
Fuente: (Propia)

En un principio se presentaron inconvenientes para la transmision, ya que no
habia comunicacion entre el servidor y el cliente, por lo que se pudo constatar que
para poder realizar la transmision y recepcion de contenido, ambos equipos deben

pertenecer a la misma red.

Al realizar pruebas, se puede utilizar un mismo equipo, debido a que se puede
recibir video y audio en el mismo computador que esté volcando contenido a la red,

es decir, se puede hacer la funcion de servidor y cliente al mismo tiempo.
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Es importante comprobar con transcodificacion que el formato es compatible

con el método de emisién utilizado.

A la hora de utilizar VLC como servidor streaming, es posible utilizar como
reproductor de contenido otros programas como por ejemplo el reproductor de
Windows Media.

Para recibir el contenido desde Windows Media es necesario realizar cambios
en la configuracion de VLC como servidor streaming. Los principales cambios a
realizar son: Habilitar la opcion de transcodificar y para realizar la transmision
utilizar como método de emision MS-WMSP (MMSH) para poder agregar la
direccion IP del servidor junto al puerto a utilizar y de esta manera realizar una

emision transcodificada a una red a traves del protocolo MMS.

Para recibir el contenido volcado a la red se ejecuta como cliente el
reproductor mencionado y se abre un archivo URL con la direccion
“http://192.168.2.12:8080” que corresponde a la direccion del equipo servidor y al

puerto por donde se transmite el contenido.

Reproductor de Windows Media -m - |ﬂl
'\_/”\_/' « Listas de reproduccion ¥ Reproducir Grabar Sincronizar
» [ Buscar o - @ [ Guardarlista (g

Tl prir direccién URL _ [ =

Escriba la direccién URL o ruta de acceso del archivo
multimedia que desee reproducir en su equipo, en Internet
oenlared.

http://192.168.2.12:8080 =

Aceptar H Cancelar ] ’ Examinar...

=
L I.@.I ) - H

Figura 46: Configuracion ruta de acceso de archivo transmitido con VLC
Fuente: (Propia)
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Figura 47: Sincronizacion de archivo recibido con el Reproductor de Windows Media con respecto al
transmitido con VLC
Fuente: (Propia)

Se pudo observar que la reproduccion se realiza sin inconvenientes en lo que a
calidad de imagen, audio y sincronizacién de contenido recibido se refieren, al igual
que en el caso cuando el reproductor es VLC, pero difieren en cuanto al retardo,

debido a que en este caso es mayor.

IV.2.3.3.3.2 WireCast y OpenCaster
Procedimiento que se empleo para su instalacion y posterior configuracion con
la que se realizaron las pruebas como servidor de streaming y como reproductor

multimedia.
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1V.2.3.3.3.2.1 Instalacion WireCast
Se descarga el software desde la pagina “http://www.telestream.net” donde es
necesario registrarse y crear una cuenta. Seguidamente se encuentra disponible
Wirecast en su Ultima version tanto para Windows como para el sistema operativo
Mac.

El archivo descargado es del tipo .exe. Al ejecutarlo se despliegan los
siguientes cuadros donde se debe seguir la instalacion y seleccionar el directorio

donde se guardaran los archivos. El asistente de instalacion es intuitivo y solo es

necesario seguir las instrucciones.

| | 38 Wirecast = =
Welcome to the Wirecast Setup Wizard Installing Wirecast
The installer will guide you through the steps required to install Wirecast on your camputer, Wirecast iz being installed.
Pleaze wait...
WARMING: Thiz computer program is protected by copyright law and international treaties.
Unautharized duplication or distribution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and wil be prosecuted to the maximum extent possible under the lav
Cancel < Back Cancel < Back MNext >

Figura 48: Instalaciéon Wirecast
Fuente: (Propia)

Al iniciar el programa se encontrara un cuadro en el centro, el cual es el area
en donde se representa lo que se esta transmitiendo en vivo. Debajo de ésta habra una
barra de herramientas en donde se puede elegir “corte”, “suavizado” o “cuerda de

arco” que representan el tipo de transicion.

Para ver las camaras que se tienen conectadas para grabar en tiempo real, se

selecciona “Ventana” en el menl, y luego “Vista previa de la cdmara”, donde
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aparecera una nueva ventana en la cual se podran agregar todas las cAmaras que estén

conectadas al computador.

En la parte inferior izquierda del programa WireCast, se encuentran tres
iconos, uno que permite agregar las camaras para la transmisién en tiempo real, otro
que permite agregar un plano de video, de imagen o de musica y un tercer icono que

permite abrir el desktop presente de forma local y lo agrega al documento.

Luego de agregar los planos deseados, pueden modificarse con los iconos
presentes en el lado inferior derecho del WireCast, el primero permite modificar las
fuentes del plano basadas en plantillas, el segundo permite modificar las fuentes de
audio del plano y el tercero permite aplicar una plantilla al plano seleccionado.

Para importar contenido multimedia, se debe hacer clic en la pestafia
“Archivo” y seleccionar “Importar contenido multimedia”, seguido de esto buscar la
ubicacion y seleccionar el archivo deseado. En la pestaia “Disposicion” se activaran
las distintas capas que se quieren ver, entre las que se encuentra “Vista Previa”, al ser
seleccionada se observa que se abren dos ventanas, una que muestra lo previo y la

otra lo que sale al aire.

Al hacerse doble clic sobre uno de los planos creados, se abrird una nueva
ventana, la cual contiene funciones para editar y agregar fuentes, atributos como
cambiar contenido multimedia, configurar efectos visuales, recorte, titulos, croma,

creacion de entrada y salida y ajustes del contenido multimedia.

Es importante acotar que debe desactivarse “AutoLive”, para poder realizar
las modificaciones previas sin que salgan al aire, es decir, esta funcion permite

controlar lo que se quiere emitir.

Luego de tener listo el contenido definitivo que se quiere transmitir, hay que

seleccionar el boton “Ir”
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1V.2.3.3.3.2.2 Registro OpenCaster
Para tener acceso a las funciones de OpenCaster, se debe ir a la pagina

“http://www.opencaster.com” donde es necesario registrarse y crear una cuenta.

Bienvenido a OpenCaster &___
Tu experiencia, en vivo! -

Figura 49: Interfaz Pagina Principal OpenCaster
Fuente: (Propia)

Al iniciar sesion, se redirige al panel de control de OpenCaster. En la version
libre de OpenCaster puede observarse que existen soportes de stream para
Blackberry, Android, y Iphone. También hay un icono que indica las conexiones
actuales y otro que indica la versidn que se tiene activada. En este caso se tiene

activada la version Community que es de acceso libre.

También se pueden explorar los diferentes menus dentro del panel de control,
como las cuentas que existen en OpenCaster, eventos, OpenCasterPro y sus
caracteristicas. Se encuentra la opcion “Mi perfil” en donde se pueden cambiar y
agregar ciertas caracteristicas como nombre y apellido, empresa, pais, entre otras. En
“Configuracion” se encuentra el panel de control donde se pueden colocar los datos
del canal como el nombre, la categoria, descripcion y también se puede controlar lo
relacionado a redes sociales. “Personalizacion” en la cual se encuentra el reproductor
“Video Player” que permite cambiar de Skin o tema y “Canal Web” que permite
modificar aspectos basicos como la imagen del perfil, de la cabecera o del

background del canal.
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Otra pestafa es la de “cddigos embeds” para poder embeber el video en una
pagina determinada y “codigos QR” por si se quiere colocar el cOdigo en alguna

pagina para que los usuarios puedan ingresar directamente en el canal.

1V.2.3.3.3.2.3 Configuracion Wirecast y OpenCaster

Se debe configurar Wirecast para emitir en el canal de OpenCaster, lo primero
que debe hacerse es dirigirse a la opcidon “emision”, luego ir a “ajustes de emision”.
Como se puede observar ya existe una direccion predeterminada, la cual puede
modificarse o crear una nueva. Es recomenable modificarla en vez de crear una

nueva.

Para modificar dicha direccion es necesario dirigirse al panel de control del
programa OpenCaster, y hacer clic en el icono “Transmitir en vivo”, en donde se
encuentran los datos para la tranmisién en vivo como el “Servidor Streaming (FMS
URL)” y el “nombre del canal para tnico stream (STREAM)”.

openCasten ‘

A Dashboard

: T Datos para Emision en Vivo B vigeo Tutoriales
& Activar PRO '

Campo Valor
B3 Vi Perfi

Senvidor Streaming rtmp://live_opencaster.com/opencaster
= Transmitir en : (FMS URL)

© Vo

Nombre de Canal para Unico Stream  ffuBHfkrkCac

] ) (STREAM)
9% Configuracion

oa; Personalizacion
e Estadisticas

Cédigos
® Embods

28 Codigos QR

Figura 50: Datos para la transmisién en vivo con OpenCaster
Fuente: (Propia)

Estos datos deben colocarse en los campos “Direccion” y “Secuencia” del

programa WireCast como se ve en la siguiente figura:
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= (0) Ajustes de emision [T
1 Datos para Emision en Vivo ]
Emtr | Anotaciones
Campo
Destino Presuste veloodad
Servdor Straaming ftmp:/flive. opencaster. comopencaster 7 rtmp:/iveopencaster.com/opencaster Strea...  Modificada Nk
(FMS URL|
Nombre ds Canal para Unico Stream @
(STREAM)
+ -
Presiste del | Modificads ]
Fiver.., | hevo... | Estar. |
Cansejo: utk ) 1a misma reso én que & henzo: NTSC 3:2 (720x0)
Destno: |Servidor flash RTPM | | more..
Direcodn: 1im:/five.opencaster comjopencaster
»
»
P secvends: [fiemfskCac T pemcmane |
User Agent: [FME/3D - Defiir edencies...
Guardar Cancelar Ayuds

Figura 51: Configuracion WireCast con los datos para la transmision en vivo de OpenCaster
Fuente: (Propia)

Es importante no estar divulgando el nombre del canal, ya que es un canal
propio y es con el que se va a realizar la emision. En este caso se simulara que se esta
haciendo uso de FMLE/3.0.

Por defecto se tienen diversas configuraciones de codec de audio, video y
velocidad, pero es recomendable crear una nueva con la que se trabajard en las
transmisiones, en donde el formato de salida sea de tipo Flash, ya que se hara uso de
servidores streaming basado en flash. El cddec de video deberia ser H.264 para una
mejor calidad y performance de video, dependiendo de la fuente de video que se
tenga se debe escoger una Altura entre 300 y 360, en este caso se eligidé un valor de
300 y anchura de 480, para realizar una emision en Internet sobre todo en una
transmision en vivo es recomendable utilizar 15 fotogramas por segundo, aunque se
puede llegar hasta 25 o 30 fps sin problemas, la velocidad media en este caso
velocidad de bits debe ser acorde a la velocidad de subida que se tiene, esto se refleja
en calidad de video, se escogié 70 Kbits/s. Si se desea que el sistema o la emisidn que
se haga pueda ser vista desde dispositivos 10S, Android o diferentes plataformas se

recomienda que en perfil se utilice “Linea de Base” y 60 fotogramas en clave. En
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cuanto al cédec de audio se puede utilizar Mono o Stereo, pero en este caso se
utilizard Mono, ya que requiere menos ancho de banda, una velocidad de bits de 20
kbps y una frecuencia de la muestrea de 22.050. No se debe olvidar “Guardar” la
configuracion modificada, ya que se recomienda utilizarla para todas las emisiones de

contenido.

Formato de salida:  |Flash

Codificador:
Anchura:
Altura;
Fotogramas por segundo:

Veloddad de bits media:

Perfi |

Fotograma dave cada
|71 cédigo de tempo cada

[V! Audio Encoding (AAC)
Canales: |

Veloodad de bits deseada:

Frecuenda de |a muestra:  |22.050 v | kHz

[ cerrar | | Eliminar ]'&:ardaroom] [ Guardar ][ Ayuda

Figura 52: Preajustes del Codificador WireCast
Fuente:(Propia)
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1V.2.3.3.3.2.4 Prueba Transmisién con Wirecast / Recepcidn con

OpenCaster

Para realizar la prueba se va a transmistir un video que se tiene pregrabado en
el computador y agregado al Wirecast. Esta transmision se puede realizar de dos
formas: la primera es haciendo clic en el icono “emitir” pero se debe tener en cuenta
que al realizar esto si se tuviese mas de un canal o varios servicios de streaming
configurados, entonces al hacer clic en dicho icono el programa wirecast emitiria
todos los programas o canales que se tienen preconfigurados y que en algunos casos
podria no resultar favorecedor.

La segunda opcién es emitir sélo el canal que se desea, esto se realizaria
dirigiendose al panel de Wirecast, hacer clic en “emision” luego en “Iniciar/detener
emision” y seleccionar el canal que fue configurado. El icono “emitir” ubicado en la
parte superior izquierda del Wirecast cambia y empieza una luz intermitente, eso

indica que se esta emitiendo.

{5} Sin titulo 1 - Wirecast

TESTTOViEey AR IAs

De Decie Mas Veces

er0

/,Pgs,‘e T | ; Mfuos

4 ’
,’M tle HO ,'A/(/J \

Suavizado | Cuerdadearco ~| (')

Figura 53: Archivo emitido con Wirecast
Fuente: (Propia)
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Ahora, para comprobar que realmente se esta emitiendo, se debe dirigir hacia
el programa OpenCaster, al menti “Dashboard” dentro del panel de control y alli se
deberia estar viendo el video que se esta transmitiendo. Otra manera de comprobar la
emision es hacer clic en “Tu canal”, el cual se cred automaticamente al registrarse en

OpenCaster.

Nos dirigimos desde otro computador a la pagina de OpenCaster, se hizo clic

en “Todos” y se busco6 el canal “goucab” y se pudo observar el contenido transmitido.

- e
W Tweet |0

TOVIEIEMDS (% FAci/ioan

s Veces
Tweets W Follow @open_caster

m OpenCaster

Buscas canales en donde poder
promocionar tu producto?? Explora
OpenCaster Video-Anuncios

T :
" @b/é £0 ‘
X, Mewos =

TE sAe 1 HOS

MH/HO /y/

m OpenCaster
Buscas seguridad en tu canal de

transmision en vivo?

. 00:00 00:00 | stoul] 53

EN TRANSMISION:

Figura 54: Archivo recibido en el canal de Opencaster
Fuente: (Propia)

Luego de realizar la emisidn del contenido, se pudo verificar que la recepcion
del video se realizo satisfactoriamente, ya que se reproduce sin problemas debido a
que la calidad de audio y video recibida es similar a la calidad de audio y video
transmitida y el audio y la imagen recibida estan sincronizados. EIl contenido recibido
tiene un minimo retraso con respecto al contenido transmitido. Esto va a depender
mucho de la conexion a Internet y la velocidad de transmision con la que se cuente
desde donde se transmite el contenido. Este retardo no se puede eliminar ya que otro
factor que influye es el proceso donde la sefial viaja del computador al servidor

designado y de ahi a los usuarios.
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IV.2.3.4 Disefio Propuesto

Dentro de cada etapa que forma parte de una plataforma de IPTV se han
considerado multiples componentes y alternativas. Dada la informacion recopilada es
necesario elegir una 0 mas propuestas que cumplan con los requerimientos y con ellos

llegar a una propuesta definitiva.

En la etapa de recepcion o adquisicion de contenidos se utilizaran tanto una
camara de video como una television analogica que permita recibir las sefiales de
television abierta que pueden ser captadas desde cualquier televisor. Adicionalmente
se debe agregar una antena satelital que permita obtener sefiales libres desde algun

satélite.

En cuanto a las soluciones de streaming, las analizadas con anterioridad son
capaces de entregar audio y video a los usuarios. Debido al gran avance que existe en
el area tecnoldgica estos diferentes formatos se encuentran en constante avance y
mejoramiento para realizar la transmision de audio y video cada vez con una menor
cantidad de bits. Se eligieron dos opciones de streaming de cddigo abierto y de libre
uso que se encuentran disponibles en internet. La opcion Wirecast en conjunto con

OpenCaster o Ustream y la opcion VideoLan Client.

En la etapa de distribucion se establece la necesidad de tener routers y switches
para formar una red IP escalable y que permita utilizar herramientas de enrutamiento

tanto basico como avanzadas.

En cuanto a la escalabilidad de la plataforma y el nimero de clientes que esta
pueda soportar no se realizaron pruebas, pero dado que el disefio se basd en la
utilizacion de los software VLC y WireCast, se tendra que la escalabilidad de la

plataforma y a cuantos usuarios ésta pueda dar servicios, dependera de cuantos
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usuarios puedan soportar los software indicados, asi como del ancho de banda

disponible

En la etapa de ultima milla, los usuarios para poder tener acceso al contenido
transmitido deben tener computadores con capacidad de visualizar contenidos
multimedia, es decir con altas capacidades de procesamiento y almacenamiento.

Pagina 121



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA

ANDRES BELLO

epawy sopapoiday

NODINA0YA3Y Vv

(gam euideq)
Weasjg Modsue)| UODRIAUAY JUBMYOS

X0g 80| 125 U0h OISR

9
@ /
uoygewg
Asjaige] sdoydey

e

B
= ]
uopezjensiA Loy Jopesnduio)

dl
ugnnquisiq pay

Buiweans Jopuas 0w J1A

v

epuewiap oleq 0 oA LS

g g g

1SeJRIIM

epuew3( oleg opau0)
Sunueang Jopss

epueuaq oleg
opwajua) sopergp)

ONA U3 SOPIURIUO)
Buweas)s Jopiiag.

ONINY3ULS YOGIAEIS A NODY)LIG0) Ydv13

[ epuewaq oleg opuajuo)

0pesenu] 0paJ0)

oapA 2p elewe)

;

Ny 3p AUy

B3 RuRjuy.

|

| @
|

|

W NODA3)3 ¥dv L3

S

Figura 55: Estructura de un Sistema IPTV

Fuente: (Propia)
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Para la realizacion de este disefio, y basandonos en las pruebas realizadas
anteriormente de acuerdo a las opciones planteadas, se propone la utilizacion de
WireCast en la etapa de codificacion y servidor de streaming junto a OpenCaster en
la etapa de reproduccién. Esto se debe a que si bien es cierto que en los puntos
IV.2.3.2.3.1y 1V.2.3.2.3.2 las pruebas de transmision y recepcion fueron realizadas
de manera satisfactoria, ya que la calidad de imagen y audio recibida es similar a la
transmitida, y que de igual forma en ambos casos la imagen esta sincronizada con el
audio, en el primer caso de estudio el desfasaje entre la emision y la recepcion es

menor.

La descarga e instalacion de VLC se hace de manera intuitiva, es decir, solo
deben seguirse las instrucciones, sin embargo, esto puede ocasionar inconvenientes
en los usuarios ya que puede que su instalacion no se realice de manera satisfactoria.
Esto conlleva a que otro factor relevante a la hora de elegir OpenCaster en la etapa de
reproduccion, es que este no debe ser descargado e instalado en el computador, como
es el caso de la opcidon de VLC, puesto que es una pagina web y solo requiere de

acceso a Internet.

Las pruebas realizadas demostraron que al utilizar VLC, para obtener resultados
satisfactorios, los equipos de la etapa de codificacion y servidor de streaming Yy los
de la etapa de reproduccion deben pertenecer a la misma red, esto debido a que para
obtener el contenido volcado a la red, se requiere de una direccion URL vy el puerto
por el que se realiza la emision. Por su lado, Opencaster representa una ventaja ya que
se puede acceder al contenido desde cualquier parte o dispositivo que posea una

conexion a Internet.
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V.3 Estimacion de Costos

Para poder elegir la mejor alternativa de equipos, software todos los elementos
pertinentes para el correcto funcionamiento de la plataforma de IPTV es necesario
analizar e identificar los costos asociados a cada alternativa disponible.

Este analisis es necesario para poder seleccionar la mejor alternativa tanto
desde el punto de vista técnico como econémico. Para esto se analizaran los costos de
equipamiento, instalacién y mantencion a los cuales se incurrira en la implementacion

del sistema.

A continuacion se detallaran los costos en equipamiento para cada etapa de los
tres sistemas estudiados. Los célculos se encuentran en ddlares y se realizaron con los

valores del mercado del mes de Febrero de 2012.

IV.3.1 Sistema de Television Analogico

Equipo Modelo y Marca Precio ($)
Splitter QUINTECH LS04 2150A L-band Splitters 430
Cisco D9865D Satellite Receiver Rear
Receptor de Satélite Panel 550

Etapa de Codificacion

MVP Il. General Instrument

Etapa de Modulacién
Modulador Pico Macom PFAM550 520

Total Equipos 1599,99
Figura 56: Costos Sistema de Television Analégico
Fuente: (Propia)

Nota: Debido a que es una tecnologia obsoleta, se presentan dificultades a la hora de
adquirir los equipos, ya gque estos son usados o escasos, por lo que faltan equipos en
el presupuesto de television analdgica.
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IV.3.2 Sistema de Television Digital

Equipo Modelo y Marca Precio ($)
Etapa de Recepcién

Splitter QUINTECH LS04 2150A L-band 430
Receptor TDT Coche HD 100
Etapa de Codificaciéon

Encoder Digicast DMB-8520

Etapa de Combinacidn

Harmonic ProStream 1000 537

Etapa de Modulacién

Receptor digital

Etapa de Transmision
Transmisor Optico Transmisor Optico CATV 1310 nm 1050

Total Equipos 12504
Figura 57: Costos Sistema de Television Digital
Fuente: (Propia)

IV.3.2 Sistema IPTV

Dentro de cada etapa que forma parte de una plataforma IPTV se han
considerado diversos componentes y alternativas. Dada la informacidn recopilada es
necesario elegir una 0 mas alternativas que cumplan con los requerimientos y con ello
llegar a una propuesta definitiva.

Para la etapa de recepcion o adquisicién de contenidos se utilizaran tanto una
camara de video como un televisor analdgico que permita recibir sefiales de television

abierta que pueden ser captadas desde cualquier televisor.

Se tienen las siguientes alternativas para obtener los contenidos y para convertir

la sefial analdgica a digital para poder ingresarla a la red.
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Equipo Descripcion Precio ($)
Etapa de Recepcidn
Contenidos en Vivo

Cdmara de Video Digital Sony 700
Contenido envasado

Reproductor CD, DVD y VCD Multiformato Samsung 69,95

Contenido Television Abierta

Televisor Analégico Samsung 32' 230

Conversor Anélogo/Digital
Conversor Canopus ADVC-300 349

Total Etapa 1 1348,95
Figura 58: Costos Etapa de Recepcidon Sistema IPTV Fuente: (Propia)
A continuacion se detallan las alternativas que se tienen para el servidor

streaming, el reproductor y el codificador.

Equipo Descripcion Precio ($)
Etapa Codificador, Servidor Streaming y Reproductor
Videolan
Videolan Client Gratis
Videolan Server Gratis
Microsoft
ReprodPt::;f/(;rrMedm Gratis
Servidores
Servidor Hp Proliant MI110 G72;(bec;r;ri31220 Disco 500g 1750
WireCast
WireCast Versidn Libre Gratis
WireCast Versién Estandar 495
OpenCaster
Reproductor Version Libre Gratis
Reproductor Version PRO 380
Total Etapa 2 2130

Figura 59: Costos Etapa Codificacién, Servidor Streaming y Reproductor
Fuente: (Propia)
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Y por ultimo para la etapa mas cercana al usuario se tienen los siguientes

equipos
Equipo Precio ($)
Etapa de Acceso o Ultima Milla
Televisor Analdgico con SetTopBox
Televisor Analdgico Samsung 32' 230
Set Top Box Amino AmINET 125 53,99
Total Etapa 3 283,99

Figura 60: Costos Etapa Acceso o Ultima Milla
Fuente: (Propia)

Por lo tanto los costos de equipos y software para cada una de las etapas de un

sistema IPTV se resumen en la tabla siguiente:

Equipo Precio ($)
‘ Total Equipos y Software ‘

Recepcion 1348,95
Etapa Codificador, Servidor

Streaming y Reproductor 2130

Ultima Milla 283,99

Total Equipos y Software 3762,94

Figura 61: Total Costos Sistema IPTV
Fuente: (Propia)

Pagina 127



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se entregan las conclusiones y recomendaciones finales del
presente trabajo especial de grado. Estas, que aqui se plantean se basan en el
cumplimiento de los objetivos trazados, los resultados obtenidos del estudio
realizado, la validacion préactica, es decir las pruebas realizadas y las proyecciones
futuras del trabajo.

Los servicios que ofrece un sistema IPTV, por la propia naturaleza de su
plataforma y estrecha relacion a Internet para la transmision de la informacidn, estan
muy por encima, en lo que a prestaciones de servicio se refiere, del resto de las
ofertas que ofrece la televisién convencional. Debido al gran volumen de informacion
que se necesita transmitir para ofrecer todos sus contenidos, se requiere de
conexiones a internet de gran capacidad, que a pesar de ser un punto debil, no cabe
duda que la tendencia actual, de convergencia de contenidos y a tecnologia IP, el
sistema IPTV serd la nueva forma de concebir la television la cual tendra cada vez
mas presencia e importancia en el futuro. Por ello se recomienda la implementacion,
en el campus del cual fue objeto de estudio este trabajo especial de grado, de
laboratorios donde se lleven a cabo diferentes experiencias con distintos software y
hardware que se encuentren disponibles para realizar streaming de video y audio con
el objetivo de ampliar las areas de desarrollo y permitirle a los estudiantes un

acercamiento en su formacidn a las tecnologias mas avanzadas en este campo.
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La Universidad Catolica Andrés Bello ha trabajado por estar siempre en la
vanguardia de los medios de comunicaciones e informacion y los avances
tecnoldgicos y ha buscado migrar estos a Internet, el Unico con el que actualmente no
cuenta es con el servicio de television, y al ser costoso su implementacion, se busco
una alternativa que le permita disponer de una tecnologia mas avanzada para
transmitir noticias de actualidad, informes tecnoldgicos y en general todo tipo de
informacién de interés para los estudiantes y distinto personal que labora en las
instalaciones del Campus. Por lo que se recomienda el servicio IPTV

En la etapa de reproduccion del sistema IPTV propuesto, fueron objetos de
estudio como reproductores multimedia VLC y OpenCaster. Para la utilizacion de
VLC primero debe ser descargado e instalado, y a pesar de que su instalacion es
intuitiva, es decir, s6lo se deben seguir las instrucciones, dicha instalacion puede
resultar engorrosa por lo que se pueden presentar resultados no favorables. Por su
parte, OpenCaster no requiere ser instalado y para acceder a €l solo es necesario tener
acceso a Internet. Otra diferencia es que para acceder al contenido volcado a la red,
VLC como reproductor Multimedia, necesariamente debe pertenecer a la misma red
del servidor, caso contrario a OpenCaster el cual no tiene como requisito fundamental
este requerimiento. OpenCaster cuenta con un sistema de autenticacion encriptado lo
cual lo hace seguro. Por ello, entre otras cosas, se recomienda OpenCaster como

reproductor multimedia.

Para poder ofrecer una calidad de video similar a la ofrecida por la television
estandar, el codec mas indicado es el MPEG-4 debido a su bajo requerimiento de
velocidad de transmision y ancho de banda, ademas permite su transmision en tiempo
real que es el requerimiento basico para IPTV, en otras palabras se recomienda para
ofrecer una calidad estandar, el video debera tener una resolucion de 480x300 pixeles

a una velocidad de refrescamiento de 15 cuadros por segundo
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Los tdpicos de seguridad y escalabilidad de la plataforma, nunca fueron
considerados dentro de los principales objetivos del desarrollo de este trabajo, sin
embargo cada una de estas caracteristicas son fundamentales a la hora de disefiar e
implementar una plataforma de servicios IPTV. Es por esto que sin duda existen aqui

los primeros indicios para su posterior estudio.

Considerando que la plataforma desarrollada consiste en un ente proveedor de

recursos, una efectiva solucion para la seguridad seria la configuracién de un firewall.

Debido a la poca informacion ofrecida por motivos de seguridad por parte del
DTl (Direccion de Tecnologias de la Informacion) no fue considerada la
infraestructura de red existente en la UCAB. Sin embargo se recomienda realizar,
para el disefio IPTV propuesto, una red de transporte paralela a la existente la cual

sea, de igual forma, gestionada por el DTI.

A la hora de administrar el sistema, no se requiere de un experto, ya que las

interfaces de los softwares seleccionados son muy amigables y de facil utilizacién.

Este disefio plantea una solucion de comunicacion IPTV, méas no la produccion

del contenido a transmitir.

Aunque este sistema fue disefiado para la Universidad Catolica Andrés Bello,
puede ser utilizado por cualquier institucién que quiera implementar y disfrutar de los

servicios IPTV.
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Apéndices

Apéndice “A”

Modelo: QUINTECH LS04 2150A L-band Splitters

Precio: $430
\ Parametros Valores
Configuracion 1x4
Frecuencia 950 - 2150 MHz
Impedancia 75 ohm
P1dB +3 dBm
OIP3 +17.5 dBm
Péerdidas de Insercion 0+2dB
Respuesta en Frecuencia +1Db
Aislamiento 18 dB
Péerdida de entrada de retorno 4 dB
Pérdida de salida de retorno 15 dB
Ruido 9dB
Conectores RF Tipo F, 75 ohm
Requerimientos de energia 18-24V
Alimentacion LNB 18-24V
Consumo de Energia 10W
Mecanismo 1RU (1.75"H x 19" W x 6.5" D)
Peso 10.0 Ibs. Gross, 3.2 Ibs. Net
Certificaciones CE

Apéndice A: Tabla especificaciones QUINTECH LS04 2150A L-band Splitters
Fuente: (Propia)

Nota: En esta marca existen modelos de hasta 64 salidas.
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Apéndice “B”

Modelo: Cisco D9865D Satellite Receiver Rear Panel

Precio: $550

Parametros Valores

Compatible MPEG-2/DVB

Sistema EN300 421, EN 300468, H.264
Demodulacion QPSK DVB-S, DVB-S2 QPSK y 8PSK
NUmero de Entradas RF 1
Nivel de entrada -25 dBm a -65 dBm por portadora
Rango de frecuencia 950 MHz a 2150 MHz

DVB-S: 1,0 a 45 MSymbols /s

Simbolo Rango de Tarifas DVB-S2: 1,0 a 31 MSymbols / s

Satélites Banda C y banda Ku

Receptor Sentido Spectrum Normal e Invertido
Impedancia de entrada 75 Q

‘ Salida de video analdgico
NUmero de canales 1
Tipo de conector RCA
Tipo de descompresion de video MPEG-2 4:2:0, MPEG-4 04:02:00
Nivel 1,0V pp £ 10%

NTSCyPALB/G/E/D/MI/N
Soporta HD conversion descendente

Estandar de video

Digital Audio / Video Output (D9865H y D9865D solamente)

1 HDMI digital de audio / salida de video
Compatible con SD a HD conversién ascendente

Salida anal6gica HD Video (D9865H y D9865D solamente)

1 componente (Y, Pb, Pr) HD salida de video
analdgico

Salida de audio analégica

NUmero de Canales 1 par de estéreo 2 canales mono
Tipo de conector RCA

Namero de salidas

Numero de salidas
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Desequilibrada, 2 VV rms + 10% a 0 dBFS \
MPEG 1 Layer 2, Dolby Digital Plus, HE-AAC

| Nivel de salida |
Descompresion de audio

| Audio digital S / PDIF

Tipo de conector

RCA

| VBI
NTSC | Lineas 10 a 22 campos 1y 2

Lineas 7 a 22 campos 1y 2
WST, WSS, VPS

‘ Salida Ethernet de datos IP

PAL

\ Especificaciones ambientales

Temperatura de funcionamiento

0-50°C (32-122°F)

De almacenamiento

Chasis Especificaciones mecanicas

20-70°C (-4 - 158 ° F)

Altura 2,36 pulgadas (6,0 cm)
Ancho 11,69 pulgadas (29,7 cm)
Profundidad 7,68 pulgadas (19,5 cm)
Peso 5 libras (2,3 kg)
‘ Poder
Rango de voltaje De 100 Va240V CA
Linea de Frecuencia 50/60 Hz
Consumo de energia 35 W max.

Alimentacion LNB por satélite
en la entrada

13V/18V @ 350 mMA m

Apéndice B: Tabla especificaciones Cisco D9865D Satellite Receiver Rear Panel

Fuente: (Propia)
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Apéndice “C”

Modelo: Receptor de Satélite Motorola DSR-4410MD

Precio: $950

Parametros

Valores

L - Band entrada

Frecuencia de entrada

950 - 2150 MHz

Impedancia de entrada

75 Q

Conectores de entrada

Dos (2) de tipo F

Conector-F de salida de alimentacion LNBF

16V DC min/450 mA

Aislamiento Puerto a Puerto

40 dB (minimo)

DigiCipher Il Procesamiento

Modos de modulacién

QPSK y OQPSK

Tasa de simbolos

3,25, 4,88, 7,32, 9,76, 11,71, 14,63,

Gastos FEC

5/11 (19,51 y 29,27 Msps solamente),
1/2, 315, 2/3, 3/4, 415, 5/6, 7/8

Eb/ No

4,0 db@19.5 Msps (FEC = 3/4)

Video Compuesto

Respuesta de frecuencia (NTSC)

+0,75dB, 1 kHz - 4,2 MHz

Respuesta de frecuencia (PAL)

+0,75dB, 1 kHz - 5,5 MHz

Relacion sefial / ruido 57 dB (min)

Ganancia diferencial 4% (max)
Fase diferencial 4 grados. (max)

Impedancia de salida 75 Q
Nivel de salida 1,0V p-p

Audio
Salida

2 estéreo 0 mono par 4

Nivel de salida

+ 18,0 dBm, £ 1,0 dB en 600
equilibrado carga ajustable (0 a -15 dB)

Respuesta de frecuencia

+1,0dB, 20 Hz a 20 kHz

Distorsién Armdnica Total

0,25% o0 mas a 1 kHz

Pagina 4




DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA

ANDRES BELLO

Relacidn sefial / ruido

86,2 dB 0 mejor a 1 kHz

ASI de entrada /

Aislamiento, L/ R 80dB alkHz
Impedancia 50 Q
Desconexion réapida terminal de
Conector tornillo
Conector RJ-45
Formato 10/100BaseT

salida

Tonos de Cu

Formato Interfaz serial asincrona
Transmision Datos de bytes y de paquetes
Estandar CENELEC EN 50083-9

Conector BNC

|

Contactar con ¢
Numero de Cierres

Tipo de senal salida diferencial
Nivel de sefal 0 dBm, £ 3 dB (600) / tono
Conector desconexion rapida terminal de tornillo

erres

2

Tipo
Fisico
Temperatura de funcionamiento

Forma C

0°ad40°C

Humedad 95%, maximo relativo
. . 48 cm/18.90 "(W) x 46 cm/18.11" (D)
Dimensiones X 4,2 cm/1.65 "(H)
Peso 5,0 kg/11 libras (aprox.)

Entrada de energia

90-250 VAC, 47-63 Hz, 25 W

Apéndice C: Tabla especificaciones Motorola DSR-4410MD

Fuente: (Propia)
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Apéndice “D”

Modelo: MVP 11. General Instrument

Precio: $99.99

Parametros Valores
Entrada 1 Vpp NTSC 750hm
Rango Video AGC 950 - 2150 MHz
Pérdidas de entrada de retorno +6dB (0.5V 10 2.0V p-p)
Salida 1V p-p (in Standby); Otros modos de encoded
Perdidas de salida de retorno 25 dB

Nivel de Entrada Normal (Atenuador

Off) 0 dBM (0.775 Vrms)
Nivel de Entrada Normal (Atenuador
On) +12 dBM (3.085 Vrms)
Atenuador de entrada 12 £ 0.5 dB, switchable
Rango Audio ALC + 10 dB
Pre- énfasis 75 psec + 5%
Impedancia de entrada 600 Ohm balanceado or 50 K Ohm desbalanceado
Nivel de Salida 0dB (+1dB)
Nivel de impedancia de salida 600 Ohm Balanceado
Video Clear/Invertido
Sync 0 dB/6 dB/10 dB
Audio Clear/2H subportadora/subportadora SP
Bi-Phase In/Out 13,980 bps
Direccion (260097 to 260999)
Voltaje <05V
Voltaje Maximo de Entrada +12V
Voltaje Minimo de Entrada - 12V

Apéndice D: Tabla especificaciones MVP Il. General Instrument
Fuente: (Propia)
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Apéndice “E”
Modelo: Modulador CATV JM-50168
Precio: $945

Especificaciones

Rango de salida de frecuencia MHz 48871
Nivel RF de salida dBmV 110
Proporci6n de rechazo de salida de parasitarias dB  |>60 (frecuencia de salida maxima)
Pérdida de retorno de salida RF dB >13
Sistema de transferencia de video

% 87,5 (nivel de entrada de video 1 Vp-p)
Diferencial de Ganancia < 3%
Diferencial de Fase ° <3
Video de sefial a ruido dB > 60
Diferencia de retardo color / luz ns <45
Relacion Sefial Imagen / Sonido (V / A) dB 1020 de regulacion continua
Precision de la frecuencia portadora de imagen KHz f<5
Frecuencia de modulacion de audio Khz 50
Distorsion total de armonica de audio % <1
Sefial de audio a ruido dB > 60
Audio pre-énfasis Ms 50
Fuente de alimentacion \Y AC 220 £ 10%
Temperatura ambiente 550
Humedad relativa % <85
Parametro del Mezclador Activo
Rango de salida de frecuencia MHz 48871
ganancia diferencial % <3
Nivel nominal de entrada dBmV 108
Nivel de salida nominal dBmV 111
Figura de ruido dB <8
Pérdida de retorno dB >12
Corriente de entrada V AC90-265V
Salida canal 16
Tension de salida V DC 12 3.5A (MAX)
Apéndice E: Tabla especificaciones Modulador CATV JM-50168

Fuente: (Propia)
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Apéndice “F”

Modelo: Modulador Pico Macom PFAM550

Precio: $520

Especificaciones

Rango de frecuencia de salida

5 ~ 550MHz

Sintonia

Agil

Nivel de salida de RF (min)

(PFAM550SUB) 60dBmV

Nivel de salida de RF (min)

(PEAM550) 57dBmV

Portadora de ruido (Dentro de banda) 64dB
Portadora de ruido (Fuera de banda) 66dB
Salida de Espurias > 650B
Nivel de salida IF Compuesto 30dBmV
Respuesta de frecuencia de video +15dB
Ruido de sefial de video 53dB
Tipo de entrada de audio Monoaural / MTS Banda Base
Respuesta de frecuencia de audio 50 ~ 15.000 Hz

Conexién de entrada de video

75Q F-Hembra

Conexién de entrada de audio

5KQ F-hembra no balanceada

Conexion de Salida de RF

75Q F-Hembra

Voltaje de entrada (PFAM550SUB) 90-240VAC
Voltaje de Entrada (PFAM550) 115 ~ 240VAC
Potencia de salida de receptaculo Si
Dimensiones 19 "(L) x 12" (D) x 1.75 "(H)
Peso 8.5 libras.

Apéndice F: Tabla especificaciones Modulador Pico Macom PFAM550

Fuente: (Propia)
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Apéndice “G”

Modelo: QUINTECH LS04 2150A L-band Splitters

Precio: $430
\ Parametros Valores
Configuracion 1x4
Frecuencia 950 - 2150 MHz
Impedancia 75 ohm
P1dB +3 dBm
OIP3 +17.5 dBm
Perdidas de Insercion 0+2dB
Respuesta en Frecuencia +1Db
Aislamiento 18 dB
Perdida de entrada de retorno 4 dB
Pérdida de salida de retorno 15 dB
Ruido 9dB
Conectores RF Tipo F, 75 ohm
Requerimientos de energia 18-24V
Alimentacion LNB 18-24V
Consumo de Energia 10 W
Mecanismo 1RU (1.75"H x 19" W x 6.5" D)
Peso 10.0 Ibs. Gross, 3.2 Ibs. Net
Certificaciones CE

Apéndice G: Tabla especificaciones QUINTECH LS04 2150A L-band Splitters
Fuente: (Propia)

Nota: En esta marca existen modelos de hasta 64 salidas.

Pagina 9



DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE
TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP (IPTV) PARA LA UNIVERSIDAD CATOLICA

ANDRES BELLO

Apéndice “H”

Modelo: Encoder COL5141BP Super IP (4 in 1)

Precio: $4099

Entrada

4 entradas CVBS, interfaz de BNC

4 pares estéreo desbalanceado con entrada de audio de la interfaz, BNC

1 ASI flujo de entrada, interfaz de BNC

Video

720 x 480_60i, 544 x 480_60i, 352 x 480_60i

320 * 240_60i, 176 * 240_60i, 176 * 120_60i

Dimensiones (W x L x H)

Resolucion - - -
720 x 576_50i, 704 * 576 _50i, 640 * 576_50i,
320 * 288 50i, 176 * 288 _50i, 176 * 144 50i
Codificacién MPEG-2 MP @ ML
MPEG-4 SP / ASP
Tasa de bits ~ 0.8Mbps 20Mbps cada canal
Tasa de Control CBR/VBR
Estructura GOP PIBB
Pretratamiento avanzada El desentrelazado, reduccion de ruido, nitidez
Audio
Codificacion MPEG-1 Audio Layer 2, AAC, AC3
Frecuencia de muestreo 48KHz, 44.1KHz, 32 KHz
Resolucion 24-bit
Tasa de bits 32Kb/s--384Kb/s cada canal
Fisico

483mm x 410mm x 45mm

Peso aproximado

3 kg

Medio ambiente

0 ~ 45 °C (de trabajo); -20 ~ 80 °C (Store)

Poder

AC 100 ~ 240V * 10%, 50/60Hz

Apéndice H: Tabla especificaciones Encoder COL5141BP Super IP4in 1
Fuente: (Propia)
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Apéndice “I”

Modelo: Encoder Digicast DMB-8820 (4 in 1) MPEG-4 AVC/H.264 HD SDI

Precio: $3888

Entrada
Video
Resolucion 1920 * 1080_60i de 1920 * 1080_50i
Encoding 1280 * 720_60p, 1280 * 720 50p
Tasa de bits MPEG4 AVC/H.264 High Profile nivel 4.0 para HD
Tasa de bits ~ 0.8Mbps 20Mbps (cada canal)
Control de flujo CBR/VBR
Estructura GOP PIBB
Pretratamiento avanzado El desentrelazado, reduccion de ruido, nitidez
Codificacion MPEG-1 Layer 2, HE-AAC V2
Frecuencia de muestreo 48 KHz
Resolucion 24-hit
Tasa de bits 64 Kb /s~ 384KB /s cada canal

Multiplexacion

1 * Entrada ASI multiplexada con 4 SPTS codificacion de canal

Stream de salida
2 * salidas ASl, interfaz de BNC. MPTS a través de UDP, 10/100Base-T Ethernet (UDP
Unicast / Multicast)

Funcidn del sistema

LCD / teclado operativo, soporte NMS Chino-Inglés interface de control. Ethernet
software de actualizacion

General

Dimensiones (W *D *H) 482mm * 455mm * 44.5mm
Aproximadamente 4,8 kg de peso
0 ~ 45 °C (en funcionamiento), -20 ~80° C
Temperatura (almacenamiento)
AC 110V + -10%, 50/60Hz 0 220V AC + -10%,
Requisitos de alimentacion 50/60Hz
Potencia 24.2W Consumo

Apéndice I: Tabla especificaciones Encoder Digicast DMB-8820 4 in 1 MPEG-4 AVC/H.264 HD SDI
Fuente: (Propia)
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Apéndice “J”

Modelo: Multiplexor Harmonic ProSteam 1000

Precio: $337

Tarjetas 1 / O

Ranuras para tarjetas

Cinco

Gigabit Ethernet 1 / O

Dos puertos IEEE 802.3z independientes

Dos 1-GbE SFP conectores (multimodo, monomodo, cobre)

Cuatro BNC, 75 puertos Q

Enrutamiento

ASI /0O - -
De entrada o de salida configurable por puerto
Interfaces de administracion
Ethernet 100Base-Tx
Conectores Tres RJ45 (una direccion, un CAS, uno no se utiliza)

Remultiplexacion
De cualquier entrada a cualquier salida

PID

Reasignacion, filtrado, multidifusion

PID multidifusién

Cualquier entrada PID puede ser multicast a las mdltiples salidas TS

Salida reflejo

De cualquiera a cualquiera (ASI / IP a ASI / IP)

Interfaces de administracion

SCS Interna
Cifrado Comun DVB
CAS Abierto
Normas DVB SimulCrypt v3

Servidor Stream DiviCom 1,4

AES-CBC, AES-NSA2

Algoritmos Scambling

Conexiones CAS

conexiones simultaneas a 30 diferencia de los sistemas de CA

Apéndice J: Tabla especificaciones Multiplexor Harmonic ProSteam 1000

Fuente: (Propia)
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Apéndice “K”
Modelo: Modulador IP-QAM Digicast DMB-5110

Precio: $7000

Entrada de IP

Tipo de conector (1000Base-T SFP +) x 2sets redundante, IEEE803.2
Protocolo IPv4, IGMPv2, ARP, UDP, RTP
Modo de funcionamiento Full Duplex, auto negociable
Tipo de Transmision Multicast o Unicast
NUmero de Streaming Input 240
Tipo de TS Streaming SPTS 0 MPTS
TTL 1 ~ 256 (ajustable)
De-jitter 200ms
La participacion efectiva de la
velocidad de bits 800 Mb /s
Salida efectiva Velocidad de bits 800 Mb /s
Tipo de conector 4 * BNC hembra, 75 ohm
Estandar DVB-ASI, EN50083-9
Pérdida de retorno de entrada 15dB
Nivel de entrada minimo 200mV
Modo de entrada de datos Burst o Byte, 188 0 204 Byte / Paquete

Remultiplexién

Niimero de TS remultiplexion

Modulacion QAM

Estandar DVB-C EN300429
Constelacién 64, 256, 64B (Anexo B), 256B (anexo B)
Tasa de simbolos 2MBaud ~ 7.2MBaud
Factor de roll-off 12%, 15%, 18%
MER > 36 dB (con el probador de ecualizador = off)

Numero de Carrier QAM 24

Tipo de conector 1 * tipo F hembra, 75 ohm
Ancho de banda de canal 6MHz, 7TMHz, 8MHz
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Rango de frecuencia de salida 56 ~ 860 MHz
Frecuencia de salida Ajuste de Paso 10KHz
Precision de salida de frecuencia +-25ppm
Nivel de salida 105dBuV por canal
Salida de nivel de atenuacion 30 dB 0,5 dB por paso
Pérdida de retorno de salida 14dB min.
Atenuacion de hombro 50dBc @ BW + -10%
Rechazo de espurias 60dBc
Espectro de Planitud 4 dB sobre el rango completo de frecuencia de salida
Potencia til de velocidad de bits 800 Mb /s
Salida ASI
Tipo de conector 8 * BNC hembra, 75 ohm
Estandar DVB-ASI, EN50083-9
Amplitud de salida 800mV +-80mV
Datos Modo de salida Modo Byte, 188 0 204 Byte / Paguete
Salida de datos tipo <=100Mb/s
Tipo de conector * 1 RJ-45, 10/100 Base-T, para el equipo
Control Remoto Web HTTP
Protocolo SNMPvlyv2, HTTP 1.1
Control Local Pantalla LCD y teclado de 6 teclas
Puerto Serial 1 * RS-232 D-sub 9-pin
1 *tipo F hembra, 750HM inferior,-20dB que la salida de
RF Port Monitor RF principal
Sensor de Temperatura
La falta de alimentacion del sensor S|’
Sensor de tension interna Si
Fan Sensor Status Si
Zumbador Si
Velocidad de bits de indicacion de
capacidad Si para cada QAM
Fuente de alimentacion AC 90V ~ 250V, 50/60Hz
Consumo de energia 50Watts Max.
Dimension 445mmx543mm * 44mm
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Peso Net 8Kg, 12Kg bruto
Temperatura de funcionamiento 0~45C
Temperatura de almacenamiento -10~60°C
Humedad de funcionamiento 10 ~ 90%, sin condensacién

Apéndice K: Tabla especificaciones Modulador IP-QAM Digicast DMB-5110
Fuente: (Propia)

Apéndice “L”

Modelo: Modulador IP QAM NVQM-I

Precio: $6499

Especificaciones

Velocidad de simbolo 1~7ms/s
Frecuencia de salida 50MHz ~ 860MHz
Pasos minimos 100KHz
Amplitud RF de salida 110dBuV ~ 118dBuVvV
Entrada IP x 1| RJ45 | 1000Base-T
. RF x 6 | BNC | 75Q | 4 frecuencias vecinas,
Salida total 24 frecuencias
. . 1U (48,3 x 35,0 x 4.4cm/19.0 "x 13,8" x 1,7
Dimensiones "
Peso 6Kg
Voltaje 90 ~ 264V
Potencia 95w
Temperatura 0°C ~45°C (32 °F ~ 113 °F)
Humedad 10% ~ 90%

Apéndice L: Tabla especificaciones Modulador IP QAM NVQM-I
Fuente: (Propia)
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Apéndice “M”

Conversor Analogico/Digital Canopus ADVC 300

Modelo: Grass Valley ADVC300

Precio: $349
1 ) | 1
-
wem | & ©OO@ 5
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odoo | &ooooboooooooooobooo
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Figura 62: Grass Valley ADVC300
Fuente:

Especificaciones

Formato de sefial de video

NTSC (OIRE9, NTSC (7.5IRE), SECAM, PAL

Video Digital

Terminal Frontal Conector iLINK 4 pines
Terminal Posterios Conector iLINK 6 pines

Video Analdgico

Terminal Frontal (Entrada) S-Video (Mini DIN 4 PIN)x1

RCA jack Compositex 1
Terminal Posterios (Salida) S-Video (Mini DIN 4 PIN)x1

RCA jack Compositex 1

S-video, compuesto, componentes (Y, Pb, Pr Solo en la
salida)

Audio Analégico

2 canales 48kHz 16bit

Frecuencia de muestreo

4 canales 32kHz 12 bit

Energia de entrada

48kHz/16bit/2ch, 32kHz/12bit/4ch

Fuente de alimentacién

DC5V

DC5V AC Adapter AC100V/220V
Consumo de energia Maximo 9W y 0.5W en modo Standby
Tamanfo 146 mm X 7,2 mm x 120 mm

Peso 4309
Apéndice M: Tabla especificaciones Grass Valley ADVC300

Fuente: (Propia)
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Apéndice “N”
Conversor Analogico/Digital Canopus ADVC 110

Modelo: Grass Valley ADVC110

Precio: $249,95

1 L= ALIMSO ™ - R VIDED If EVIDEQ I DV I‘: OUT
wiee | = ©0O@
f*‘*"“-'hg Q*‘-*-W " = canopus
(=) © © ®
Figura 63: Grass Valley ADVC110
Fuente:
\ Especificaciones
Entrada de video Compuesto x1 (RCA)
S-Video x1

Entrada de audio RCA x2 (estéreo - 1 izquierda, 1 derecha)
Formato de audio 2 canales, 48 kHz, 16-bit

Interfaz para PC USB 2.0

Nivel de entrada de audio FS 0.83V RMS (tipico)
Impedancia de Audio 10 kQ
Formato de video Pelicula QuickTime (MOV)
Disco duro 50 MB para la instalacion
Requisitos de alimentacion bus USB alimentado
Consumo de energia 5V, 500 mA
Dimensiones 3.3x3.1x1.2"(85x80x 30 mm)
Peso 4,2 0z (120 Q)
Potencia 1394 bus de energia (6-pin)

Formato de video NTSC, PAL, SECAM (s6lo entrada)

Requisitos para su Instalacion
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Requisitos gs;:;;t\%n a Sistema Ma}c OS X 1050 poste_rior
Windows 2000 o superior
CPU Intel Core Duo 2 GHz o0 més rapido
Memoria 1 GB o superior
Intel GMA950 o superior 64 MB de memoria de la
Graficos GPU o superior

Apéndice N: Tabla especificaciones Grass Valley ADVC110
Fuente: (Propia)
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Anexos

Anexo “A”
Modelo: Receptor TDT Coche HD DVB-T HDMI 1080P TV Digital

Precio: $100

Caracteristicas

De alta velocidad de 40 km /1H.264 MPEGA Mobile Digital Car DVB-T2 TV Receptor HOMI 1080P

Totalmente compatible con ETSIEN 302 755 (DVB-T2) ETSIEN 302 744 (DVB-T2) estandar

Rango de frecuencia: VHF 174-230MHz, UHF 470-862MHz

Disefio especial para coche con, voltaje de Apaya: DC +10V-25Y

Conexidn: Soporte HDMI 1.3 (1080p): Salida de CVBS YPBPryL /R Salida de audio

Soporte PAL /NTSC conversian automatica

fpayar MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.284 decodificador (hasta 1920x1080p)

Apayar Audio MPEGIRACMWMAACS decodificador

Super rapido hardware de decodificacin de imagenes JPEG

Pequerias ventanas de imagen de | pantalla con el ment EPG grafico

Auto /Manual: La funcion de bisqueda de canales

Subtitulado DVB ETSI 300473 obediente y texto Q3D tel

EPG (Electronic Program Guide) con el ahora y el prdximo dia 7 eventos y

Soporta mutiples idiomas de mend 0S0: Inglés, checo, danés, espanial griego, frances, holandes, italiana, portugués, esparialy
fso.

Anfitrian USB 2.0 soparte de aclualizacion, PYR, Time Shiffing y jugar los medios de comunicacion con U-FLASH o HDD
Consumo en espera menos de 0.85W (reposo verdadero)

Oimensiones principales del producto: 18302x36mm (LxAdF)
Peso del producto principal 3759

Anexo A: Caracteristicas Receptor TDT Coche
Fuente: (Oferton, 2012)
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Anexo “B”

Modelo: Transmisor Optico Yucoo 16v2d2t1k1s

Precio: $1250

interfaz de video nimero

16- canal de video

el sistema de sefial

/pal ntsc/secam

de datos ethernet

Nominal de entrada de& nivel de salida 1vp-p
Nominal de entrada de&impedancia de salida 75& omega;
caracteristicas de video de ancho de handa de cada canal Mhz 6.5
frecuencia de muestreo Mhz 16.6
la cuantificacién de grado 8 poco
diferencial de ganancia 1% valor tipico
fase diferencial 1& deg; valor tipico
Ponderado de sefial- a- ruido ratio 63db valor tipico
nimero de canal 1
. Ansi x3t12tp-pmd
Nominal, 802.3/802.3uieee

protocolo de

lece 802.1q vlan

de modo de trabajo

Completo 10/100m/half duplex de auto- adaptativa

tasa de rendimiento 100%
la pérdida de paquetes tasa 0
conector de audio bnc
conector conector de fibra Fc/pcl o st/pe)

fuente de alimentacion conector

2 puerto de suministro de energia

caracteristicas de teléfono

interfaz de teléfono nimero

1 de canal telefanico( personalizar)

puerto deinterfaz

Rj-11

impedancia

600& omega;

gama de audio

300-3400khz

de la pérdida

300- 600hz@& @12db 600- 3400hz@& @15db

la voz de ancho de banda

khz 80

de modo de trabajo

Punto a punto, spc/de extension

dimension

19- pulgadas 1u

Anexo B: Especificaciones Transmisor Optico Yucoo 16v2d2t1kls

Fuente: (Yucoo.com, 2011)
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Anexo “C”

Modelo: Transmisor Optico CATV 1310nm

Precio: $1050

el rendimiento el indice de suplemento
Laser de longitud . 42108
de onda(& (nm) lusmn- 10
lambda;) P !

X potencia de .

Optica . (dbm) 4-~24
salida

feature : rdida o
perdida ce { db) & ge; 60
retarno

ctor de fib
?Drfe nraefiora Fo/de apc  |/sc de apc
aptica
el trabajo de

ancho de banda | T2 [45-862

nivel de entrada ( dbmv) 15~25 agc
& le &
caracteristica de la llanura ( db) plusmn; 45~862mhz
de rf 075
érdida de )

EETDFHD ( db) @5 @16 45~F50mhz

impedancia de (& 75

entrada omega;)

canal de

s FPal-d/G0ch Misc/80ch
transmisian

s 10km de fibra dptica, db
funcion de la enr [ db) & ge: 52 m _e ibra aptica m
enlace O recibir

ctb ( db) & le;-70
de las osc { dib) & le-63
interfaz de red
del puerto Rj45, r232 Me apoyo. E.& snmp
el suministro de ) - 48 wvdc opcienal
W) a0-~265ac
energia vl [ 30~60vdc)
el pl:n:ler. (W) &le 50 SD.ll:I las l:l.b’ras de
Consumir alimentacion
: Temperatura de la
Temp de trabajo.
caracteristica P ! 0 - 5~G5 maquina. De control de
general forma automatica
T t d
empera ure_: =} Y0 _ 40-35
almacenamiento.
Lab lativ
abor relativa [ % 505
temp.
198& veces,
tamafio ) 148 veces, (w)x( d)x(h)

1.75

Figura 64: Especificaciones Transmisor Optico CATV 1310nm
Fuente: (Alibaba.com, 2012)
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Anexo “D”

Set Top Box
Modelo: Amino AmINET 125

Precio: $53.99

¢ MPEG-4 MP@L3 D1 resolation up to 2.5Mb/'s

e MPEG-2 MP@ML DI resolution up to 10Mb/s

¢ Flexible audio and video output via cable options

¢ Composite, RGB, Component, 5-Video

* Stereo Audio

¢ Dolby 5.1 surround via coaxial SP-DIF

¢ PAL and NTSC

* 43 and 16:9 formats

¢ EF Modulator output with loop-through

® Teletext'closed caption decoding and subtitling

® 16-bit colour graphics with Alpha-Blending and picture in graphics
¢ Video Protocols

* Multicast IPTV (IGMP control)

¢ VoD (RTSP control)

e USB 20

¢ [R Remote Control combines STB and TV command functions
® Interface to 10/100BaseT Ethernet

¢ Kev-protected, scalable multicast software booting option
¢ Bemote management and software upgrade via network
¢ 12EMNB SDEAM as standard

¢ Smartcard for CA svstems support

¢ HTML 4 Browser with JavaScript

¢ Silent operation - no forced air cooling

Anexo C: Especificaciones Amino AmiNET A125
Fuente: (Ebay Inc, 2012)
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Anexo “E”

SCART with AGE, CVBS and 5-Video output

Set Top Box
Modelo: Motorola VIP1500
Precio: $60
DATA SHEET VIF1853
Specifications
PROCESSING SOFTWARE
CPU: 540MHz 1000+CMIPS KreaTW™ application platform 4.2 or later
DRAM: 256MB (optional 512ME) Operating system: Linux®* 2§
Flash: 64MB Software upgrade: Remota software download!
upgrade
Copy protection: Rowi 701, CGM HDCP w1.2
VIDEO RESOLUTION R =4,
PAL: 576, 576p
High definition: 720p, 10801, 1080p PHYSICAL
Dimensions: 180x130x4Tmm (WxDxH)
Weaight: A00-500g
NEREG) BETIER S fincluding DVA Madula)
HDMI™ with HDCP Power: External power supply 100-240

WAL, BOMB0Hz in, 12V 1A out

Video codecs: MPEG-Z, MPEG-4 AVC{H.26d),  Boner cansumption: 5.4 with DB option
other codecs on request DWVA module option adds: —2.8W
Operating temperatura: 0°C to 40°C {32°F to 104°F]
AUDIO INTERFACES Operating hurmidity: 8% to 95% (non-condansing)
Digital audio: Optical {Toslink)
Analog audio: 3.5mm connector ACCESSORIES
Audio codacs: Daltry® Dugital, MPEG-1 MY X Standard remote conbiol
MUSICAR], MP3, AAC LC, MRCU1ED (optional): Multi-unit remote contral
HE-AAC, other codecs on MEBZ2{optianal): Keybaard
requast MY ¥board|optional): Multiunit remate contral and
keyboard
OTHER INTERFACES USE120IR {optional): IR extemdar
IR recaiver for remote: 3BkHzT Maotorela DVR Maduls
LISA: One USE 2.0 connectar loptional): DR Module of 160/320/500GE
Iraar panal)
Etharnet: 10/100Base-T Ethernet (45 puscELLANEOUS
m’ nput 12vioC, _1":" . . Limited warranty: Tevo years
Display and Buttons: Fowr digit numeric LED display Compliance: RoHS, CE and WEEE

and up to nine touch keys
[top side)

Motorola DWVE Module
intarface

CVR capabilities:

Anexo D: Especificaciones Motorola VIP1853

Fuente: (Motorola, 2011)
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