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INTRODUCCION

Desde el punto de vista de un usuario, el servicio de difusion de
television apenas ha sufrido variacién desde sus comienzos. El equipo
receptor, el televisor, permite sintonizar y acceder a los canales
difundidos en el medio. Sin embargo, el servicio ha evolucionado de
forma notable a lo largo del tiempo, ha mejorado la calidad de la imagen
y el sonido, ha aumentado la oferta de canales difundidos por la
aparicion de nuevos agentes privados y se ha incorporado una oferta

televisiva de pago a la emision original.

La TV digital es la evolucién de las emisiones tradicionales al formato
digital. Esta evolucién permite una mejora de calidad de la imagen y
sonido, un mayor numero de canales y la introduccion de numerosos
servicios interactivos. El efecto con mayor impacto del proceso de
digitalizacién de la televisidon es la ampliacion del nimero de canales, y
por tanto de la oferta televisiva. La TV digital, basada en el estandar
MPEG-2, garantiza la transmision de sefiales de audio y video segun
unos parametros de calidad y de aprovechamiento del ancho de banda

disponible, pero sera la inclusién de flujos de datos en la sefial de



television el factor diferencial con respecto a la TV analdgica. La
posibilidad de interactuar con el televisor, de personalizar la oferta de
canales, de enviar y recibir correo, en definitiva, revolucionara nuestras

vidas.

La TV digital supone toda una revolucién en el mundo audiovisual. De
hecho, se trata del mayor cambio experimentado desde la invencion de
los sistemas a color. Gracias a esta nueva television, cambiaran
sistemas, concepcidon y usos pero, sobre todo, se abriran vias de
comunicacién, esta vez bidireccionales, entre el televidente y el mundo

mostrado a través de la pantalla.

Si al proceso de digitalizacién de la television, se une la popularizacién
de los accesos a Internet de banda ancha, el efecto en el panorama
audiovisual puede ser aun mas futurista. De una situaciéon en que el
nimero de canales es limitado, y su difusién se apoya en un recurso, el
espectro, escaso, se pasa a una situacion en que el niumero de canales
es, tedricamente ilimitado, y desaparece la dependencia del espectro,
este el caso de IPTV. Es un nuevo concepto de television, mas cercano

al concepto de video digital que al de television.



1 DIGITALIZACION

El ojo humano puede percibir todos los colores mediante una mezcla
sustractiva o aditiva de los colores primarios. En el caso de la televisién,

se emplea la mezcla aditiva.

Cuando una camara de video capta una imagen, esta se divide en tres
haces de luz que corresponden a los diferentes tonos y saturaciones de
los tres colores primarios, rojo, verde y azul, que tenga esa imagen. La
camara recoge también la luminosidad de cada uno de ellos. Asi se crea
una sefal de video que describe cada punto de la imagen con
informacion de tono y saturacién del color (denominada crominancia) y
de brillo (denominada Iluminancia). Esta sefial basica de video se

denomina sefal RGB (Red, Green y Blue).

Esta sefal RGB se codifica en alguno de los diferentes tipos de senal. Es
transmitida por cable o por onda a un monitor o a un receptor y en este
sufre el proceso contrario: vuelve a ser decodificada en la sefal RGB
original. El tubo de imagen del receptor produce con esta sefal tres

haces electrénicos cuyas intensidades son las correspondientes a las



seflales R, G y B. La pantalla del receptor cuenta con una rejilla
compuesta de puntos o lineas que producen luz roja, verde o azul
cuando sobre ellas incide el haz electrénico correspondiente; de esta

forma, se reconstruye la imagen que originalmente captaba la camara.

El haz electrénico recorre la pantalla trazando una serie de lineas
paralelas; segun las traza, va activando los colores rojo, verde o azul en
sus diferentes intensidades. En el sistema PAL se emplea 625 lineas 25
veces por segundo. Es decir, con objeto de que percibamos la sensacion
de movimiento, cada segundo se compone de 25 imagenes
consecutivas, a las que se denominan cuadros o frames. Por tanto, cada

uno de estos cuadros o frames se compone de 625 lineas.

Estas 625 lineas no se producen consecutivamente. El haz electrénico
traza primero las lineas pares y luego las impares, creando dos semi-
imagenes consecutivas entrelazadas. En cambio los monitores de PC
normalmente no utilizan un barrido entrelazado, sino progresivo. Por
tanto, consideramos que una imagen de video, un frame, se compone
en realidad de dos semi-imagenes, denominadas campo 1 y campo 2.
Algunos sistemas de digitalizacion permiten elegir entre digitalizar un

campo o el frame completo.



1.1 ESTANDARES DE TELEVISION

Las camaras de video crean una sefial RGB. Esta se codifica, llega al
televisor y se decodifica de nuevo en RGB. En esta codificacion se
encuentra el origen tanto de los estandares de television como de los

diferentes tipos de senal de video.

La transmisién de una sefal RGB necesita de un ancho de banda de 15
MHz, de haberse utilizado, hubiera limitado el niumero de canales
posibles. Por esto, se decidié modificar la sefial de forma que ocupara
menos espacio. Asi, se creo la sefial de video compuesto, denominada
FBAS (Farb-, Bild-, Austast- Synchrosignal) o CVBS (Composite Video
Baseband Signal), que, simplificando, une en una misma senal la

informacion de crominancia y luminancia.

Este tipo de sefal es la utilizada por los tres estandares de television. El
mas antiguo de ellos es el NTSC (National Television Estandar
Committee), con un ancho de banda en torno a los 4 MHz, que se utiliza
en Norteamérica, Japon y algunos paises centro y sudamericanos,
principalmente. Su frecuencia de linea es de 30 frames por segundo a

525 lineas por frame.



En Europa se creo el sistema PAL (Phase Alternating Line, linea
alternada en fase), que emplea una codificacién distinta y mejor del
color. Tiene un ancho de banda en torno a los 5 MHz. Es el principal
sistema europeo, empledndose también en algunos paises de Africa y
América del Sur. Su frecuencia de linea es 25 frames por segundo a 625

lineas por frame.

El dltimo sistema es el SECAM (Séquentiel Couleur avec Mémoire, Color
secuencial con memoria), empleado en Francia, paises del este de
Europa y de Oriente Medio. Es practicamente igual que el PAL, excepto
en la codificacién del color: podemos ver una sefial SECAM en un

televisor PAL, pero solo en blanco y negro.

Sobre estas tres normas también existen variaciones, utilizando una
norma con la frecuencia de linea o codificacién de color de otra (como el
PAL-M en Brasil) o modificando la norma de transmision (el NTSC

japonés no es exactamente el mismo que el estadounidense).

En la figura 1 se puede observar la distribucién de los estandares de

television usados a nivel mundial.



Figura 1. Estandares de TV usados a nivel mundial.

1.2 DIGITALIZACION DE VIDEO

El proceso de llevar a cabo la digitalizacidon y distribucion digital de video

se compone de en realidad de tres fases:

e Digitalizacion

e Edicion


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/fd/NTSC-PAL-SECAM.png

e Compresion

Aun cuando la norma general es digitalizar a la maxima calidad posible
para evitar perdidas antes de la compresion, segun el tipo de soporte al
cual va destinado el video existen diferencias en cuanto al tamafio
necesario al que se debe digitalizar la imagen y en cuanto al estandar de

video digital que debe usarse.

1.3 INICIACION A LA COMPRESION

La compresion de imagenes se aplica sobre una imagen individual
haciendo uso de las similitudes entre pixel préoximos en la imagen y de
las limitaciones del sistema de vision humana. JPEG (Joint Photographic
Experts Group) 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 técnicas es MPEG

(Moving Pictures Experts Group).

La efectividad de una técnica de compresion de imagenes viene dada

por la razéon de compresién. A mayor razén de compresion se consume



menos ancho de banda manteniendo un numero de imagenes por
segundo determinado. O si el ancho de banda se mantiene constante se
aumenta el numero de imagenes por segundo. Al mismo tiempo, un
mayor nivel de compresién implica menor nivel de calidad de imagen

para cada imagen individual.

1.3.1 Compresion de imagenes — JPEG.
JPEG es un conocido método de compresidén, que fue originalmente
estandarizado a mediados de los afios 80 en un proceso iniciado por el

Joint Photographic Experts Group.

La compresidon JPEG puede realizarse a diferentes niveles definidos por
el usuario y que determinan cuanto tiene que comprimirse una imagen.
El nivel de compresidén seleccionado tiene una relacién directa con la

calidad de imagen obtenida, esto puede ser observado en la figura 2.



Figura 2. Nivel de compresion frente a la calidad de la imagen para una

escena dada a dos niveles de compresion diferente.

Nivel de compression “bajo” Nivel de compresion “alto”™

Eatio de compresion 1:16 Eatio de compresion 1:96

6% del tamafio original del fichero 1% del tamafio original del fichero

No hay degradacion visible en la calidad de la imagen Calidad de imagen claramente degradada

1.3.2 Video como una secuencia de imagenes JPEG — Motion
JPEG (M-JPEG).

Al igual que una camara fotografica digital, una cdmara de red captura

imagenes individuales y las comprime en formato JPEG. La camara de

red puede capturar y comprimir las imagenes, y después hacerlas

disponibles como un flujo continuo de imagenes sobre una red a una

estacidén de visualizacion. Este método es conocido como Motion JPEG o

M-JPEG.

Dado que cada imagen individual es una imagen JPEG comprimida todas

tendran garantizada la misma calidad, determinada por el nivel de



compresion definido en la cdmara de red o el servidor de video en red.

La figura 3 nos muestra un ejemplo de M-JPEG.

Figura 3. Secuencia de tres imagenes JPEG completas.
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1.3.3 Compresion de video — MPEG.
Una de las técnicas de video y audio mas conocidas es el estandar
denominado MPEG, iniciado por el Motion Picture Experts Groups a

finales de los afos 80.

Descrito de forma sencilla, el principio basico de MPEG es comparar
entre dos imagenes para que puedan ser transmitidas a través de la
red, y usar la primera imagen como imagen de referencia (denominada
I-frame), enviando tan solo las partes de las siguientes imagenes
(denominadas B y P -frames) que difieren de la imagen original. La
estacion de visualizacion de red reconstruird todas las imagenes
basandose en la imagen de referencia y en los “datos diferentes”

contenidos en los B- y P- frames.



Una secuencia tipica de I-, B- y P-frames puede tener un aspecto similar
a la figura 4. Un P-frame puede solo referenciar a un I- o P-frame
anterior, mientras que un B-frame puede referenciar tanto a I- o P-

frames anteriores y posteriores.

Figura 4. Secuencia tipica de I -, B- y P-frames.

Aunque con mayor complejidad, el resultado de aplicar la compresion de
video MPEG es que la cantidad de datos transmitidos a través de la red
es menor que con Motion JPEG. En la figura 5 se ilustra como se
transmite la informacion relativa a las diferencias entre las imagenes 2 y

3 respecto a la de referencia.

Figura 5. Ejemplo de MPEG.
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2 FIBRA ALACASA -FTTX

Dado que se ha impuesto generalmente la técnica Optica de transmisién
utilizada por los gestores publicos de las redes de telecomunicaciones en
las lineas interurbanas y urbanas, queda aun por trabajar el area de
conexién del abonado como ultimo nivel de red. Para tal fin, se ha
propuesto y examinado con respecto a su capacidad técnica vy

econodmica varias topologias de redes.

Cada una de estas redes Fiber-in-the-loop (FITL), es denominada de
manera diferente, segun donde se encuentre el punto final del tramite
del conductor de fibra o&ptica, que comienza en la estacion de
conmutacién. FTTX se refiere a diferentes arquitecturas de la fibra dptica

que incluyen:

e FTTN  (Fiber-to-the-Node/Neighborhood). Esta  arquitectura
sustituye el cable coaxial por fibra Optica en la red troncal,
manteniéndose en la de distribucién. La figura 6 nos muestra un

ejemplo de la topologia FTTN.



Figura 6. Topologia FTTN.
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e FTTEx (Fiber-to-the-Exchange). El cable de fibra éptica llega hasta
la oficina central, de la oficinal central a los clientes se realiza un
tendido de cobre. En la figura 7 se observa un ejemplo de esta

topologia.

Figura 7. Topologia FTTEX.
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e FTTCab (Fiber-to-the-Cabinet). Se utiliza esta topologia cuando los
consumidores se encuentran muy lejos de una oficina central, en

este caso el cable de fibra Optica sale de la central y llega a una



Unidad dptica de Red (ONU - Optical Network Unit) y desde esta
se lleva a los consumidores por medio de cobre. La figura 8 nos

muestra un ejemplo de la topologia FTTCab.

Figura 8. Topologia FTTCab.
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e FTTC (Fiber-to-the-Curb). El cable de fibra Optica llega hasta la
puerta de la casa del suscriptor. Esta arquitectura se basa en
mini-nodos de bajo costo con 4, 8 o 16 salidas. Nodos muy
pequenos, menos de 20 hogares. Es una arquitectura muy rica en
tendido de fibra dptica. La Unica limitacion de ancho de banda esta

en el enlace dptico.

e FTTB (Fiber-to-the-Building). Consiste en interconectar los

edificios con la cabecera a través de fibra oOptica. El usuario se



conecta con la unidad optica situada el centro de distribucién del

edificio con cable coaxial o par trenzado.

e FTTH (Fiber-to-the-Home). El cable de fibra oOptica ingresa a la
casa del cliente. Se requieren cables de gran cantidad de fibras

opticas. todavia no resulta econdmicamente viable.

2.1 MULTIPLEXACION DE LA FIBRA POR MEDIO DE DWDM Y
CDWM

2.1.1 Multiplexacion por medio de DWDM
La introduccidn de nuevos servicios de valor afadido tales como video
bajo demanda o aplicaciones multimedia requiere de una gran cantidad
de ancho de banda para satisfacer las necesidades de los usuarios. Las
soluciones que tienen los proveedores de servicio para satisfacer este
aumento de la demanda de trafico son diversas. Por una parte pueden
instalar mas fibra, aunque ésta es una solucion cara y en algunos casos
inviable. Otra solucidén consiste en utilizar técnicas de multiplexacion por
division en el tiempo (TDM), donde el aumento de capacidad se
consigue por medio de ranuras de tiempo (time slots) mas pequenas

que permiten transmitir mayor cantidad de bits por segundo.



Finalmente, la tercera alternativa consiste en DWDM, que permite
aumentar de una forma econdmica la capacidad de transporte de las
redes existentes. Por medio de multiplexores, DWDM combina una
multitud de canales dpticos sobre una misma fibra, de tal modo que
pueden ser amplificados y transmitidos simultdneamente. Cada uno de
estos canales, a distinta longitud de onda, puede transmitir sefales de
diferentes velocidades y formatos: SDH/SONET, IP, ATM, etc. Es decir,
DWDM puede multiplexar varias sefiales TDM sobre la misma fibra. Esto

se puede observar en la figura 9.

Figura 9. Multiplexacién por medio de DWDM.
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La revolucién de los sistemas DWDM no hubiese sido posible sin las

caracteristicas clave de tres tipos de tecnologia:



e La capacidad que poseen los diodos ldseres de emitir luz a una
longitud de onda estable y precisa con un ancho de linea espectral
muy estrecho.

e El formidable ancho de banda de la fibra dptica, el cual no ha sido
aprovechado completamente durante tiempo.

e La transparencia de los amplificadores Opticos de fibra a las
seflales de modulacién y su habilidad para amplificar de forma

uniforme varios canales simultdaneamente.

2.1.2 Multiplexacion por medio de CWDM
La tecnologia CWDM es especialmente atractiva debido a su bajo costo.
En comparacion con DWDM, los sistemas CWDM proporcionan ahorros
del orden de un 35% a 65%. Por ejemplo, en la figura 10 se muestran
los costos relativos de ambas tecnologias calculados para un sistema
consistente en un anillo de 16 canales, con un hub y cuatro nodos, cada
uno de los cuales manejando 4 longitudes de onda. ElI ahorro
proporcionado por CWDM (hasta un 40% en este caso) se debe a la
reduccion de costos de los laseres y al menor precio de los multiplexores

y demultiplexores pasivos.



Figura 10. Costos relativos CWDM vs. DWDM.
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Ademas del requisito de acomodar un amplio margen de alcances del
sistema, los proveedores de servicio deben ser capaces también de
proporcionar multiples servicios (voz, video y datos) a los usuarios
finales a distintas longitudes de onda. En este caso, CWDM se ajusta
perfectamente a este paradigma, ya que ofrece ancho de banda

escalable de una forma econdmica.

2.2 TRANSMISORES Y RECEPTORES OPTICOS

Frente al limitado espectro de frecuencias de las microondas y a la
susceptibilidad al debilitamiento que representa el medio radio, la fibra
optica, o la tecnologia Optica, se convierte rapidamente en el método

preferido para la transmisién digital. Las fibras O&pticas superan las



desventajas de las microondas. No resulta caro fabricarlas, presentan un
gran ancho de banda, no son susceptibles ni a las interferencias ni al
debilitamiento y las comunicaciones pueden conducirse sobre un sistema

de fibra éptica con la casi completa garantia de seguridad.

El cable de fibra optica supone también un apropiado sustituto a los
cables de pares debido a su mayor capacidad y su mas pequefio
diametro. El didmetro es una caracteristica importante cuando las vias
de comunicacion resultan congestionadas y deben ser aumentadas para
contener mas cables portadores. Sustituyendo un Unico cable de cobre
por fibra éptica se puede, generalmente obtener la suficiente capacidad

para prevenir los incrementos de vias de comunicacién en el futuro.

2.2.1 Elementos basicos constitutivos de un sistema de fibra
Optica.

Los sistemas de fibra éptica estan disefiados con fibras separadas para

la transmision (TX) y la recepcion (RX), cuyos extremos se encuentran

terminados en un transmisor y un receptor de luz. El transmisor puede

emplear o un diodo emisor de luz (LED - Ligth Emisor Diode) o un laser

como elemento de salida. A estos elementos se les denomina

convertidores electro—d6pticos (E/O), encargados de convertir la sefal



eléctrica en O6ptica. Los laseres presentan una mayor ganancia del
sistema que los diodos LED debido a su mayor potencia de salida y a un
mejor acoplamiento de la sefial luminosa dentro de la fibra. La principal

ventaja del diodo LED es su bajo costo.

El receptor consiste en un diodo PIN o un APD, que se acopla a la fibra
optica. El diodo convierte los impulsos de luz en impulsos eléctricos,

denominandoseles convertidor opto—eléctrico (O/E).

2.2.2 Transmisores Opticos.
El diodo laser y el LED se usan universalmente como fuentes luminosas
en los sistemas de comunicaciones opticas, debido a ningun otro tipo de
fuente d6ptica puede modularse directamente a las altas velocidades de
transmisidon requerida, con tan baja excitacion y tan baja salida. La
eleccion entre el laser y el LED es funcidn del sistema: para anchos de
banda grandes y largos enlaces, el laser ofrece un mejor rendimiento.
Para distancias cortas y medias con anchos de banda escasos, en donde
la baja potencia de salida, la respuesta en frecuencia o la gran anchura
espectral no sean factores limitativos, se suele escoger el LED, ya que

tanto el circuito de ataque como el de control son mas sencillos.



Diodo emisor de luz (LED). Los dos tipos basicos de LED utilizados
para extraer luz de una unién pn son los de emisidon de superficie y los
de emisiéon de borde. Los primeros han estado produciéndose desde

principios de la década de los 70.

LED de emision de bordes (ELED). Combina las ventajas de los
emisores convencionales de superficie, tales como facilidad de operacion
y bajo ruido, con potencias de salida considerables, y con eficacia de
acoplamiento y velocidades de modulacion que se aproximan a las del
laser. Estas presentaciones hacen a los ELED muy superiores en alcance

y ancho de banda con respecto a los emisores de superficie.

Diodo laser. La diferencia entre la radiaciéon de un diodo emisor de luz
y un laser consiste en que este ultimo, emite luz coherente. El diagrama
polar de radiacién del diodo laser es mucho mas estrecho que el del
diodo LED, lo cual facilita un acoplamiento particularmente efectivo con

el conductor de fibra optica.

Caracteristicas del transmisor. Cuando se habla de un transmisor se
deben tener en cuenta algunas consideraciones importantes para

evaluar su aplicabilidad. Para transistores analdgicos, la linealidad o



distorsién (modificacion de la sefial transmitida respecto a la original) y
el ancho de banda son factores muy importantes. Para un transmisor
digital, este ultimo parametro esta relacionado con la velocidad de
transmision maxima, que, a su vez, lo esta con la maxima cantidad de
informacidon que se transmite en una unidad de tiempo. La linealidad no

es critica en una transmisién digital.

Para cualquier transmisor un factor importante es el ruido (sehales
aleatorias indeseables que se suman a la sefal debido al emisor de luz y
los circuitos electrénicos) y la relacién sefal—-ruido (S/N). Las fibras
Opticas son casi inmunes a todo tipo de interferencias, sin embargo, no
asi el transmisor y por ello debe ser disefiado con sumo cuidado para

evitar este fendmeno.

2.2.3 Receptores Opticos.

El fotodetector, un componente critico en cualquier sistema de
comunicaciones por fibra dptica, ha sido menospreciado, algunas veces,
en la reciente tendencia de concentrarse en las mejoras de los
transmisores laser y en las mismas fibras opticas. Simplemente con

cambiar de un tipo de fotodetector a otro se puede incrementar la



capacidad de un sistema Optico en un orden de magnitud sin tocar

ningln otro componente.

Basicamente, el detector es un dispositivo que convierte fotones en
electrones, un receptor se compone de un detector y de los circuitos
necesarios asociados que lo capaciten para funcionar en un sistema de
comunicaciones opticas, transformando sefiales de frecuencias épticas a
frecuencias inferiores, con la minima adicién de ruido indeseable y con
un ancho de banda suficiente para no distorsionar la informacién

contenida en la sefial (analdgica o digital).

Diodo PIN. El fotodiodo PIN es el detector mas importante utilizado en
los sistemas de comunicacién éptica. Es relativamente facil de fabricar,
altamente fiable y tiene bajo ruido. Ademas, es sensible a un gran

ancho de banda debido a que no tiene mecanismo de ganancia.

Fotodiodo de avalancha (APD). Reciben impulsos luminosos, de
forma que, antes de recibir tal impulso, el nUmero de electrones libres
en la zona de deflexidn no es suficiente para desencadenar la avalancha

(el fotodiodo no conduce). Al llegar el impulso luminosos, los fotones



liberan electrones y se desencadena la avalancha (el fotodiodo

conduce).

Caracteristicas del receptor. Al igual que con los transmisores,
debemos considerar los mismos parametros basicos para diferenciar las
caracteristicas de los receptores analdgicos y digitales. Los parametros
de los receptores analdgicos son la linealidad o distorsion y el ancho de
banda, mientras que para receptores digitales la linealidad no es
importante y el ancho de banda se reemplaza por la maxima velocidad
de transmision. Otras consideraciones son la relacion sefal/ruido para
los receptores analdgicos y la tasa de errores (numero de bits
equivocados recibidos) para receptores digitales. Se debe notar que la
fuente principal de ruido en el receptor es la etapa amplificadora que

sigue al fotodetector.

2.3 TECNOLOGIAS B-PON, E-PON Y G-PON

Una Red optica Pasiva (PON - Passive Optical Network) es una topologia
FTTP punto-multipunto que trabaja usando en divisores &pticos

(splitters). La configuracién de una PON consiste en la terminacion de la



linea Optica del Nodo Local (OLT - Optical Line Termination) la cual sirve

a una serie de Unidades Opticas de Red (ONU - Optical Network Units).

Una configuracién PON reduce la cantidad de fibra requerida comparada

con una topologia punto-punto.

Existen varios estandares para sistemas PON:

e ITU-T G.983.

o APON (ATM Passive Optical Network — Red éptica Pasiva
ATM): Este fue el primer estdndar para Redes Opticas
Pasivas. Fue utilizado en principio para aplicaciones de
negocios, y estaba basado en ATM.

o BPON (Boardband PON - PON de Banda Ancha): Es un
estandar basado en APON. Agrega soporte de WDM, una
asignacién dinamica y mejor del uso del ancho de banda
en Upstream y supervivencia.

e ITU-T G.984.

o GPON (Gigabit PON): es una evolucién del estandar

BPON. Soporta niveles mayores de

transmision/recepcidén, mejora la seguridad y permite la



eleccion del soporte de la Capa 2 (Capa de Enlace de
Datos) (ATM, GEM, Ethernet).
e IEEE 802.3ah.
o EPON (Ethernet PON): EPON es un estandar de la

IEEE/EFM que usa Ethernet para los paquetes de datos.



3 IPTV

IPTV es basicamente una fusién de voz, video y servicios de datos. No
es una nueva idea o desarrollo pero es el resultado de tener acceso a

Internet de banda ancha a altas velocidades.

IPTV (Internet Protocol Television) describe un sistema donde se lleva el
servicio de televisidén digital y/o video a los usuarios por medio de una
conexion de banda ancha utilizando el Protocolo de Internet (IP). Este
servicio se brinda generalmente en conjunto con Video por Demanda y
algunas veces incluye servicios de Internet como acceso Web y VoIP,
conocido comunmente como Triple Play, esto generalmente lo provee un
operador de banda ancha utilizando la misma infraestructura. Quizas
una definiciédn mas simple seria servicio de televisidn, que en vez de ser
recibida en formato tradicional, se recibe a través de tecnologias que

utilizan el World Wide Web.

En el pasado, esta tecnologia era casi imposible con las velocidades de
descarga tan lentas (dial-up) que inhabilitaban recibir cualquier

contenido de video. Ahora, sin embargo, se espera que IPTV crezca



rapidamente en los proximos afos, ya que la comunicacion por banda
ancha esta disponible en mas de 100 millones de hogares alrededor del
mundo. Muchos de los mayores proveedores de telecomunicaciones del
mundo estan explorando IPTV como una nueva oportunidad en los
mercados existentes y como una medida defensiva en contra del

servicio tradicional de television por cable.

IPTV opera sobre redes IP privadas. En una red de estas, el proveedor
puede asegurar la calidad del servicio (QoS). IPTV no es TV sobre
Internet, para la mayoria de los proveedores, IPTV se refiere a un
sistema de banda ancha con prioridad para TV con la excepcion de VoIP

(Voz sobre IP).

IPTV no es un protocolo en si mismo. El IPTV o Television sobre el
protocolo IP, ha sido desarrollado basandose en el video-streaming. Esta
tecnologia transformara en un futuro préximo la television actual,
aungue para ello son necesarias redes mucho mas rapidas que las

actuales para poder garantizar la calidad en el servicio.



3.1 ARQUITECTURA

Existen una serie de areas interrelacionadas para poder ofrecer IPTV.
Estas son:

e Adquision de la sefial de video.

e Almacenamiento y servidores de video.

e Distribucion del contenido.

e Equipo de acceso y suscriptor.

e Software.

Figura 11. Mddulos de la arquitectura para transmisiéon de video.
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En la Figura 11 se pueden observar los modulos necesarios para la
transmision de video. Se requiere una etapa en la que se recopila el
contenido para integrar la oferta programatica, servidores para
almacenamiento de video, la distribucién de las sefiales a través de la
red de transporte de alta capacidad y, por ultimo, la red de acceso para

entregar el contenido al suscriptor.

3.1.1 Adquision de la senal de video
Las etapas de adquisicion y servidores se localizan en la cabecera del
sistema, la cual a su vez estd compuesta por distintos modulos para

realizar diversas funciones.

El contenido se puede recibir a través de Internet, de algun proveedor
de contenidos o de un distribuidor de sefiales de television digitales y/o

analdgicas.

Para digitalizar, codificar y comprimir el video analdgico, 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 la caja decodificadora

(Set Top Box) del suscriptor. El codificador, cominmente denominado



codec (codificador/decodificador) es un dispositivo o modulo de software
gue habilita la compresidon de video digital, tipicamente sin pérdidas. La
eleccidon del codec de video es de suma importancia porque determina el
complejo balance entre la calidad del video, la cantidad de datos
necesaria para representarla (tasa de bits), la complejidad de los
algoritmos de codificacidén y decodificacidn, la robustez ante las pérdidas
de datos y los errores, la facilidad de edicidn, el acceso aleatorio, el tipo
de algoritmo de compresion, el retraso por transmisién y otro ndmero

de factores.

Dentro de los formatos de compresidon de video empleados para IPTV se

encuentran los siguientes:

e H.261. Es parte del grupo de -estandares H.320 para
comunicaciones audiovisuales. Fue el primer estandar de
compresidn de video digital, especialmente desarrollado por la
ITU-T para los primeros productos videoconferencia vy
videotelefonia. Fue la base para los formatos subsecuentes. El
diagrama de bloques de para un codec de video se observa en la

figura 12 (codificador) y figura 13 (decodificador).



Figura 12. Codificador de Video.
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e MPEG-1. El estandar MPEG-1 fue presentado en 1993 y esta dirigido
a aplicaciones de almacenamiento de video digital en CD’s. Se

utilizan dos resoluciones:

o SIF: (Standard Interchange Format) 352 x 288 PAL 25 fps y
audio calidad CD.
o QSIF: resolucion 176 x 144 se utiliza normalmente para

distribucion via Internet.



MPEG-1 se convirtid en un estandar ampliamente conocido y utilizado en
una gran cantidad de productos y servicios relacionados con el manejo
de video. Se convirtid en el codec mas compatible dado que cualquier
computadora personal podria ejecutarlo y muy pocos reproductores de
DVD no lo soportaban. Logra calidad similar a VHS y ademas es

compatible con todos los ordenadores y casi todos los DVD.

e MPEG-2. MPEG-2 fue aprobado en 1994 como estandar y fue
disefiado para video digital de alta calidad (DVD), TV digital de alta
definicion (HDTV), medios de almacenamiento interactivo (ISM),
retransmision de video digital (Digital Video Broadcasting, DVB) y

Television por cable (CATV).

MPEG-2, se difundié rapidamente por su uso en el DVD y en los
sistemas de distribucién de video. Ofrece buena calidad de imagen vy, a
diferencia de los formatos anteriores, soporta una imagen de pantalla

completa.

e MPEG-3. Planteado originalmente para cubrir el segmento de la

television de alta definicion con rangos de informacion de 20 a 40



Mbits/s. Puesto que mas tarde se descubri6 que MPEG-2 podia

también ser utilizado en este campo, se suspendid su desarrollo.

e Con el tiempo surgidé H.263 especificamente para videoconferencias,
videotelefonia y video por Internet. Representd un significativo paso
hacia la compresidn estandarizada, especialmente a bajas tasas de

transmision con buenos niveles de fidelidad.

e MPEG-4. El estdndar MPEG-4 fue aprobado en 2000 y es uno de los
desarrollos principales de MPEG-2. Fue planteado en un principio,
como un estandar para la transmision de flujos de video con bajos
relacién de informacién y resolucién de 176 x 144 para su uso en
transmision por redes como videoteleféonos, video email, Internet,
etc. Pero este objetivo se ha ampliado a otro mucho mas ambicioso,
puesto que se pretende que constituya el estandar de transmision via

Internet y la television interactiva.

MPEG-4 es el sucesor de MPEG-1 y MPEG-2, tecnologias que fundaron
las bases para la explosidon del audio MP3 y al igual que sus antecesores,
MPEG-4 comprime archivos de audio y video para poderlos transferir de

manera simple y rapida a través de Internet.



Sin embargo, para usos mas generales como Internet, difusidn de
video y medios de almacenamiento, el formato MPEG sigue siendo de
gran importancia. La version MPEG-4 Parte 2 ofrece una calidad
mejorada con respecto a MPEG-2 y la primera version de H.263. Sus
mejoras técnicas consistieron en agregar funcionalidades para la
codificacién orientada a objetos y otras que modificaciones que

surgieron de los estandares anteriores.

MPEG-4 Parte 10 es un estandar técnicamente alineado con H.264
(figura 14) al que también se conoce como AVC. Este nuevo formato
es el actual estado del arte de la tecnologia de compresion
estandarizada por la UIT y MPEG, y en poco tiempo ha sido adoptado
en una amplia variedad de aplicaciones. Contiene un gran nimero de
avances en cuanto a la capacidad de compresion y fue adoptado por
productos como el PlayStation Portatil, la gama de reproductores

Nero Digital y la préxima version de Mac OS X v10.4, entre otros.



Figura 14. Decodificador de video H.264.
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La familia de formatos de Windows, WMV (Windows Media Video)
incluye la versiéon 7, 8 y 9 para aplicaciones de baja resolucién de
video como los usuarios de conexiones a Internet convencionales, via
telefénica, hasta aplicaciones de alta definicion. Este formato puede
visualizarse como una mejora del codec MPEG-4. La Uultima

generaciéon de WMV aln se encuentra en proceso de estandarizacion.

Otros codecs conocidos desarrollados por diversas empresas
orientadas a la manipulacion de video, son el RealVideo, Sorenson 3,

Cinepak, VID, DivX y Ogg Theora.

DIVX. Es un codec, los codecs son usados como compresores y
descompresores de variados tipos de datos, especialmente Utiles en
aquellos datos como el audio y el video que consumen gran cantidad

de espacio. Los codecs pueden admitir streaming o no. Los codecs



gue permiten el streaming, son aquellos que permiten la ejecucion
mientras se esta descargando como sucede con el RealAudio por

ejemplo. El DivX actualmente no permite el Streaming video.

La razén por la cual el DivX es tan conocido es por su alta capacidad

n

de compresidn ya que puedes convertir un archivo ".vob" (Formato
de DVD) usando el DivX codec en un archivo ".AVI" que ocupe entre
8-10 veces menos que el original ".vob" y con una pérdida de calidad

minima.

El DivX actual nacié de la mano de dos hackers europeos, un
ingeniero de video francés conocido como Gej, pese a que se llama
Jerome Rota, y el programador aleman Max Morice. Y es heredero

directo de dos tecnologias diferentes:

o DivX esta basado en el formato estdandar de compresion
MPEG-4. Desarrollado por Moving Picture Experts Group
(MPEG), un grupo de trabajo encargado por la International
Standards Organization (ISO) y asistido por 300 expertos de

200 empresas y con representacion de mas de 20 paises, de



desarrollar los estandares de video y audio digital desde

1988.

o DivX no tiene sentido sin el DeCSS. El polémico programa,
creado por un noruego de 15 afos, que permite romper la
encriptacién de los DVDs (el CSS o Content Scrambling

System) y convertir las peliculas en un enorme archivo AVI.

El resultado es una tecnologia hibrida y multiplataforma que convierte
una pelicula en DVD de hora y media que ocuparia un disco duro entero
con sus 8GB de peso (el DVD emplea el estandar MPEG 1 o el MPEG?2),
en un manejable archivo de 650 MBits con una resolucion de 640*480.

La pérdida de calidad es minima.

3.1.2 Ventajas y desventajas para M-JPEG, MPEG-2 y MPEG-4.
Dada su simplicidad, M-JPEG es una buena eleccion para su uso en
multiples aplicaciones. JPEG es un estandar muy popular y en muchos
sistemas se usa por defecto. Es wuna técnica simple de
compresion/descompresion, lo que significa que los costos, tanto en

tiempo del sistema como en inversién total son reducidos.



M-JPEG es valido para cualquier resolucion de imagen, desde la pantalla
de un teléfono movil hasta imagenes de video (4CIF, 704x480 pixeles
en PAL). También garantiza la calidad de la imagen sin importar el
movimiento o la complejidad de las escenas de las imagenes. Al mismo
tiempo el numero de imagenes por segundo se puede controlar
facilmente, proporcionando una referencia para limitar el uso del ancho
de banda al reducir el nimero de imagenes por segundo, aunque

manteniendo una calidad de imagen garantizada.

Lo siguiente resume claramente el beneficio de MPEG: la capacidad para
dar una calidad de imagen relativamente alta con un consumo de ancho
de banda reducido. Estas menores demandas de ancho de banda se
deben a una mayor complejidad en la codificacidn/decodificacion, lo que
por otra parte contribuye a una latencia mayor si se compara con M-

JPEG.

Otro elemento a tener en cuenta: tanto MPEG-2 como MPEG-4 estan

sujetos al pago de licencias.

La figura 15 muestra las diferencias del uso del ancho de banda entre

M-JPEG y MPEG-4 comparando sobre una escena de imagen con



movimiento. Como se puede ver, con un menor numero de imagenes
por segundo, en donde la compresién MPEG-4 no puede usar similitudes
entre imagenes (frames) préximas en alto grado y debido a la
sobrecarga generada por el formato de la secuencia MPEG-4, el

consumo de ancho de banda es incluso mayor que en M-JPEG.

Figura 15. Diferencias del uso del ancho de banda entre M-JPEG vy

MPEG-4.
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3.1.3 Almacenamiento y servidores de video.

Los servidores realizan diversas funciones, entre ellas el
almacenamiento y respaldo de contenido, la administracion del video
bajo demanda, del video streaming de alta velocidad y licencias DRM
(Digital Rights Management). Este Gltimo es un servidor de licencias que
administra los permisos para desbloquear contenido, autoriza y reporta

transacciones y remite el video a los usuarios autorizados. El servidor



DRM codifica el contenido y lo encapsula en un contenedor para evitar
su uso no autorizado. También proporciona informacién de facturacion
para pagos por derecho de autor. Los sistemas “streaming” requieren
mas esfuerzo del servidor y también requieren mayor ancho de banda

de la red.

Esta etapa estd totalmente basada en plataformas de servidores IP con
sistemas operativos tipo Linux y Windows, capaces de entregar
multiples flujos de video de manera simultédnea. El video bajo demanda
se puede almacenar en servidores de borde locales para ofrecer

contenido a una porcién especifica de la red.

3.1.4 Distribucién del contenido.
Finalmente, se emplea el balanceo de cargas para evitar la saturacién
mediante la distribucion de la demanda de video entre los servidores y

controlar las sesiones de descarga del mismo.

Es importante notar que a diferencia de un sistema de television por
cable, en los sistemas IPTV no se hace combinacion de sefiales porque
el contenido se envia de manera independiente a cada suscriptor, a

través de flujos individuales de video. El equipo esta totalmente basado



en plataformas de servidores con sistemas operativos tipo Linux y
Windows y no tiene lugar el sistema de acceso condicional, porque la

autenticacion se hace a través de los servidores DRM.

La figura 11 también hace referencia a una red de transporte de alta
capacidad que permite la transmision bidireccional del contenido, control
de sesiones, autenticacion de suscriptores y generacion de datos de
facturacion. Independientemente de la arquitectura de la red, es
necesario que cuente con alta capacidad de transferencia de informacién
para soportar las tasas de transmisién estables y ofrecer calidad de

servicio a los suscriptores.

Actualmente se usan protocolos estandares Gigabit Ethernet para
transportar el contenido a través de la red del proveedor de servicio. En
el caso de una compania telefénica que se asocia con un tercero que
provee Unicamente el contenido, la red de transporte es responsable de
garantizar la calidad de servicio del transporte, lo cual incluye monitoreo
de la sesion y administracion del equipo involucrado en el servicio. En
caso de no poder garantizar la calidad de servicio, la red de transporte
se extiende hacia el usuario a través de servidores de borde locales con

capacidad adicional para almacenar el contenido. Esto implica la copia



redundante de contenido en puntos de presencia local donde el
proveedor de servicio establece conexidon con su red de transporte de

banda ancha.

3.1.5 Equipo de acceso y suscriptor.
La red de acceso es el punto en el que termina la red de transporte de la
compania telefénica y comienza el sitio del suscriptor. En esta interfaz
se coloca el equipo receptor o caja decodificadora habilitada para
desplegar el contenido en una televisién convencional. Algunos servicios
tal vez requieran una computadora personal para realizar la

decodificacion, pero son los menos.

3.1.6 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 que corre en la caja digital del suscriptor, la
creacion de ofertas de servicios y su respectiva entrega en la red de
distribucién, administraciéon de interacciones con el cliente y cualquier

sistema de administracion y/o proteccion de derechos/copia digital.



IPTV tiene dos formatos principales: gratis y de forma paga. En Enero
del 2006, ya existian mas de 1,200 canales disponibles de IPTV gratis.
Este sector esta creciendo rapidamente, y los mas grandes emisores de
television alrededor del mundo estan transmitiendo su sefal por
Internet. Estos canales gratis de IPTV solo requieren de una conexién a
Internet y un dispositivo habilitado para el uso de Internet como un
computador personal, iPod, HDTV conectado a un computador o incluso
un teléfono celular con tecnologia 3G para observar las emisiones de
IPTV. Varios portales en la Web ofrecen acceso a estos canales de IPTV

gratis.

En el sector publicitario, al tratarse de informacion que llega a través de
Internet, podrian personalizar sus anuncios, para que el usuario con tan
solo hacer un clic pueda acceder a la compra de sus productos.

Debido a que usa Internet y envia menos informacién que la televisién
analoga estandar o digital, IPTV promete costos mas bajos a los
operadores y precios mas bajos para los consumidores. Utilizando
dispositivos con conexiones de Internet por banda ancha, el video puede
ser llevado a los hogares mas eficientemente que con el actual cable
coaxial. AT&T y Verison han actualizado o planean actualizar sus redes

con tecnologia de fibra dptica para brindar velocidades mas altas entre



sus redes. Adicionalmente a las altas velocidades, Grabadores de Video
Digital (DVR), como TiVo, pueden ser capaces de grabar multiples

programas al mismo tiempo y mejorar las guias de programacion.

3.2 IPTV vs. Television por Internet

A continuacién veremos la diferencia entre IPTV y Televisién por
Internet. Generalmente es muy complicado diferenciar estos dos
modelos. Pero al analizar y estudiar estos dos conceptos a fondo

podemos establecer sus diferencias.

IPTV es la representacion de un perfil cerrado, propiamente de sistemas
de TV. Esto de alguna forma es similar a los sistemas actuales de
television por cable. Pero, a diferencia, IPTV es transmitido a través de
canales seguros basados en IP. Teniendo como resultado, el aumento en

el control de la distribucion de los contenidos.

La Televisidn por Internet esta formado por un marco de trabajo abierto
donde colabora un alto numero de productores de video de pequenos y
medianos. Tal servicio brinda contenido altamente innovador, dandoles

asi comodidad a los colaboradores. Esto se logra debido a que se



pueden ver canales tradicionales, sean estos por demanda o de amplia

distribucion.

3.3 APLICACION Y SERVICIOS

El desarrollo de las aplicaciones de IPTV brinda television de difusién
digital y también VoD. Estas aplicaciones permiten a los proveedores del
servicio ofrecer “triple play”, el cual es video, voz y datos. La
infraestructura de IPTV también provee aplicaciones de video adicionales
ofrecidas generalmente después de que la infraestructura de IPTV ha

sido instalada.

A continuacién se mostraran las aplicaciones y servicios principales

permitidos por IPTV.

3.3.1 TV de Difusion Digital.

Los usuarios obtienen el servicio de televisién digital convencional a
través de IPTV. La televisidn de difusién digital se lleva a los
subscriptores por cable o a través de sistemas satelitales. La iniciacion
de la tecnologia DSL de alta velocidad como ADSL2, ADSL2+ y VDSL ha

permitido la revolucién de este campo. Estas tecnologias de alta



velocidad permiten a IPTV ser un sustituto convincente y altamente
competitivo para los clientes. Hoy en dia, cierto nUmero de proveedores
de servicios de telecomunicaciones estan probando, planeando vy

creando ayudas en IPTV en América del Norte, Europa y Asia.

IPTV tiene todo el potencial para ofrecer servicios de alta calidad y
muchos mas que los ofrecidos anteriormente por proveedores de TV
tradicional, TV por cable y TV satelital. Otra ventaja, es que IPTV tiene
una gran variedad de contenido, con muchos mas canales de acuerdo a
las preferencias del usuario. Esto nos muestra un comienzo prometedor
especialmente ya que los usuarios pueden escoger entre un diverso
contenido. Alcanzando su mercado objetivo sin importar que los
usuarios estén en mercado masivo, grupos especializados o separados

en diversas comunidades.

La funcidén de la televisidon por difusién convencional, cable y satélite es
proveer todos los canales al usuario simultdneamente. Sin embargo,
IPTV es uUnico y diferente a todos los grupos convencionales. IPTV
solamente muestra aquellos canales que estan siendo utilizados por el
usuario y tiene el potencial de ofrecer practicamente u “ilimitado”

numero de canales. Los usuarios de IPTV tendran la libertad de controlar



lo que desean ver y cuando lo quieran ver. Esto es posible debido a la
bidirecionalidad del sistema. Esto es inherente en IPTV porque esta
asociado con IP. Esta asociacidn es incorporada en una robusta red

interna.

3.3.2 Video por Demanda (VoD).
VoD es una servicio que provee a los usuarios programas de TV por
demanda. El usuario solicita estos programas de forma interactiva. Estos
servicios de TV son difundidos de videos almacenados, que pueden ser
peliculas o videos educacionales. También permite acceso a eventos en
tiempo real. Las aplicaciones de VoD permiten la libertad a los usuarios

individuales de elegir y ver a su conveniencia un contenido de video.

Cuando la infraestructura inicial de IPTV este en su lugar, las
aplicaciones de IPTV y su potencial para mejorar los servicios, como
video conferencia, educacion remota, y vigilancia y seguridad en los

hogares pueden ser asequibles.

También existen caracteristicas adicionales y servicios disponibles, que
son mucho mas avanzados en comparacion con los sistemas de TV

tradicionales. Adicionalmente de proveer los servicios y caracteristicas



basicos de TV, IPTV puede proveer los siguientes servicios vy
caracteristicas:

* Anywhere Television Service — Servicio de TV en cualquier lugar.

* Global Television Channels - Canales de TV globales.

* Personal Media Channels - Canales Personales.

* Addressable Advertising - Publicidad Direccionable.

3.3.3 TV en cualquier lugar.

El servicio de TV en cualquier lugar utiliza extensiones de TV, que son
los dispositivos que son conectados al sistema de distribucion de la TV.
Existen 2 opciones: estas conexiones pueden ser compartidas, por
ejemplo, por varios TV’s en la misma linea, o pueden ser controlados

independientemente, como es el caso de un sistema de TV privada.

En IPTV, cuando un dispositivo de IPTV se conecta por primera vez a
una conexion de datos, este envia una peticién para que se asigne una
direccion temporal de Internet de la red de datos. Después que este se
conecta a Internet, este utiliza esta direccion para registrarse a un
proveedor del servicio de IPTV (ITVSP). Esto se debe a que el ITVSP
esta al tanto de la direccién de Internet actual, que es asignada por el

TV IP cada vez que este se conecta a Internet.



3.3.4 Canales de TV globales.

Como su nombre lo indica, Canales de TV Globales son canales de TV
que pueden ser vistos en todo el mundo. Los canales de IPTV son
emitidos a través de Internet, de este modo, puede ser visto en

cualquier parte del mundo.

Los sistemas de IPTV es capaz de brindar servicio de video por fuera de
su area local, generalmente areas reguladas. Esta capacidad hace de
IPTV una herramienta competitiva alrededor del mundo. El costo tipico
para ver canales de TV Globales es el contenido de acceso, por ejemplo,
el costo o impuesto por ver una pelicula. Ademas, este costo incluye el

acceso de banda ancha, que se cobra mensualmente.

3.3.5 Canales Personales (PMC).
PMC es un servicio de comunicacién que es amigable a los usuarios.
Permite al usuario, por ejemplo, seleccionar y ver un medio sea este

video o musica.

El control y la distribucién de un medio variado, como fotos y videos
digitales, pueden ser realizados a través de un canal de TV personal

para ser vistos por amigos o familiares. Con respecto a esto, a un



usuario de IPTV se le puede asignar un canal personal de TV. Asi, el
usuario podra cargar medios a su canal personal permitiendo a sus
amigos o familiares acceder a sus fotos y videos. Esto se hace por medio

de Televisores IP.

3.3.6 Publicidad Direccionable.

La comunicacion entre un dispositivo especifico y el cliente con un
mensaje particular o contenido de media basado en su direccion es
llamada Publicidad Direccionable. Aqui, la direccion del usuario puede
ser obtenida mediante el escrutinio de su perfil. Esto se hace para
determinar si mensaje publicitario es apropiado para el destinatario o

no.

La cooperacidon del cliente es el aspecto clave para la Publicidad
Direccionable. Tan pronto se enciende la television IP, el sistema puede
solicitar la seleccion del nombre del usuario, en una lista de usuarios
registrados en el sistema. Como respuesta, comunmente los usuarios
seleccionan el nombre de su programacion. Aqui, el nombre de la
programacion tiene un perfil (preferencia) y se pueden seleccionar los

mensajes publicitarios, los cuales clasifican segun el perfil del usuario.



3.4 PROTOCOLOS

IPTV cubre tanto TV en vivo (Multicasting) como también Video
Almacenado (VOD). La reproduccién de IPTV requiere de un Computador
Personal o de un equipo conectado a un Televisor. El contenido de video
es tipicamente transportado en formato MPEG2 y llevado via IP
multicast, un método en el cual la informacién puede ser enviada a
multiples computadores al mismo tiempo, con el nuevo formato H.264
se pensd reemplazar el anterior formato MPEG-2. En un sistema IPTV
estandar, el protocolo mas utilizado para IPTV es IGMP versidon 2 para la
selecciéon de canales de TV en vivo y RSTP para Video por Demanda

(VOD).

Actualmente, la Unica alternativa frente IPTV es la TV tradicional
distribuida tanto terrestre, satélite o television por cable. Sin embargo,
la television por cable puede ser llevada a un sistema bidireccional y que
también proporcione IPTV. Otra alternativa es Video por Demanda. VOD
en los Estados Unidos es actualmente llevado por CATV usando el

protocolo DVB y no es marcado como IPTV.



3.4.1 IGMP - Internet Group Management Protocol.

El protocolo de red IGMP se utiliza para intercambiar informacién acerca
del estado de pertenencia entre enrutadores IP que admiten la
multidifusion y miembros de grupos de multidifusion. Los hosts
miembros individuales informan acerca de la pertenencia de hosts al
grupo de multidifusion y los enrutadores de multidifusion sondean

periddicamente el estado de la pertenencia.

IGMP se considera mas bien como una extension de ICMP y ocupa el

mismo lugar en la pila de protocolos IP.

Los mensajes IGMP estan encapsulados y se envian en datagramas IP,

como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Estructura de mensajes IGMP.
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IGMP version 2. El RFC 2236, "Internet Group Management Protocol
(IGMP), version 2" (Protocolo de administracion del grupo Internet,
version 2) define la versién 2 de IGMP. El IGMP versién 2 define un
nuevo modo para seleccionar la funcién de peticion multidifusion y un
nuevo tipo de mensaje de peticidn especifico para grupos, y rebaja su

salida del estado latente.

3.4.2 RTSP (Real Time Streaming Protocol).
Se trata de un protocolo de control para dirigir la emisién de audio/video
desde un servidor, se denomina RSTP y estd disefiado para trabajar bajo
otros protocolos como RTP y HTTP. Las caracteristicas que hacen a RSTP
el protocolo ideal para el envio de informacion audio/video en tiempo
real a través de Internet son la posibilidad de tener un control total bajo
una emision bidireccional; una alta fiabilidad bajo la actual estructura de
Internet; compatible con las nuevas tecnologias como IP multicast, RTP,
etc.; se trata de un protocolo que también aporta un nivel de seguridad
a las emisiones y lo mas importante, sin duda, su gran adaptacién a
varias plataformas (Win 95/NT, Win 3.x, Unix, Mac, etc.). Este protocolo
fue propuesto para convertirse en un estandar del IETF en febrero de

1998.



RSTP tiene como objetivo ser un protocolo robusto para la emisién
multimedia sobre redes unicast o multicast y soportar el funcionamiento
entre cliente/servidores de diferentes marcas. RSTP esta considerado
como una estructura, mas que como un protocolo. Su objetivo es
controlar varias sesiones de emision y permitir la seleccionar la emision

sobre el protocolo de transporte que se va a utilizar (UDP, TCP, etc.).

3.5 VENTAJAS

Las ventajas de IPTV incluyen capacidad bidireccional que no posee la
tecnologia de TV tradicional, como también distribucién punto-punto que
permite a cada usuario ver emisiones individuales. Esto le permite al
usuario controlar lo que se esta viendo (pausa, adelantar, retroceder,

etc.) y una libre seleccion de la programacion.

A diferencia de la situacion actual, el proveedor no emitira sus
contenidos esperando que el espectador se conecte, sino que los
contenidos llegaran solo cuando el cliente los solicite. La clave esta en la
personalizacién del contenido para cada cliente de manera individual.
Esto permite el desarrollo del Pay per view o pago por evento o el video

bajo demanda. El usuario dispondra de un aparato receptor conectado a



su ordenador o a su televisidon y a través de una guia podra seleccionar
los contenidos que desea ver o descargar para almacenar en el receptor

y de esta manera poder visualizarlos tantas veces como desee.

La programacion que las empresas ofreceran esta basada tanto en los
canales tradicionales, como en canales mas especificos sobre un
determinado tema, para que el cliente seleccione los de su gusto.
Ademas se emitiran eventos deportivos o peliculas de estreno bajo pago
por visidon, es decir abonando una cantidad adicional a la tarifa del
servicio para poder verlas. Se trata de comprar los contenidos que se

deseen ver para confeccionar una televisidon a la carta.



CONCLUSIONES

La tecnologia audio/video en Internet no ha hecho mas que comenzar.
No hay que olvidar que Internet es precisamente eso, poder estar
sentado viendo una pelicula o escuchando un concierto con una alta
calidad de imagen y sonido. La velocidad de Internet es un obstaculo a
saltar, pero los programas para poder admirar esta nueva forma de
hacer llegar la informacién estan capacitados para lo que aun queda por

venir.

IPTV es una tecnologia que aprovecha las bondades de la banda ancha
para transmitir, por un solo canal, las sefales de television, teléfono e
Internet al hogar del usuario. IPTV no solo se refiere a TV. Debe ser mas

gue una nueva forma de difundir el servicio de televisidn existente.

La flexibilidad de las plataformas de IPTV permite que el contenido esté
disponible en cualquier Ilugar y en cualquier momento. Esta
caracteristica abre nuevas posibilidades de negocios a los profesionales

de la television y el video, quienes deben estar al tanto de los ajustes



técnicos necesarios para aprovecharlas. Esto permite ofrecer servicios
de flujo de video, video por demanda, aplicaciones interactivas,
interacciéon con guias de programacion, comercio electronico, entre
otros, con mayor facilidad que en otras plataformas originales para
transporte de video, pero extrafas al complejo mundo de Ila

interactividad.

Los servicios de IPTV implican una nueva forma de consumir
programacion y en ella radica la oportunidad para que productores
tradicionales de programas reempaqueten su contenido adaptandolo a

las necesidades del nuevo medio.

IPTV tiene el potencial para causar un cambio en los paradigmas en los
servicios de telecomunicaciones, y proveedores de servicios,
especialmente operadores de telecomunicaciones, tienen una gran

oportunidad de incrementar los ingresos promedio por usuario.

IPTV permite una interaccion mayor entre el usuario y el proveedor de
servicios, ya que este podra disfrutar de un servicio mas personalizado

gue el que se ofrece actualmente, puesto que podra elegir entre una



gran gama de programas, tener un gran control de esta, y no se vera

limitado a ver una programacion determinada.

Ahora la mayor necesidad de IPTV es ganar la aceptacidén del publico y
alcanzar el mayor progrese técnico y comercial. Con en fin de lograr
esto, el mercado de IPTV debe alcanzar los siguientes objetivos:

innovacioén, desarrollo y competitividad.



GLOSARIO

Codec - CODificador/DECodificador.
Compresores y descompresores de variados tipos de datos,
especialmente utiles en aquellos datos como el audio y el video que

consumen gran cantidad de espacio

CVBS - Composite Video Baseband Signal. Video compuesto.
CVBS es el formato de la sefial de televisién andloga (imagen
solamente) antes de ser combinada con la sefial de audio y ser

modulada con una portadora RF.

DIVX
DivX es un codec de video, un formato de video comprimido, basado en

los estandares MPEG-4 Parte 2.

FBAS - Farb-, Bild-, Austast- Synchrosignal. Imagen en color con
exploracion y sincronismo.

Video compuesto.



FTTB - Fiber to the Building. Fibra al Edificio.
Consiste en interconectar los edificios con la cabecera a través de fibra

optica.

FTTCab - Fiber to the Cabinet. Fibra al Gabinete.
La fibra Optica sale de la central y llega a una ONU y se lleva a los

consumidores por medio de cobre.

FTTEX - Fiber to the Exchange.
El cable de fibra dptica llega hasta la oficina central, de la oficinal central

a los clientes se realiza un tendido de cobre.

FTTH - Fiber to the House. Fibra a la Casa.

El cable de fibra dptica ingresa a la casa del cliente.

FTTN - Fiber to the Node. Fibra al Nodo.
Arquitectura donde se sustituye el cable coaxial por fibra dptica en la

red troncal, manteniéndose en la de distribucion.



FSAN - Full Service Access Network. Red de Acceso con Servicio
Completo.

Es un foro para los principales proveedores de servicios de
telecomunicaciones y equipos para trabajar hacia un objetivo comun,

redes de acceso de banda ancha.

HFC - Hybrid Fiber and Coaxial. Sistema Hibrido de Fibra y Coaxial.

En Telecomunicaciones, es un término que define una red que incorpora
tanto fibra oOptica como cable coaxial para crear una red de banda
ancha.

A través del uso de cada una de estas tecnologias, la red es capaz de
aprovecharse de los beneficios y minimizar el impacto de las

[imitaciones inherentes a cada una.

I1SO - International Standards Organization. Organizacion Internacional
para la Estandarizacion.

Es una organizacién internacional no gubernamental, compuesta por
representantes de los Organismos de Normalizacion (ONs) nacionales,
que produce Normas Internacionales industriales y comerciales. Dichas

normas se conocen como normas ISO.



ITU - Internacional Telecommunication Union. Unidon Internacional de
Telecomunicaciones.

Es el organismo especializado de las Naciones Unidas encargado de
regular las telecomunicaciones, a nivel internacional, entre las distintas

administraciones y empresas operadoras.

ITU-T - Internacional Telecommunication Union. Unidn Internacional de
Telecomunicaciones.

Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones (antes CCITT).

JPEG - Joint Photographic Experts Group.
Es un algoritmo diseflado para comprimir imagenes con 24 bits de

profundidad o en escala de grises.

MPEG o MPG - Motion Picture Experts Groups.
Son las siglas de Moving Pictures Experts Group. Formato de compresion
de ficheros de imagenes animadas (film, video y animaciones) que

pueden ser descargadas y vistas en un ordenador.



M-JPEG - Motion JPEG. JPEG en movimiento.
Video como una secuencia de imagenes JPEG. Tecnologia de codificacién
que simplemente comprime en formato JPEG el video antes de la

transmision.

NTSC - National Television Estandar Committee. Comité Estandar de
Televisidon Nacional.

Sistema de codificacion y transmisién de television analdgica
desarrollado en Estados Unidos en torno a 1940, y que se emplea en la
actualidad en la mayor parte de América y Japdn, entre otros paises. El
nombre viene del comité de expertos que lo desarrolld, el National

Television System(s) Committee.

ODN - Optical distribution Network. Red 6ptica de Distribucidn.

Parte de la PON donde estan ubicados los divisores dpticos y la fibra.

OLT - Optical Line Termination. Terminacién de linea Optica.

Terminacién de la linea optica del nodo local.



ONU - Optical Network Unit. Unidad 6ptica de Red.
Dispositivo utilizado para terminar la linea de fibra Ooptica vy

generalmente se encuentra cerca del subscriptor.

PAL - Phase Alternating Line. Linea Alternada en Fase.
Es el nombre con el que se designa al sistema de codificacion empleado
en la transmisién de sefales de televisidn analdgica en color en la mayor

parte del mundo.

PON - Passive Optical Network. Red Optica Pasiva.

Permite eliminar todos los componentes activos existentes entre el
servidor y el cliente introduciendo en su lugar componentes Opticos
pasivos (divisores Opticos pasivos)para guiar el trafico por la red, cuyo
elemento principal es el dispositivo divisor optico (conocido como

splitter).

QoS - Quality of Service. Calidad de Servicio.

QoS es un conjunto de estandares y mecanismos que aseguran la
calidad en la transmisién de los datos en programas habilitados para
QoS. QoS garantiza que se transmitira cierta cantidad de datos en un

tiempo dado.



RGB - Red, Green & Blue. Rojo, Verde & Azul.
Modelo de color aditivo, en el cual el rojo, verde, y azul son combinados

de diferentes maneras para crear otros colores.

SECAM - Séquentiel Couleur avec Mémoire. Color secuencial con
memoria.
Sistema para la codificacidon de televisién en color analdgica utilizado por

primera vez en Francia.

TDMA - Time Division Multiplex Access. Multiplexaciéon por Division de
Tiempo.

Tecnologia que distribuye las unidades de informacién en alternantes
slots de tiempo proveyendo acceso multiple a un reducido nimero de

frecuencias

VoD - Video on Demand. Video por Demanda.

Servicio de video que permite al usuario ver un determinado video
almacenado en un servidor remoto para su consumo a la carta. El
usuario puede ver el video cuando quiera, detenerlo, hacerlo avanzar,

verlo a cdmara lenta y otras muchas opciones multimedia.



WDM - Wavelength Division Multiplexing. Multiplexacion por longitud de
onda.

Es una tecnologia que multiplexa multiples sefales opticas en una sola
fibra oOptica utilizando diferentes longitudes de onda (colores) de un
|aser para llevar diferentes sefiales. Permitiendo aumentar la capacidad
y posibilitando comunicaciones bidireccionales. En sistemas donde
existan menos de 8 longitudes de onda activas por fibra se denomina
CWDM (coarse WDM), mientras que en sistemas donde se utilicen mas
de 8 longitudes de onda activas por fibra, se denomina DWDM (dense

WDM).
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