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Resumen— En el presente articulo se realiza la implementacion
de servicios de Television Digital ISDB-Tb, utilizando la
Plataforma VillageFlow que en su version actual no incluye los
servicios de guia de programacion EPG para mas de un servicio y
la generacion e inclusion de la sefial de emergencia EWBS en un
flujo de transporte TS. VillageFlow un sistema adaptativo,
abierto que permite la manipulacién de la sefial de TDT, esto da
apertura a una variedad de configuraciones y servicios como One
Seg, SD, HD y contenido interactivo GINGA. Mediante este
estudio y las diversas pruebas realizadas se obtuvo una serie de
configuraciones eficientes y estables para la correcta transmision
de la sefial de TV Digital. Posteriormente se realizé la
implementacion de los servicios que no estan incorporados en la
Plataforma VillageFlow y finalmente se comprueba su recepcién
en set top boxes con GINGA y EWBS. Ademas se verifico el TS
generado mediante el analisis de la sefial con el software
StreamXpert.
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I.  INTRODUCCION

En Ecuador, la television terrestre actual ain es analdgica
y es aquella en que los niveles eléctricos varian en forma
continua, sin interrupciones. La television digital se basa en el
muestreo de voltajes, tomando una muestra a intervalos
iguales, cada muestra se transforma en un nimero digital
binario que corresponde con el nivel de voltaje que tenia la
sefial analogica donde se tomd la muestra. Esa muestra digital
se transmite y se recibe en el receptor, donde ese numero
digital es reconvertido nuevamente en la sefial analogica
original, permitiendo someter la sefial a procesos muy
complejos, sin degradacion de calidad, ofreciendo multiples
ventajas y abriendo la posibilidad de nuevos servicios en el
hogar. [1](Superintendencia de Telecomunicaciones del
Ecuador, 2010)
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El video, el audio y los datos se transforman en sefiales
digitales, de esta manera los posibles errores ahora son
corregibles, lo cual se percibe al no tener interferencias ni
distorsiones en el televisor. Esta informacion se envia mediante
ondas terrestres y es recibida a través de las antenas
convencionales instaladas en los hogares. Asi se garantiza la
calidad de la imagen y audio, siendo posible la transmision de
servicios en alta definicion HD (High Definition).

Las normas de la television digital consiguen aumentar la
oferta de programas y permiten ofrecer servicios a través de los
cuales se puede interactuar por medio de la programacion
televisiva, acceder a informacion acerca de los contenidos
transmitidos con multiples sefiales de audio, teletexto, guia
electronica de programas EPG (Electronic Program Guide), la
capacidad de alertar a los televidentes a cerca de desastres
naturales por medio de la sefial de emergencia EWBS y
también desarrollar plataformas avanzadas para atender a
tematicas vinculadas como la educacion, la salud, los derechos,
la cultura, la religion, el entretenimiento, etc.

A. Estdndar Brasileiio ISDB-Tb

En un principio denominado SBTVD (Sistema Brasilefio
para Television Digital) es un sistema basado en el estandar
Japonés, donde las mayores diferencias son el uso de
tecnologias de compresion de audio y video mas avanzadas
(HE-AAC y H.264 respectivamente) que las utilizadas por
ISDB-T (MPEG-2 y MPEG-L2), cuyo middleware o software
de soporte de aplicaciones distribuidas o intermediario fue
totalmente desarrollado en Brasil y denominado GINGA,
mientras que la modulacion y transporte utiliza MPEG-2
propio de su estandar base japonés. Posteriormente llamado
ISDB-Tb usando la letra “b” para indicar que se trata de las
modificaciones brasilefias. Actualmente adoptado en varios
paises de la Region Latinoamericana como: Pert, Argentina,
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Chile, Venezuela, Ecuador, Costa Rica, Paraguay, Bolivia,
Nicaragua, Uruguay y su desarrollador Brasil.

El 29 de abril del 2009, la Unidon Internacional de
Telecomunicaciones UIT certifico oficialmente a ISDB-Tb asi
como al moédulo de Ginga-NCL y al Lenguaje NCL/Lua,
desarrollado por la Universidad Catélica de Rio, como primera
Recomendacion Internacional para entornos multimedia
interactivos para TV Digital y Recomendacion IPTV H.761.
[2](Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador,
2010)

B. Transport Stream

Transport Stream (TS) es el protocolo de comunicacion
que permite la multiplexacion de video y audio digital, lo cual
significa que los datos se encuentran combinados en un unico
flujo de bits de transmision sincrona, que se adaptan para
comunicar o almacenar uno o mas programas de television.
ISDB-Tb utiliza MPEG-4 para la codificacion del video y HE-
AAC para la codificacion del audio; y para modulacion y
transporte utiliza MPEG-2 propio de su estandar base ISDB-T
japonés.
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Figura 1 Diagrama de bloques que representa el proceso de flujo de datos para
conformar un TS.

C. Tablas PSI/SI

Las Tablas PSI/SI actian como tablas de contenidos,
proporcionando los datos necesarios para encontrar cada
programa y presentarlo al espectador, asi como también ayudan
al decodificador a localizar el audio y video de cada programa
ademas de la wverificacion de los derechos de acceso
condicional (CA); las tablas se repiten frecuentemente para dar
soporte al decodificador al realizar el acceso aleatorio cuando
se sintoniza o se cambia de canal.

TABLA I TABLAS PSI/SI'Y SU FUNCION PRINCIPAL.

TABLAS PSI
Nombre Funcién
PAT Asocia a cada programa un PID de la PAT.

PMT Especifica los componentes de un programa o servicio.
CAT Informacién sobre acceso condicional a los programas.
TABLAS SI

Nombre Funcion
AIT Transmite informacion y control sobre las aplicaciones.
BIT Designa unidades radiodifusoras para cada parametro SI.
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Transporta informacion sobre eventos existentes en cada

EIT - q

servicio y su orden de exhibicion.
NIT Muestra informacion sobre la formacion del TS y su

medio de transmision.

SDT Describe e identifica los servicios existentes en un TS.
TDT Informa la fecha y hora al sistema.
TOT Informa al receptor la fecha, hora y huso horario.

II. ESTUDIO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE FLUJO DE
SENALES VILLAGEFLOW

El Sistema de Transmision de Flujo de Sefiales, es una
plataforma altamente funcional y robusta, que permite la
generacion y transmision de sefiales de TV Digital, para lo cual
consta de un conjunto de componentes que conforman el
Hardware de la plataforma, gobernados por el Software
VillageFlow. En la Figura 1 se muestra el diagrama de bloques
tanto hardware como software para entradas, proceso y salida
que conforman la plataforma VillageFlow.
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Figura 2 Diagrama de bloques entrada, proceso y salida que conforman la
plataforma VillageFlow.
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VillageFlow como una herramienta versatil para la
transmision de sefiales de TDT, desarrolla un flujo de trabajo
automatico desde el proceso de adquisicion de contenido en
tiempo real (camaras de video, satélites, etc.) o desde el propio
servidor a partir de archivos de video multiplexados
conjuntamente con datos de interactividad, EPG (Guia de
Programacion) y subtitulos hasta la generacion del flujo de
datos Transport Stream (TS) en diferentes formatos de video
tales como TV Movil, Alta Definicion (HD) e incluso superior
4K; para transmision cumpliendo con los estdndares mundiales,
tales como DVB, ISDB-T, DTMB, ATSC, DVB-S/S2, DVB-
T/T2, DVB-C/C2, incluidos en los moddulos RF para
modulacion y demodulacion de la sefial de TV Digital. A
continuaciéon se detallan las caracteristicas principales de
VillageFlow, asi como también su arquitectura.

Internamente VillageFlow posee una arquitectura logica,
formada por un elemento fundamental 1lamado espacio (space),
el cual provee un entorno para el montaje de los bloques de
configuracion (bricks); es decir en este espacio se alojan y son
estructurados estos componentes principales llamados bloques
(bricks), de acuerdo a la Figura 2. [5](Village Island Co., Ltd,
2013). Cada bloque tiene una funcionalidad especifica
dependiendo de la aplicacion para la cual se requiere la
plataforma; cada uno de los bloques estructurados en el espacio
son configurados a través de parametros.

162



IX CONGRESO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ESPE 2014

Vf Config
4 \\

Espacio 1 Espacio 2 Espacio 2
(Space 1) (Space 2) (Space 3)
/ ¥ \A
Blogue 1 Blogque 2 Bloque 3
(Brick 1) (Brick 2) (Brick 3)
¥
Param 1 Param 2 Param 3

Figura 3 Arquitectura logica para configuracion de VillageFlow. [5](Village
Island Co., Ltd, 2013).

Para la generacion de la sefial de TDT con VillageFlow se
estructura varios componentes como son bloques de entrada,
proceso y salida.

A. Bloques de Entrada

Este bloque es el encargado de producir la conversion de
una o mas sefales analogicas, del dominio de frecuencia (I/F) a
digital, adquiridas mediante elementos de hardware
(Blackmagic HD-SDI), codificando el video, audio y datos por
separado.

B. Bloques de Proceso

Bloque donde se realiza el multiplexado de los contenidos
que entregan los bloques de entrada como son los ES
(Elementary Stream) resultado de la codificacion de audio,
video y datos. Asi como también se realiza la configuracion de
los  parametros TMCC  (Transmission  Multiplexing
Configuration Control) en el cual se incluye informacion de
como el receptor debe obligatoriamente configurar la
demodulacion, ademas la informaciéon acerca de la
configuracion jerarquica y parametros de transmision del
segmento OFDM. [3](ABNT Associacao Brasileira de Normas
Tecnicas, 2007)

C. Bloques de Salida

Bloques dedicados a la configuracion de los tipos de salida
que se desee tales como: RF, IP, ASIL, archivos TS, etc.; por
ejemplo, al seleccionar la salida RF es posible realizar la
modificacion de los diferentes parametros de configuracion
propios de una transmisiéon de una sefial de TDT, también se
puede realizar el monitoreo y analisis del flujo de transporte TS
obtenido.

III. IMPLEMENTACION DE SERVICIOS ADICIONALES DE TV
DIGITAL EN VILLAGEFLOW

VillageFlow es una plataforma cuya interfaz ha sido
desarrollada en lenguaje de programacion WEB (php) y
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lenguaje XML de marcadores para la comunicacion y
configuracion de sus bloques de proceso dentro de un espacio,
estos marcadores contienen los parametros correspondientes a
los estandares de TV Digital soportados por VillageFlow, para
ser interpretados por el hardware de salida para la transmision
de una sefial de TDT. Por lo tanto para la creacion de servicios
adicionales es necesario entender el funcionamiento de cada
uno de los elementos que conforman VillageFlow asi como
también analizar su lenguaje de programacion ligado al
conocimiento del estandar ISDB-Tb.

A. Configuracion de EPG para mds de un servicio

Como se ha mencionado la licencia actual de VillageFlow
no permite la implementacion de dos o mas bloques EPG para
realizar la transmision de la guia de programacion
independiente para cada uno de los servicios configurados. Por
lo tanto para configurar EPG asociado a otro servicio es
necesario modificar la etiqueta <ServiceList> dentro de la
programacion XML del bloque EPG, como se observa en la
Figura 4.

<Brick 1d="4" [OType="In" Interfac
<T8 1
<Parameters x
<Tsld /
<Networkld Value="8"/>
<Servicelist>
<Sarvi
<5en
<[Servicelists
<EpgDataPath Value="..\Me
<EpgTriggerPath Val
<EpgCheckInt
<EpglLangu
<EpgType
<EpgSchinterval 10000"/>
<EpgPfInterval Value="1000"/>
<fParameterss

BrickName="InBk4" Info="EPG Data">

T

</Connectors>
</Brick:

Figura 4 Modificacion de la etiqueta <ServiceList> para configuracion de
EPG asociada un servicio adicional.

Una vez realizados estos cambios dentro de la
programacion XML, regresamos a la interfaz de VillageFlow
para realizar la configuracion del contenido televisivo a través
de la pestafia EPG Settings. Dentro de la lista de eventos
EventList, en el campo Service ID ahora se observa que se ha
afiadido el valor “257” como se aprecia en la Figura 5.

Event List :

Service ID : 256

Figura 5 Campo Service Id en la interfaz de VillageFlow que contiene los
valores “256”y “257”.

B. Configuracion para EWBS

EWBS utiliza las ventajas de la transmision “broadcast”
para alertar a la poblacion acerca de una situacion de
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emergencia para que todos puedan estar preparados. Las
sefiales EWBS embebidas en la sefial de TV Digital tienen la
capacidad de automaticamente encender el equipo receptor
como una television que se encuentre en el hogar, alertando a
la gente ante un desastre natural, por ejemplo una erupcion
volcanica en el caso de Ecuador. Las sefiales EWBS son
multiplexadas con la sefial de TDT de cualquier operadora,
estas sefiales tienen una gran ventaja al aprovechar la fortaleza
del estandar ISDB-T para realizar transmisiones a dispositivos
moviles, esto quiere decir que mayor nimero de la poblacion
podra ser alertada.

Técnicamente para realizar la inclusion de la sefial EWBS a
una transmision TDT, es necesario realizar dos modificaciones,
primero incorporar el descriptor de emergencia dentro del
descriptor de informacion de programa de la tabla PMT y
segundo activar en la interfaz grafica de VillageFlow, en el
bloque Tmcc, el indicador de emergencia (emergency flag), el
cual a nivel de capa fisica activara el bit 26 del segmento cero
de la sefial OFDM de la sefial TV Digital como se observa en
la Figura 6.

Frequency axis

Seg. | Seg. | Seq. | Seg. | Seg. Seg: Seg. | Seg. | Seg. | Seg. | Seg. | Seg.
#11| #9 | #7 | #5 | #3 | #1 #2 | #4 | #6 | #8 |#10|#12

z)f(428kHz)}(429kHz)| (429K Hz)|(429kHz)| (429K Hz)J(d 29k Hz)| (429K Hz)|(425kHz)}(423kHz)}(429kHz)| _F[eq'

' BW : 5.6MHz l

Figura 6 Activacion del bit 26 para sefial de emergencia en una sefial TDT.
[4](DIBEG, 2008)

Para incluir el servicio EWBS dentro de VillageFlow, se
debe modificar el archivo XML correspondiente a la tabla
PMT del servicio de One Seg, colocando el descriptor de
emergencia de la Figura 7, traducido a lenguaje XML.

Descriptor| Descriptor Service | Startend | Signal | Reserved |Area code Area code| Reserved
tag length d flag level | for future | length for future
use use

IFC
3 8 16 1 1 6

w

Repeat

Figura 7 Descriptor de la informacion de emergencia. [S](ARIB, 2008)
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Asi como también, en el Tmcc Encoder es necesario
activar la bandera de emergencia como se muestra en la Figura
8.

Brick 13 : ProcessBkl3 : Process_TmccEnc

Erick Documentation Brick as sample

Brick Info : Tmce Encoding
Parameters :
ISDBT
Eroadcast: tv
BandWidth: 3
Emergency Flag: Yes Cancel
Guard:
Tip Pid: 8176
Muzx: Yes
Partial: Yes
Made: 3

Figura 8 Activacion de la bandera de emergencia en el TmccEnc, en la
interfaz de VillageFlow.

IV. PRUEBAS DE TRANSMISION Y RESULTADOS

De acuerdo al escenario de la Figura 9; el cual basicamente
consiste en utilizar a la plataforma como transmisor,
conectando a la tarjeta moduladora DTA-2111 un amplificador
de potencia de 12,6 dB y éste a una antena VHF/UHF de
ganancia 15dB/25dB para exteriores. La sefial de TDT fue
receptada en dos diferentes tipos de sef fop boxes, de acuerdo al
tipo de servicio transmitido para que ¢éstos puedan ser
decodificados y televisados, ya que en el mercado no existe
equipo capaz de interpretar datos de EPG, interactividad
GINGA vy sefial EWBS a la vez; en la figura se observa los
decodificadores utilizados para recepcion de la guia de
programacion EPG y la sefal de emergencia EWBS. Otra
opcion para receptar la sefial de TV Digital es un televisor de
ultima generacion que contiene el decodificador incluido,
mismo debe cumplir con el estandar ISDB-T; finalmente
cualquiera de los receptores mencionados se conectaron a una
antena UHF.

A. Transmision de la guia de programacion EPG

Para la transmision de la guia de programacion EPG se
configurd en la interfaz de VillageFlow dos servicios en
definicion estandar (SD) con diferente contenido, aplicando la
creacion de guias de programacion EPG distintas para cada
servicio, 256 (ESPETV SD1) y 257 (ESPETV SD2)
respectivamente. En la Figura 10 se muestra la configuracion
de bloques para dos servicios SD en la interfaz de VillageFlow.

B. Transmision de la sefial de emergencia EWBS

Para la transmision de la Sefial de Emergencia EWBS, se
configurd en la interfaz de VillageFlow dos servicios, uno en
alta definicion (HD) y otro One Seg. En este caso el servicio
One Seg debe ser implementado obligatoriamente debido a la
necesidad de utilizar el segmento “cero” para la transmision de
la sefial de emergencia. En la Figura 11, se observa la
configuracion realizada en VillageFlow para la transmision de
la sefial de emergencia.
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TRANSMISOR )))) RECEPTOR

Antena UHF
X Amplificador
12,6 dB
TX

Settop Box Settop Box
B

EWBS GINGA/EPG

Figura 9 Escenario basico de pruebas de transmision y recepcion de la sefial
TDT en el Laboratorio de TV Digital de la ESPE.

Figura 10 Configuracion para dos servicios SD con datos EPG
independientes en la interfaz de VillageFlow.

Figura 11 Configuracion de servicios HD y One Seg para la transmision de la
senal EWBS en la interfaz de VillageFlow.
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C. Aundlisis de la sefial de TDT con el software StreamXpert

Para el andlisis de la sefial de TDT transmitida fue utilizado
el software StreamXpert, cuyo desarrollador es la empresa
DekTec, perteneciente a Village Island, el cual mediante la
tarjeta DTU-245 analiza el TS generado, definiendo su
estructura, verificando que los pardmetros de transmision
cumplan el estandar ISDB-Tb, asi como también las tablas
PSI/SI y en particular la comprobacion de valores dentro de las
tablas que correspondan a descriptores que contienen datos de
interactividad y EWBS. StreamXpert permite ademdas conocer
los parametros de codificacion para el audio y video, asi como
también los valores y la asignacion de PIDs a los diferentes

servicios transmitidos.

“w- Transport stream 8
£1-€=] ISDB-T Parameters

£

Figura 11 Descriptor de Informacion de Emergencia analizado con

Una vez que se ha realizado la configuracion, se transmite la
sefial y en el televisor aparece el mensaje que se observa en la

----- = [IF PID: 8176

----- --a Transmission Mode: 3
-+ Guard Interval: 1/16

----- - Partial Reception: Yes

- Layer A: 1 Segments
- Layer B: 12 Segments
----- --u» Layer C: Not Used

——————————— 1
'
]

70 | Services (2)

E--Eh Tables

&[] PAT

=71 PMT

@-{ll] Program: 256 (ESPETV HD)

=-{] Program: 280 (ESPETV 1Seq)

-} Table ID: 2

..... = PCR PID: 255

=% Program Info Descriptors

1651 Em ergency Information Descriptor
------ = Descriptor Tag: 0xFC

signal_level: 0 (unknown)
Area Code: 845

... Area Code: 845 (Common)
-%* PID: 768

@-J3J PID: 512

@] NIT-actual
@] SDT-actual
@1 HT-actual
-] TDT
E
E
E

-] TOT
-] BIT

StreamXpert.

Figura 12.
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Figura 12 Recepcion de los Servicios Creados (EWBS y EPG) para
VillageFlow.

V. CONCLUSIONES

La plataforma VillageFlow es un conjunto de dispositivos
que conforman el hardware complementados perfectamente
con el software VillageFlow, juntos hacen de esta plataforma
un sistema adaptativo, abierto que permite la manipulaciéon de
la codificacion de la seiial de TDT, esto da apertura a una
variedad de configuraciones y servicios como One Seg, SD,
HD, asi como también la inclusion de la guia de programacion
EPG, contenido interactivo GINGA y el sistema de emergencia
EWBS, aprovechando asi todas las caracteristicas de una sefial
digitalizada, y a la vez todas ventajas del estandar.

El estudio de la plataforma VillageFlow permitié conocer a
fondo su estructura y funcionamiento, en base a la informacion
obtenida se logro la creacion de nuevos servicios como la guia
de programacion y el sistema de alerta de emergencia que
complementan a la plataforma, para lo cual es indispensable
entender como funciona un médulo o Brick de VillageFlow, su
estructura de programacién en lenguaje XML y el
conocimiento del estandar ISDB-T, ademas el estudio realizado
facilit6 la configuracion de cada uno de los parametros
involucrados en la transmision de distintos tipos de servicios.

Para la creacion de la guia de programacion EPG para mas
de un servicio, es necesario identificar dentro de la
programacion XML la linea de codigo donde debe ser incluido
el ID del servicio que corresponde a la EPG adicional.
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