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La asignatura de Sistemas Avanzados de Difusion Audiovisual pertenece a la
titulacion de Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad de Navarra en su
campus de San Sebastidn. El objetivo de la asignatura es familiarizar a los
alumnos con los sistemas de television digital y, especialmente, con el sistema de
television digital terrestre. Para lograr este fin, la asignatura combina sesiones
tedricas y practicas donde se cubren los principales aspectos del sistema de
television digital terrestre: codificacion, modulacidn, transmisién, etc.

1. Introduccién
Sistemas Avanzados de Difusién Audiovisual es una asignatura de Libre Eleccion de la titulacion

de Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad de Navarra, se imparte en el 2° semestre del quinto
curso y tiene 4.5 créditos. La asignatura divide su tiempo en sesiones tedricas y practicas con el fin de que
el alumno conozca el funcionamiento de un sistema de television digital.

2. Objetivos
Los objetivos de la asignatura son:

 Conocer la relacion entre las limitaciones del sistema visual humano y los sistemas de television.

« Conocer el funcionamiento de los sistemas de television anal6gicos mediante una descripcion del
sistema de television PAL.

 Conocer los organismos y estandares de los sistemas de television digitales: DVB-T, DVB-C,
DVB-S, etc.

* Entender los principios de los estandares de codificacion de los sistemas de television digitales:
MPEG-2 y H.264

» Entender la estructura de transmisién en television digital: transport stream, sefializacion,
modulacidn, etc.

 Conocer la arquitectura hardware y software de los codificadores.

 Conocer otras caracteristicas que dan valor afiadido a los sistemas de television digital: acceso
condicional, interactividad, etc.



3. Equipamiento
La Figura 1 muestra una fotografia del puesto de laboratorio utilizado en esta asignatura.

Figura 1. Fotografia del puesto de laboratorio.
En dicho puesto se dispone del siguiente equipamiento.

3.1. Equipamiento Hardware
El equipamiento hardware del puesto del laboratorio es el siguiente:

* Sistema de medida de video digital Rohde & Schwarz DVM 400 con los mddulos de andlisis y
generacion de tramas digitales.

* Receptor profesional Rohde & Schwarz EFA Test Receiver

» Modulador digital StreamTel DVB-T M7900

 Adaptador DVB-ASI DTA-140

* Analizador de espectros Agilent ESA E4402B con opcion B7B

* Vectorscopio y analizador de linea LEADER 5851V y 5861V, respectivamente

 Generador de patrones de televisién Promax GV-798

* Tarjeta de captura de imagen para SD: CANOPUS MVRD 4000

* Tarjeta de captura de imagen para HD: Blackmagic Design Intensity

* Set de receptores domésticos: terrestre, satélite, con MHP vy alta definicion.

3.1. Equipamiento Software
El equipamiento software del puesto del laboratorio es el siguiente:

» Generador de tramas de transporte Rohde & Schwarz Stream Combiner
« Software de codificacion de video MainConcept MCE Encoder
« Software de andlisis de tramas MPEG2 y H.264 Visual MPEG Analyzer.



4. Metodologia

La asignatura comienza con las sesiones teéricas con las que el alumno obtiene la base de
conocimientos suficiente y de esta manera poder aprovechar las sesiones practicas que se imparten en la
segunda parte de la asignatura.

Los bloques que conforman las sesiones tedricas son los siguientes:

« El sistema visual humano, colorimetria basica y los espacios de color: El objetivo de esta sesion es
que el alumno conozca como las limitaciones del sistema visual humano son aprovechados por los
sistemas de television. Dentro de este bloque se imparten algunos conocimientos basicos de
colorimetria y espacios de color.

« Sistema PAL: El segundo bloque consiste en la explicacion del sistema de television PAL, con sus
caracteristicas mas importantes: resolucion, estructura de sincronismos, ancho de banda,
alternancia de linea, etc. La sesion se complementa con un setup que permite observar la sefial
PAL tanto en frecuencia como en el tiempo por medio de un analizador de espectros conectado a
una antena de television terrestre, un vectorscopio, un analizador de linea y un generador de
cartas. La Figura 2 muestra, junto con este setup, los equipos utilizados.
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Figura 2. Fotografia del setup para explicar el sistema PAL.

* Situacion de la TDT y organismos internacionales: En este bloque se describe la situacion actual
de la TDT respecto a nimero de multiplex, cobertura, etc. También se describen los organismos
que intervienen en su desarrollo, con especial atencién a DVB.

» Digitalizacion y compresion de la imagen en television (MPEG-2): En este blogue se describen las
principales caracteristicas del estdndar ITU-R BT.601 y la necesidad de reduccion de la tasa de
bits. El estandar de compresion MPEG-2 es estudiado en profundidad.



* El Transport Stream: En este bloque se describe la estructura de transmision de los servicios en el
sistema de television digital. Se explica también la estructura de sefializacion en base a las tablas
SI/PSI, el envio de datos y actualizaciones, y el caso particular del teletexto EBU.

* Acceso condicional: EI funcionamiento de los sistemas de acceso condicional son explicados en
este blogue.

* La transmision del TS en DVB-T: En este bloque se explica en profundidad la proteccién del TSy
su adecuacion al canal para el caso particular de DVB-T. Los sistemas de proteccion de errores,
los distintos modos de modulacién, la estructura de portadoras, etc. son explicados en este bloque.

* Arquitectura HW y SW del descodificador: En este bloque se describe la arquitectura de los
descodificadores a nivel hardware y software. Dentro de este bloque la capa middleware tiene
especial relevancia, junto al estandar MHP.

* HDTV y estandar de compresion H.264 vs. MPEG-2: En este Gltimo bloque se explican las
caracteristicas de la imagen en alta definicion y las herramientas de compresion dentro del
estandar H.264, comparandolas con el estandar MPEG-2.

Las sesiones practicas son las siguientes:

* Fuentes de Sefial. Generacién y Tratamiento de Sefiales Digitales: El objetivo de esta sesion es
repasar de una manera préctica lo aprendido en las sesiones teoricas sobre la compresion de la
imagen. El alumno realiza capturas de distintos tipos de imagenes a la vez que varia los
parametros mas importantes del estandar de compresion utilizado: resolucién, bit rate, CBR vs.
VBR, etc. Estas sefiales son analizadas posteriormente utilizando el software Visual MPEG y
estudiando las caracteristicas de la secuencia capturada.

* El Transport Stream. Multiplexacion: El objetivo de esta sesion es repasar lo aprendido en las
sesiones tedricas relativas al TS. Utilizando el software R&S Stream Combiner y las capturas de la
sesion anterior, los alumnos deberdn generar todos los componentes necesarios de un TS
(elementary streams de audio y video, tablas y descriptores) para que un descodificador DVB
pueda sintonizar correctamente la informacion. Los alumnos han de cumplir las especificaciones
del multiplex que se le indican en el guién de la practica, incluido el nimero de audios,
identificadores de servicio, descriptores, etc. En esta préctica se utilizard el DVM-400 y el
modulador DVB-T M7900 ya configurado. El receptor R&S EFA se utilizara como demodulador
de la sefial para comprobar, mediante el médulo de andlisis del DVM 400, que la sefializacion
empleada es la correcta y que no se producen alarmas. El esquema del setup de esta sesion
practica es el que aparece en la Figura 3.
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Figura 3. Esquema del setup de la segunda sesién practica.

* Recepcidn. Identificacion y Andlisis de Servicios en Emision: En esta sesion el alumno analizara
un multiplex real y lo comparara con el maltiplex generado en la sesion anterior. Ademas, se
realizardn medidas de calidad de la sefial en RF utilizando el receptor R&S EFA. EIl esquema del
setup de esta sesion practica puede observarse en Fig. 4. Dicho esquema se mantiene también para
la Gltima sesion.
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Figura 4. Esquema del setup de la tercera y cuarta sesion practica.



 Adecuacion al Canal. Modulacion COFDM: En esta Gltima sesion préactica los alumnos modifican
los principales parametros de modulacion utilizando el equipo DVB-T M7900 y comprueban los
efectos que dichos cambios tienen en la recepcion en el descodificador.

En todas estas sesiones el alumno o grupo de alumnos debe entregar una memoria de los resultados
obtenidos explicando, ademas, los problemas encontrados.

El nimero de alumnos por cada grupo no es superior a 4, con el fin de que sea posible que todos los
integrantes del grupo manejen convenientemente los equipos.

5. Sistema de evaluacion
El sistema de evaluacion de la asignatura es coherente con el enfoque practico de la misma. La
forma de evaluar es la siguiente:

* Evaluacion de las memorias de cada sesion practica: 70%.
* Prueba tipo test de los contenidos tedricos de la asignatura: 30%. Es obligado aprobar el test.

Cabe sefialar que la prueba tipo test se realiza al final del curso, es decir, después de las sesiones
tedricas y préacticas. La principal razén es que las sesiones practicas clarifican los conceptos presentados
en las sesiones tedricas y, se facilita que el alumno asiente mejor dichos conceptos cuando se prepara para
la prueba.

6. Encuesta de satisfaccion

Al final del curso, el alumno, andnima y libremente, puede completar una encuesta que le permite
valorar el propio curso. Los alumnos valoran cada una de las cuestiones de la encuesta desde el 1
(totalmente en desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo). Las cuestiones planteadas a los alumnos se
agrupan en los siguientes:

Vision general

Planificacion

Clases presenciales (tedricas y préacticas)
Tareas/actividades del curso

Evaluacion

Actitud del profesor

Relacion profesor/alumno

Aprendizaje

Carga de trabajo y dificultad

Los resultados obtenidos en las encuestas han sido muy positivos. La media global de las
respuestas es de 4.5/5.
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