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1. ;.Que es lo que se espera en la

TDT?

 Beneficiosde la TDT
 Requerimientos de la TDT

TDT (Transmision digrtal terrestre)
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-+ Beneficios de la TDT

e Calidad
— alta definicion (HDTV), sonido de alta calidad

Movilidad/Portabilidad

— baja definicion, alta definicion

o Optimizar el uso del espectro

— varias programaciones diferentes
(HDTV, SDTV, datos, ...)

— canales adyacentes

— rede de frecuencia unica (SFN)

Interactividad

— radiodifusion de datos

— guia electronica de programacion (EPG)

— servicio bi-direccional

e Crecimiento de laindustria de la television

DIiBEG
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4 Requerimientos para la TDT

o _ oL Acelerar la
e Servicio atractivo en la transmisidn sustitucion

— Alta calidad en TV y audio (HDTV, 5.1 surround)
— Acceso a informacion (Data, Internet)
— Robustez en contra de interferencias.

., , o Desarrollo de servicios
« Recepcion movil y portatil TS 20 sme demse

— Servicio de TV a cualquier hora lugar.

e Utilizacion efectiva de la frecuencia

— Congestion en las frecuencias VHF/UHF
— OFDM, SFN (Rede de frecuencia unica)

« Compatibilidad con las normas internacionales

DIiBEG
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4 Soluciones tecnicas

Descripcion Solucidn técnica
Eficiente fuente de codificacion,

Alta calidad Alta velocidad en transmision de datos y
codificacion.

Robustez OFDM, FEC, Interleave(Time & Frequency)

Fuente de codificacion flexible, multiplexacion

Flexibilidad flexible.

OFDM segmentado, transmision jerarquica

Efectivo
aprovechamiento del
espectro de
frecuencia

OFDM, Redes de frecuencia unica

v

ISDB-T reune todos los requisitos tecnicos

. OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
Digital r%igngEegm group FEC (Forward Error Control) 6
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2. Sistema de transmision ISDB-T

gji

e Contenidos tecnicos de ISDB-T
 Tecnologias de transmision
« Comparacion de 3 sistemas de TDT

TDT (Transmision digital terrestre de TV)
ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial)
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4 coue es ISDB-T ?

ISDB-T es ...

e Uno de los sistemas de TDT en el mundo

— Hay tres sistemas recomendados en el ITU-R BT1306.
« ISDB-T, DVB-T and ATSC

e El sistema mas flexible

— HDTV, multi-SDTV, EPG, data-casting, acceso a
Internet, recepcion movil, TV en el celular, etc.

e El sistema mas robusto
— OFDM, time-interleaving, etc.

— Resultados de la comparacion técnica den Brasil
comprobados.

» Desarrollado en Japon.
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4 Contenidos del ISDB-T

6MHz
413 Segmentog

I

12 segment | Recepcion

/

Soporta 3 tipos de
recepcion en un canal

Internet / Modem telefénico
Estacion 8/7/ 1 se ento
de TV We =
00’77 o7 Recepcion
portatil

Digital broadcasting experts group

Terminal portatil

fija 2

ﬁ o

Receptores en

12 o L,segmentos el hogar

Recepcién
movil
\ Receptor
con sistema

Toon de
| add
< . —

de antenas
Receptores en

vehiculos



Ambiente de recepcion (W)
para transmision digital terrestre

=== Recepcion fija

Interferencia multitrayectoria
Interferencia por atenuacion

* Ruidos de impulso o hechos por Recepcion portatil
el hombre N

Zonas de sombra

Diﬂ El ambiente de recepcion es muy severo
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4 Tecnologias clave para ISDB-T

 Paralarobustez/recepcion flexible
— OFDM

— Time-interleave (frequency & time interleave)
e Recepcion interna
e Recepcion movil y portatil
 Para movilidad / portabilidad & flexibilidad
— Transmision jerarquica OFDM segmentado
HDTV / servicio multi-canal SDTV para recepcion fija 'y movil
» Servicio de One-seg para recepcion portatil.

 Para un mejor aprovechamiento de los
recursos de frecuencia

— Redes de frecuencia unica (SFN)

Digital brbadcé‘s't}ingléxpérts group 11




(WX#) )

4 Senal OFDM

Sefial OFDM en el Sefial OFDM en el
dominio del tiempo dominiodela OFDM es
frecuencia
. Portadora 1 ny .

: __ = ) e Modulacion multiportadora
/\ +/\ bortadora 2 ' — 5617 portadoras en un canal de
| / \/ — o tv de 6MHz (@mode3)

i +. — Duracion mayor de la longitud

:+ | del simbolo comparado con un

I =-=-+

e Modulacion contra el

efecto multitrayectoria.

Sefialde AT — Agregando un intervalo de
i Etransmlsmn A/ A TAW

| Portadora k * sistema de transmisioén de una
+—>
: . portadora

guarda
e . f1, f2, f3, fK ., . x
: Gl Duracion del simbolo Magnitud = MOdUIaC|On/demOdUIaC|On
‘ activo i
“— Simbolo OFDM —> son procesados por
- IFFT/FFT.
D i B EG Frecuen=cia
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Con
Interleaving

Datos originales

o

Ruta de transmision

(@ =)

AT

(WXeiY i)

Receptores N\

Efecto de Time Interleaving

Estacion de TV —

‘«%ﬁr#ﬂj*

< N

3l

Ordenar datos
segun las reglas
establecidas.

Sin Interleaving

Errores provocados
por interferencias

Errores provocados
por interferencias

DIiBEG
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Datos
corregidos

Datos
reconstruidos

DIFICULTAD para correglr
los errores continuos.
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i Frequency y time interleaving

Dominio de la Frec.

(Portadoras) | @ Senal OFDM

En sistemas multiportadora se
pueden adoptar los siguientes

Dominio del
tiempo
(Simbolos)

interleaving.
(DVB-T) ) ISDB-T
Frequency Time Frequency & Time
interleaving interleaving interleaving

(Aleatorizacion de portadoras)  (Aleatorizacion del simbolo) (Aleatorizacion de portadoras y simbolo)

i

Apropiado para Apropiado en Apropiado paratodas
interferencias degradacion e cualquier interferencia.
multitrayectoria pero interferencias de impulso,

iInefectivo en ruido de pero inefectivo en

impulso y degradaciones. interferencia
Digital broadcasting experts group mU|titraveCt0ria 14



i Efecto del time interleaving

Resultados de laboratorio

flat fading,DQPSK,Mode=1,GI=1/8, FEC=1/2,RS=0OFF

100E+00 ——7F———F—7F————————F——
1.00E-01 ——Cjg@Cy =
1.00E-02 | __ Q@ T R O Fd =7 Hz
I — - -----Z|jZZZZZZ”:Z Sln
G OLO0E-03 | M\ T T O BNRGIT2 e [ tme interleaver
o D i ol | Wl . G I S D
R S I Y || Sintime-interleaver
R (Error permanece aun
With t terl
1.00E-05 ... : ofl44()lr|r~1nesln ore en niveles altos de C/N)
1.00E-06 X | |
5 10 15 20 35 40
C/N[dB]| Con time-interleaver
| (Sin error en mas de C/N=20dB)
DIiBEG
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Transmision jerarquica

il

ISDB-T adopto el sistema de transmision jerarquica
 Por medio de FDM (frequency division multiplexing) de segmento

La transmision jerarquica se lleva a cabo cambiando los
siguientes parametros.

«  Modulacion : QPSK, 16QAM, 64QAM, (DQPSK)

QPSK | 16QAM | 64QAM

(Mas robusta

Mas capacidad)

« Error de correccion : Velocidad del cédigo de convolucion (1/2 - 7/8)
1/2 | 2/3 | 3/4 | 5/6 | 7/8

(Mas robusto

Mas capacidad)

Digital b.rbéd-éaééiingléxpéﬂrts group
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+ Ejemplos de transmision jerarquica

12 segmentos

12 Segs

eocoooteooooe
o000 0000
o000 0000
o000 0000

64QAM
FEC = 3/4
(16.851Mbps)

v

Grupo B
De alta
capacidad

Digital broadcasting experts group

13 Segments , banda ancho del canal: 5.57MHz
Sl —
\_ /) \_ /)
Tl
1 Seg : @E
1 R Programa
y 2 en el aire
4 1 segmento D Servicio
% y de datos
(6/14 MHz) _
QPSK
FEC = 2/3
(416kbps)
Grupo A
Robusto (Ejemplos de 2 grupos de transmision)

17
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SFN (Redes de frecuencia unica)

Red de televisién diqital

Efectivo usa del espectro SFN | , f1

Red de televisidon analdgica
f2

I R T Fre-
NV avww -

ransmisor pri

f, y f3 no se usan.

a SFNy MFN | ¢

f; no se usa
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4 Uso de los canales adyacentes

Frecuencia (UHF)
TV CH1 CH2 CH3
Analogica
TV Digital CH1 2. a3
N, ) A
e
Se ahorra este ancho de banda.
DIiBEG
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Resumen de las ventajas (MY&e)
i de ISDB-T sistema de transmision

1. Robustez contra la interferencia
(1) Adopta el sistema de transmision OFDM

(2) Adopta time interleaving; muy efectivo contra diferentes tipos de
interferencia

(3) Adopta correccion de error concatenado interleaver plural

2. Servicios fijos y moviles (handheld) pueden ser
manejados en la transmision de un solo canal
(1) Transmision jerarquica segmentada en OFDM
(2) Recepcion parcial central de un segmento para servicios portatiles

3. Utilizacion eficiente de la frecuencia

(1) Adopta sistema de transmision OFDM para SFN

(2) Adopta transmision jerarquica; servicios para diferentes tipos de recepcion
en la frecuencia de un solo canal

4. Flexibilidad para diferentes tipos de servicios y
recepcion

DIiBEG
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i Contenidos téecnicos de los sistemas TDT

del canal

Sistema ATSC DVB-T ISDB-T
SVSB OFDM Segmentada OFDM
Modulacion (QPSK, (DQPSK,QPSK,
16QAM,64QAM) | 16QAM,64QAM)
Bit/Symbol Si Si Si
Inter- ) )
leaving | Frequency - Si Si
time - - 0--0.5s
e onvaie o g 11.5% 1/4,1/8,1/16,1/32 | 1/4, 1/8,1/16,1/32
Configuracion - TPS TMCC
Informacion bit rate 19.39 Mbps 3.69 -23.5Mbps 3.65 -23.2 Mbps
Ancho de banda 6/7/8MHz 6/7/8MHz 6/7/8MHz

DIiBEG

Digital broadcasting experts group
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Resu/tados de /as pruebas de Brasil

arametro de transmlsmn caS| Ias mlsma
| v_ Iomdad de transferenua

8VSB FEC 2/3 (19 39 I\/Iblt/S)

| K 64QAM FEC 3/4 Gl= 1/16 2K (19 75 I\/Iblt/s)
- ISDBIT | |
| - ISDB-4k: 64QAM FEC 3/4 Gl= 1/16 4K 0, 1s (19 33 I\/Iblt

(De la presentamon del grupo de BraS|I SET/ABERT en Ia NABZOOO -

"DIiBEG
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+ Ruido Imulsivo para TV Digital

Varios ruidos impulsivos!

DIiBEG

Digital broadcasting experts group




Ruido de impu/so

(WX#) )

Relamon entre el ancho del ruido de |mpulso & reIaC|on de mterferenma en la senal

N

.
ISDB-T

—— ATSC - Chip A
——DVB - NDS - 3/4 1/16 2K
—— ISDB - NEC - 3/4 1/16 4K 0,1s

Better

-10

- 200 -

Pulse Wldth (us)

El Sistema

tlme interleaving .
' (De la presentamon del grupo de Brasn SET/ABERT en Ia NABZOOO)

DiBEG

100

-300

400

ISDB T tlene mejor respuesta medlante Ia mtroducc:lon del

Digital broadcasting experts group

24



(WXEx)
A//u/ti tra yectoria esta tico

ReIaC|on sefial a rwdo en la portadora como una funcmn de Ia

'reIaC|on de eco en la portadora.
| omparamon post echo 8us

36 | E S N N B B \;
j ——ATSC-CHIP T |
32 ——DVB - NDS - 3/4 1/16 2K .

——I|SDB - CHIP J - 3/4 1/16 4k 0,1s |

1olo|N
/N (dB)
J
\ j:':iﬁ

A

——

24681012
| ~ DU@B) ' | |
' (De la presentamon del grupo de Brasil SET/ABERT en Ia NABZOOO)

DIBEG
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Pruebas de cobertura externa

Recepmf)n ex|tosa —_ Func|c')n acumula’uva
' ~ Criterio: Numero de errores <5 3

T ey CLEREEE SRRLLEY CRREEL LA E SR AL S LIRS LIS R SLAL IR ML,

\ ‘ ‘N '
-T \*\

S~

>J

" Percentaje de sitio |
/
/

(o}
Qe
R

—
Ta e L

Mejor
-2

>
%
@)
/
.
]
|

0 5 - 10 15 20 - 25 - 30 35 40

DlstanC|a(km) |

%ATSC?F: DVB-2k A ISDB—T: |

(Dé la preéentaciéh del grupo de Brasil SET/ABERT en la NABZOOO)

"DIBEG
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En el Peru
i

¢, Qué pruebas se efectuaron?

En Lima (costa) En Iquitos (selva) En Cusco (sierra)
Fija Portabilidad Portabilidad Fija Fija Portabilidad Portabilidad Fija Fija Portabilidad Portabilidad
SDTV Fija Mvil HDTV  SDTV Fija Mivil HDTV  SDIV Fija Mavil
= ATsc X X X
i \/
M over X | X
B oven | ¥ e X | X
® isosT "
ISDB-T con MPEG
v \/
SBTVD e
Bl o o X | X X | X X | X
Se hicieron pruebas DIfICUItad para
’:‘ NO se hicieron pruebas h0m0|ogar
X El estindar NO presento6 equipos pl’uebaS

Todo esto en los 6 Mhz. de la Banda UHF
Con el mismo transmisor y sistema radiante

DIiBEG
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Consideraciones: Técnico

dos modalidades:

— Definicion Alta (HD) y Estandar (SD)
— en ubicaciones exteriores e interiores
— utilizando antenas aérea y de interior

Los estandares ISDB-T y DTMB son los que mostraron, en
promedio, mejor calidad de audio y video al haber obtenido
ambos un puntaje de 3.78 sobre un maximo de 5; les sigue
el estandar DVB que alcanzo un promedio de 3.5 puntos.

Es importante destacar que en el caso del estandar DVB se
llevd a cabo pruebas de recepciones fija y portatil en modo
no jerarquico; vale decir, utilizando el mismo canal en
diferentes momentos.

Sin embargo, este tipo de transmision implica un mayor uso
de frecuencias a diferencia del estandar ISDB-T que emplea
el mismo canal para recepciones fijay portatil simultaneas (
modo jerarquico ).

(Fuente: Informe de Recomendacion del Estandar de

- Television Digital Terrestre a ser Adoptado en el Peru
DIiBEG 0 P )
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En la Colombia: 0009
=k En cuanto-alos aspectos técnicos

e Sin embargo, se advierte que la diferencia del
nivel de intensidad de campo de los estandares
DVB-T e ISDB-T son levemente menores que el
nivel de ATSC.

 En el caso de las mediciones realizadas para
movilidad, el desempeno fue positivo para los
estandares que poseen modulacion OFDM (DVB
e ISDB).

* Sin embargo el desempeno fue superior en el
estandar japones con el empleo del dispositivo
movil One Seg.

« Con respecto al comportamiento de la recepcion
“Indoor” el desemperno fue mas favorable para
los estandares DVB e ISDB.

DiBEG (Fuente: REPUBLICA DE COLOMBIA, TELEVISION DIGITAL TERRESTRE)
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Esencia de los resultados de las pruebas Dug

* comparacion

e £l esquema de modulacion OFDM es
conveniente para la TDT en circunstancias
reales de transmision.

e Esquema de Time Iinterleaving, adoptado
para ISDB-T, es la tecnologia clave para la
transmision digital movil y es tambiéen
efectiva para enfrentar la degradacion por
ruidos de impulso.

o ISDB-T mostro los mejores resultados en
las pruebas de comparacion de Brasil.

DIiBEG
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3. Servicios en radiodifusion para

I1SDB-T

e HDTV / multi-canal SDTV
e Recepcion movil

* One-seg

s EWBS

EWBS (Sistema de transmision alerta de emergencia)

Digital fbadéégiing :éxpéﬂrts group 31



L FLEXIBILIDAD DE BST-OFDM

1 canal de TV (6MHz) ‘

Frecuencia

Recepcion Portatil:
<One-Seg>

Alta Definicion
<HDTV>

Frecuencia

<One-Seg>

4 programas en calidad DVD / Hasta 8 programas.

Estructura Segmentada: BST-OFDM

DIiBEG
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4 FLEXIBILIDAD DE BST-OFDM

MODELO MIXTO:
HDTV + SDTV + 2 One-Seg

1 canal de TV (6MHz)

Frecuencia

Alta Definicion «gpTV> <One-Seg>
<HDTV>

BST-OFDM (OFDM Segmentada):
Permite variar libremente la programacion
segun horario y tipo de contenidos.

DIiBEG
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i Ejemplos de servicios del OFDM segmentado

ISDB-T
< 6 MHz / 1 canal de frecuencia: 13 segmentos

.
Caso 14
\ Data casting
;
SDTV
Caso 24
_ 2~3 canales en SDTV
\ Data casting
Tul
SEG
DIBEG

Digital broadcasting experts group 34
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* Servicio Multi-transmision y multi-programa

HmServicio multi-transmision

Servicios para receptores portatiles
HDTV
eliculas (baja velocidad de
Bit rate) HI.DTV
Pelicula
\ > Tiempo
[ El televidente cambia a un sub-canal ] [ Cambia automaticamente al siguiente programa]
EServicio Multi-programa
Servicios para receptores portatiles
HDTV
SDTV (Golf, Hoyo 17) Siguiente programa
SDTV (Golf, Hoyo 18) :
> Tlempo

[ El televidente cambia a un sub-canal ]

DIiBEG
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Servicio de One-seg

DIiBEG

Digital broadcasting experts group

Para el video baja velocidad de transferencia en el

canal de transmisio /

I TV Movil

kbps)

kKbps)
Closed caption

Transmision de datos

Informacion del radiodifusor y canal de comunicacion

La informacion relacionada al programa
puede ser obtenida por el radiodifusor o
internet con una baja velocidad de
trasferencia de video

B Video: AVC/H.264 (Cerca de 244

Audio: AAC-SBR (Cerca de 55

B BML (Broadcast Markup Language)

36
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Convergencia en radiodifusion y comunicaciones C‘ontenia(DXl'X
del One-Seg

B Se pueden llevar acabo varios tipos de servicios utilizando las

funcionalidades del One-seg en combinacion con los servicios moviles de

comunicaciones

Radiodifusion

Convergencia

TV & Datos

Comunicaciones >

TV & Internet

Internet

Estacion de transmicion

B e L

Estacion de transmmon

o
1 BML

-HIOEHIS &

| - < 5 LEERIIE

| | - B dEe
-EIEEIES O
-WEEN

S BML, HTML

Disfrutar de la TV en
pantalla completa

Disfrutar de un programa de
TV y visualizar datos en la
TV

Disfrutar de un programa
de TV y observar datos en
Internet

Visualizar y leer datos
en Internet

DIiBEG

Digital broadcasting experts group
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+ Contenido de Internet en One-seg

Internet
Transmision de datos (BML)
(BML)
Icono para la TEL A
liga de Internet |EEEEEE.
(BML) : Ffr.r;.

-

Icono para la liga
de Internet
(HTML)

- Imagines relacionadas al programa en el aire
- Contenido de datos de informacion pasada

DIiBEG - Juegos, etc.

Digital broadcasting experts group 38
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000
Servicios de One-Seg en Japon

PCs con One-Seg

—y

Receptores de One-seq tipo
USB

Diccionarios
portatiles _

Reproductores

DIiBEG portatiles

Digital broadcasting experts group 39
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i Teléfonos celulares con ISDB-T One-seg vendidos en Japon

Mensual Total
( x 1,000) ( x 1,000)
59.28 millones
6,000 60,000
—Monthly (May. 2009) 1 55,000
5.000 | 1 50,000
~ Total
45,000
4,000 40,000
1 35.000
3.000 | B H/ = § - 30,000
1 | | 25000
2000 | - 7] 20,000
Inicio del _ - < | 15,000
1000 | S€rVICIO 10,000
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
S 888 88888855550 55050000803838838338338333833833833333383883
8285323858833 83853238:88z38828532388¢s8z38z%¢8
DiBE (Fuente: JEITA)

In
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n
¢Por que el servicio de One-seg es muy popu/a/@g“
i Japon?

e Para los clientes o televidentes...

— La TV puede disfrutarse en cualquier hora, en
cualquier lugar, de una sola manera.

 Para los radiodifusores...
— Baja inversion en la infraestructura para servicios
moviles ﬁ
ISDB-T puede transmitir servicios méviles asi como
servicios de recepcion fija al mismo tiempo y en la misma
sefal.
Esto significa que la infraestructura de la red de

transmsion digital puede ser usada para la red de
servicios moéviles

i 4 s

Digital bf&édéagiing :éxpéﬂrts group 41
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‘j Sistema de alerta de emergencia para transmision

* Activacion remota para Radio & TV listas para EWBS
— AM, FM Radio & TV : Seiial de control y alerta de emergencia
— Transmision digital (ISDB-T) : Bandera de control para alerta de

emergencia

« EWBS paratransmision analoga ha estado operando desde
Septiembre del 1985 en Japon.

 Senales de pruebas EWBS son mensualmente transmitidas
in Japon

'§’/®

: 7
Agencia de &
Meteorologia

Activacion
automatica

_ Area de cobertura del
DiBEG transmisora servicio de transmision

Estacion )
Transmisor

42
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* Operacion del sistema de emergencia EWBS

En Japon, El sistema de emergencia EWBS
es operado en tres condiciones

— Declaracion de precaumon en larga escala para
terremotos.

— Alerta de Tsunami = sERECWLTT Ilﬁ"ﬁ'i

— Cuando el gobierno local solicita una alerta de

emergencia a los radiodifusores.

——1| Solicitu
— "
Otras posibles aplicaciones en el futuro son: NHK Gobernadores locales
Por ejemplo, declaraciones presidenciales, pronostico de ciclones, alertas

volcanicas, alertas de inundaciones.

DIiBEG
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‘_ﬁ Activacion en la recepcion movil de EWBS

Monitoreo continuo de
La portadora

N 4

Garrier containing EWBS

AAAA

Servicio movil )
e )
\ (Ancho de banda: )) & .
429 Khz e

DIiBEG
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4. Conclusiones

;-h—

DIiBEG

Digital broadcasting experts group
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* Concluciones

 Beneficios de latransmision de television digital
terrestre

 El sistema ISDB-T es el sistema mas robusto en
transmision digital terrestre de TV.
— Debido a la adopcion de las tecnologias OFDM y time-interleaving
« Se pueden transmitir simultaneamente en un solo canal
HDTV o SDTV ademas de One-Seg (servicio de TV
portatil).
» ISDB-T brinda ambos servicios de TV digital, fija y movil (equipos
portatiles) en un solo sistema de transmision (un solo transmisor)

« Con el SFN se tiene un amplio aprovechamiento del
espectro de frecuencia.

 El sistema de alerta de emergencia EWBS es un
componente del sistema ISDB-T el cual ya esta en
operacion en Japon.
DIiBEG
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Gracias por su atencion
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