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Resumen

El presente trabajo esta enfocado principalmente al transporte de sefiales de television y el actor principal en este
proceso es el estandar ASI (Asynchronous Serial Interface). Este estandar es de vital importancia en el proceso de
transporte de sefiales ya que gracias a él se pueden transportar sefiales de diferentes fuentes y formatos, a su vez
no tiene problemas para transportar programas de diferente tamafio. Esto ayuda al descongestionamiento de los
Headends ya que gracias a las prestaciones de este estandar se puede simplificar la infraestructura de los mismos,
y asi reducir costos a los proveedores. EI medio de transporte utilizado es la fibra dptica la cual nos brinda altas
prestaciones tales como, su gran capacidad de transmision, las grandes distancias que cubre antes de que se tenga
que regenerar la sefial (70km), no presenta interferencia eléctrica o de radiofrecuencia, tiene una larga vida util.
La tecnologia usada para la transmision por fibra 6ptica es la DWDM (Multiplexacion por divisién en longitudes
de onda densas), esta técnica es muy popular debido a que permite aumentar la capacidad del ancho de banda de
la fibra dptica.

Palabras claves: ASI, Headends, DWDM.

Abstract

This work focuses primarily on the transmission of television signals based on the standard ASI (Asynchronous
Serial Interface) system used in Ecuador. This ASI standard is vitally important in the process of signal
transmission, as it allows for the transmission of signals of various strengths and forms and can transmit programs
of various sizes. AVS helps to decongest the Headends by simplifying their infrastructure, thereby reducing costs to
the signal providers. The fiber optics used in this transmission process offer the benefits of a great transmission
capability, the ability to cover long distances (70km) before signal regeneration is needed, zero interference from
electric and radiofrequency waves, and a long life. DWDM (Dense wavelength division multiplexing) is the
technology commonly used for this fiber optic transmission. DWDM is popular due to its ability to augment the
bandwidth of the fiber optics.
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1. Introduccion.

El avance de la tecnologia en estos ultimos
afios ha crecido a pasos agigantados, lo cual ha
repercutido en diferentes ambitos, uno de ellos es
en el area de la television, antes analdgica y ahora
digital. La  television digital tiene muchos
beneficios tanto para clientes como para
proveedores, a su vez, este avance implica muchos
cambios, ya que para poder disfrutar de sus
beneficios los proveedores tienen que hacer
cambios sustanciales en su infraestructura y no solo
los proveedores sino también los clientes. En el
caso de los clientes los cambios son pequefios. Los
entes regulatorios de cada pais tienen que hacer
cambios en las leyes actuales y/o crear nuevas
leyes para asi poder regular la television digital, y
salvaguardar los derechos del cliente.

Para el transporte de las sefiales multiprogramacion
digital en formato IP se usa el estandar ASI
(Asynchronous Serial Interface).

2. ASI (Asynchronous Serial
Interface).

El estandar ASI (Asynchronous Serial
Interface) es una interfaz ampliamente utilizada y
estandarizada por DVB(Digital Video
Broadcasting) para las sefiales de television digital
comprimidas. Nacié con el objetivo primordial de
transferir flujos de datos (Transport Stream)
MPEG, es extremadamente flexible y puede
transmitir datos a cualquier velocidad (Bit Rate)
entre cero y mas de 200Mbit/s.
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ASI es utilizado para comprimir sefiales de audio y
video. Las sefiales de audio pueden ser del formato
AES o del formato AC-3 y las sefiales de video
pueden ser de definicion estdndar (SD) o de alta

definicién (HD). También comprime datos ya sean
interactivos o de programacion no asociada. [1] [2]

Entre las ventajas de este estandar tenemos que es
capaz de transportar sefiales de distinto origen y de
distinto formato ya sean del formato europeo,
americano, japonés o de alguna de sus respectivas
variaciones, todas las sefiales se unen en un solo flujo
de informacién para ser transportadas por redes
capaces de soportar altos flujos de informacion. La
capacidad de este estandar respecto al transporte hace
que sea de extrema ayuda, ya que influye en la
simplificacion de la estructura de transporte, ya que al
usar equipos con esta tecnologia se reducen el nimero
de equipos empleados en el transporte de las sefiales lo
cual repercute de forma positiva en la economia de la
empresa proveedora.

2.1 Caracteristicas técnicas del estandar

e Tiene una velocidad de 270Mbps.

e Transporta video comprimido.

e Puede transportar sefiales AES,AC-3

e Sefiales LowRes, SD, HD.

e Presenta sensibilidad a la polaridad.

e Usa la codificacion 8B/10B.

e  Esta disponible tanto en HD y SD

e Es facilmente transportable sobre sistemas tales
como SONET, ATM, IP, DTM)

2.2. Codificacion 8B/10B.
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Figura 2.2. Codificador 8B/10B

8B/10B es un tipo de codificacion que se usa
en la transmision de datos a alta velocidad. Lo que
hace, es que, antes de transmitir, convierte una cadena
de 8 bits (256) en una de 10 bits (1024), esto se logra
por medio de tablas de conversion. Las cadenas no
pueden contener mas de cinco ceros ni cinco unos
seguidos. La codificacién 8B/10B facilita la deteccion
y la correccion de errores. [3]



2.3 Aplicaciones

A continuacién presentamos algunas de las
aplicaciones comerciales del estandar ASI:

2.3.1 Gateway IP EtherCast ASI-Pro

Figura 2.3.1 Gateway IP EtherCast ASI-Pro

El Gateway IP EtherCastes una aplicacion de la
firma Pleora Technologies de la linea EtherCast ASI-
Pro. Es un dispositivo confiable, de fécil uso, ocupa
poco espacio, el consumo de potencia es bajo. Este
equipo facilita el transporte de video a sitios remotos,
puede transportar sefiales de definicion estandar y de
alta definicion.

Su funcion principal es la de convertir sefiales de
video, es un dispositivo bidireccional, es decir,
convierte sefiales DVB-ASI a sefiales IP y viceversa,
ofrece la funcionalidad de integrarse a la
administracion del sistema (SNMP). [4]

2.3.2 ASI2IP

Figura 2.3.2 ASI2IP

Esta aplicacion pertenece a la division Broadcast de
DVEO, sus dimensiones son pequefias, es un equipo
ligero. Convierte sefiales DVB-ASI a IP, puede
transportar grandes paquetes.  Soporta UDP, IP
Unicast, Multicast, En la entrada recibe sefiales DVB-
ASI y a la salida flujo de transporte MPEG-2 sobre
Ethernet, también puede transportar flujos de sitios
remotos. A la salida tiene puertos BNC y otro puerto
RJ-45, también tiene un puerto RS232, cabe resaltar
que no requiere un software adicional para su
configuracion, es decir, tiene una plataforma
independiente.

2.3.3 DMP900 (Digital Media Platform)
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Figura 2.3.3 DMP900

El DMP900 es un equipo de para las cabeceras
(Headend’s) de alta densidad de nueva generacion,
puede transportar hasta 1500 programas (procesa 384
flujos de transporte), convierte sefiales ASI a IP, tiene
6 slots, estos pueden ser cambiados en caliente. Puede
soportar entradas DVB-S/S2, DVB-C; entradas y
salidas IP; programas SD/HD; vy también convierte
sefiales  ASI a IP. También tiene canales de
modulacion QAM y COFDM.

3. Formato IP para el transporte de
sefales.

Para el transporte de la sefiales usamos la
encapsulacién IP la mayoria de redes estan disefiadas
para el uso de este protocolo, lo cual nos favorece ya
que no habrian conflictos debido al tipo de
encapsulacién.

3.1 Breve descripcién del protocolo IP

El protocolo IP ofrece multiples ventajas, las cuales
son muy aprovechadas hoy en dia, como por ejemplo
la alta velocidad (en el orden de los Gigabits) con la
que ciertos equipos procesan los paquetes tales como
los routers y switches.

3.2 ¢Por qué usar el protocolo IP?

El formato IP tuvo un aporte significativo en la
evolucion de las redes ya que gracias a él se puede
lograr el transporte en las redes de siguiente
generacion (NGN). Para lograr la convergencia en las
redes de nueva generacion, la informacion debe ir
empaguetada, este proceso se conoce con el nombre de
paquetizacion de la informaci6on. Entonces los
paquetes son transportados sobre redes compatibles
con el protocolo IP. Otro de sus beneficios es que
provee la correccion de errores.



4. Elementos importantes del proceso del
transporte de las sefiales
multiprogramacion en formato IP.

4.1 Headend.

Es el lugar donde se concentran altas
densidades de datos provenientes de diferentes lugares
tales como otros headends, otros proveedores e
incluso los datos propios. Aqui las sefiales son
tratadas, y dependiendo de los requerimientos son
procesadas (codificadas, comprimidas, paquetizadas) y
se les da el formato adecuado para su correcta
transmision, luego son transmitidas a su siguiente
destino. Hay dos tipos de Cabeceras: Los headends
analégicos y los headends digitales.

Headends Analdgicos.- Es el encargado de procesar
magnitudes anal6gicas de una sefial eléctrica, con la
finalidad de representar parametros como el audio y la
imagen. Esto produce serios inconvenientes al
momento de transmitir la sefial a los abonados, en lo
que respecta a no aprovechar el espectro
electromagnético 'y  presentar problemas de
interferencia a medida que crece el nimero de
estaciones transmisoras.

Headends Digitales.- Ofrece caracteristicas mas
robustas que los Headends Analdgicos entre las cuales
podemos mencionar la representacion digital de las
sefiales, un mayor aprovechamiento del espectro al
poder transmitir mas programas en el mismo ancho de
banda, la calidad de la imagen es mayor, menor
interferencia, alta inmunidad al ruido, etc. [5]

4.2 Sefales Multiprogramacién

En el éarea de television digital el término
multiprogramacion se refiere a la capacidad de poder
transmitir por un mismo canal varias sefales (audio,
video) de diferentes origenes, estos pueden estar en
formatos distintos. Es asi que podremos obtener un
mayor aprovechamiento del ancho de banda de 6Mhz,
y lograr transmitir en este ancho de banda cinco
sefiales diferentes mas una sefial de celular (a manera
de ejemplo). La sefal digital terrestre permite
multiplicar por seis el nimero de canales que se

pueden emitir a través de una sefial analdgica. La
ventaja de la migracion es que la Television Digital
Terrestre (TDT) brinda mas calidad del servicio y
aumenta significativamente la oferta basica de canales.
La tecnologia digital mejora la eficiencia y la
capacidad de las redes de transmision de programas.
Como resultado permite un mayor nimero de canales
por sefal. [6]

El potencial aumento del nimero de canales que
aparecen con la digitalizacién beneficia tanto a los
operadores como a los agentes de la industria. Los
espectadores se benefician porque pueden recibir un
mayor numero de canales, asi como un servicio con
mayor calidad de sonido e imagen. Desde el punto de
vista de las empresas, la digitalizacion permite reducir
los costes de transmisién y reduce las barreras de
entrada en la industria. Es asi como la
multiprogramacidn es uno de los grandes beneficios de
la Television Digital Terrestre (TDT) la misma que
permite la inclusion de varios canales de programacion
en un mismo canal de transmision, con lo cual permite
un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico
previamente autorizado, con la finalidad de ofrecer un
mejor servicio a la poblacién de manera directa y
gratuita. Este proceso de multiprogramacién puede
llevarse a cabo gracias a las bondades que ofrece la
television digital para la transmision de sefiales, ya que
las  sefiales  digitales  pueden  comprimirse
drasticamente y se elimina la redundancia temporal y
espacial. [6] [7]

Esto se refleja en multiples beneficios para el cliente
final, como tener la posibilidad de observar su
programacion favorita y poder adaptarla a sus
requerimientos, ya que, en la television digital la
comunicacion sera bidireccional y no unidireccional
como lo es en la television analdgica. Entre otros
beneficios esta el hecho de que habrd una mayor
difusion de la informacion.

4.3 Paguetizacion de la informacion

Paquetizamos la informacion para poder transmitirla,
esta informacion proviene de una etapa anterior, la
etapa de codificacion. En el proceso de paquetizacion
se agrupa cierta cantidad de informacion para formar
los paquetes, estos paquetes deben tener una cantidad
minima de informacion. Cada paquete lleva bytes de
control que consisten en informacién del encabezado,



del origen y del destino. Este proceso se lleva a cabo
en el Headend

Uno de los grandes beneficios que provee la
paquetizacion de la informacién es la convergencia
entre redes, ya sean redes de datos o redes de voz. [8]

(]
5. Fibra Optica

Debido al crecimiento vertiginoso del consumo de
banda ancha que se ha presentado en los Gltimos afios,
los operadores y proveedores de servicios se han visto
en la obligacion de hacer crecer sus redes para que
puedan acoplarse a dichas demandas y asi poder
satisfacer las necesidades de sus clientes.

Dependiendo de la infraestructura de la red, y si, esta
es escalable, pueden hacerse varias modificaciones
para asi poder transmitir mas informacién. En otros
casos habria que cambiar toda la infraestructura de la
red. Ciertas tecnologias ya no podian cumplir con los
exigentes requerimientos de los clientes, dado que su
capacidad era muy limitada. Como resultado de
maltiples investigaciones a nivel mundial para
encontrar nuevas tecnologias para el transporte de
datos que puedan satisfacer las necesidades antes
mencionadas (una alta capacidad de transmision,
mayor seguridad de los datos transmitidos, baja
interferencia, etc.) nacieron nuevas tecnologias, se
crearon nuevos estandares, protocolos y regulaciones.
Como es el caso de la fibra dptica que posee maltiples
caracteristicas que ofrecen grandes ventajas a los
proveedores.

La fibra Optica tiene altas prestaciones por ello es el
medio de transmision elegido para el transporte de los
datos a alta velocidad. Existen varias tecnologias para
transportar datos por medio de la fibra dptica tales
como ATM, SDH/SONET, WDM, DWDM, MPLS,
etc.

La tecnologia de transporte de datos que mas se
acopla a las necesidades del sistema de televisién
digital es la tecnologia DWDM (Dense Wavelength
Division Multiplexing). A continuacion una breve
introduccidn sobre la fibra dptica.

La fibra Optica estd compuesta por uno o mas
filamentos de vidrio. Esta formada por: el
revestimiento, el nucleo y la cubierta. Las fuentes
Opticas son: el laser y los diodos LED.

En las redes de transporte Optico el factor distancia
introduce un retardo a la red. Ademas la fibra se puede
ver afectada por la dispersion y la atenuacion. [10]

5.1 Caracteristicas Generales

Tipos de fibra 6ptica

Los tipos de fibra estan relacionados al diametro del
nlcleo y al revestimiento.

Hay dos tipos de fibra:

Fibra multimodo

Fibra monomodo

Fibra multimodo (MMF)

Tiene varios modos de propagacion. Es mas costosa
pero el despliegue de la red es relativamente no
costoso. Se usa para grandes distancias.

Una desventaja de la fibra multimodo es que presenta
dispersion modal.

Fibra monomodo (SMF)

Este tipo de fibra tiene un solo modo de propagacion.
Presenta un alto desempefio respecto al ancho de
banda ademés de un bajo nivel de atenuaciéon y de
dispersion. Se usa para pequefias distancias. Entre sus
desventajas tenemos que, presenta dispersién
cromatica y su implementacion es compleja.

Atenuacion.- La atenuacion se muestra en la
disminucion de la potencia de la sefial éptica. La
atenuacion varia en funcion de la longitud de onda.

Dispersion.- A mayor distancia el pulso al inicio se
ensanchara mas, es decir, se dispersara. Este
ensanchamiento se debe a las diferentes velocidades
con las que se propaga la luz. La dispersién afecta a la
sefial durante la transmision, también reduce el ancho
de banda efectivo para la tasa de transmisién de la
informacion. [14] [22]

Hay varios tipos de dispersion:

Dispersion modal (MD)

Dispersion cromética (CD)

Dispersion por modo (PMD)

La fibra Optica tiene bandas, las cuales son:
Banda E = Extended

Banda S = Short

Banda C = Conventional

Banda L = Long

Banda U = Ultra

La fibra tiene varias ventanas opticas las cuales son:

850nm Distancias cortas
1310nm Distancias medianas
1550nm Grandes distancias



5.2 Aplicaciones generales

La fibra Optica tiene aplicaciones en muchos ambitos
tales como la medicina, arqueologia, sensores,
iluminacion, aplicaciones militares, automatizacion
industrial, las telecomunicaciones entre otros.
Nosotros estamos interesados en sus aplicaciones en el
ambito de las telecomunicaciones, especificamente en
las redes de transmisién de datos. [10] [11]

5.3 Ventajas

La mas atractiva de sus ventajas es que posee una gran
banda de paso (En el orden de los GHz)

No se necesita regenerar la sefial cada 2km como
ocurre con el cable de cobre, la sefial éptica puede
estar hasta 70km sin regenerar.

No presenta interferencia ante los campos
electromagnéticos, es decir, no afectan su desempefio.

El grado de atenuacion es pequefio

A nivel fisico, ocupa poco espacio, es flexible, liviana
(su peso es menor al de los cables usados
convencionalmente)

Si hay alguna dificultad a nivel de seguridad, ya sea un
corte 0 una intromisién, es facilmente descubierta, ya
que la sefial se debilita y eso dispara una alarma en el
sistema de monitoreo, lo cual hard que la respuesta
ante tal emergencia sea mucho més répida.

No es sensible a vibraciones.

Su vida atil es de aproximadamente 25 afios, a
diferencia de los sistemas de comunicaciones que
tienen una vida (til de 10 afios.

5.4 Desventajas

Debido a que no todos los equipos en una red son
opticos, hay que efectuar procesos de conversiéon de
optico a eléctrico y viceversa, lo cual hace menos
eficiente el uso del ancho de banda.

El costo de los equipos que procesan las sefiales
oOpticas es elevado.

La fibra se ve afectada por la atenuaciéon y la
dispersion [10] [12]

5.5 Tecnologias de transmision para redes 6pticas

Entre las principales tecnologias de transmision para
redes Opticas de alta capacidad tenemos:

ATM
SDH/SONET
WDM
DWDM
MPLS

I B

Figura 5.1 Tecnologias
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Figura 5.4 DWDM

DWDM (Multiplexacion Densa por Division de
Longitud de Onda) es una tecnologia robusta a nivel
de redes troncales (backbone) para diferentes tipos de
redes, como lo son las redes multiservicios y las redes
acceso movil, combina varias longitudes de onda
dentro de una misma fibra sin que haya interferencia
entre ellas.

DWDM amplia la capacidad de una red de fibra
Optica, soporta grandes tasas de transmision. EI hecho
de poder transmitir varias sefiales en una misma fibra
le permite un gran incremento en su capacidad de
transmision, esta es una de sus principales ventajas
sobre sus tecnologias predecesoras. Ademas permite el
transporte de sefiales tanto analdgicas como digitales,



informacion sincronica y asincronica. También soporta
una mayor cantidad de longitudes de onda (mas de 16)
por lo tanto puede transportar mas informacion.

Ventajas:

Provee un mayor ancho de banda por canal

Soporta maltiples protocolos

Mayor velocidad dentro de la red

Menor retardo dentro de la red

Soporta diferentes flujos de transmisién

Es escalable

Es transparente a los diferentes formatos de las sefiales
6. Ventajas

6.1 Ventajas operativas que provee ASI

El estdndar ASI (Asynchronous Serial Interface)
provee grandes beneficios para el transporte de la
informacién, entre ellos la simplificacion de la
estructura de una cabecera (Headend), disminuyendo
de esta manera los costos, ya que se reduce el nimero
de equipos, esto también repercute en la parte fisica,
ya que la estructura se simplifica y ocupa menos
espacio. En el area de la transmision de datos, su
capacidad para transmitir varios programas por un solo
canal lo hace altamente atractivo ya que se pueden
transmitir varios flujos de informacién de diferente
formato sin que haya algun tipo de interferencia entre
ellos.

6.2 Ventajas del Estandar ASI

Entre las ventajas de este estdndar tenemos que es
capaz de transportar sefiales de distinto origen, de
distinto formato ya sean del formato europeo,
americano, japonés o de alguna de sus respectivas
variaciones, Todas las sefiales se unen en un solo flujo
de informacién para ser transportadas por redes
capaces de soportar altos flujos de informacion. La
capacidad de este estandar respecto al transporte hace
que sea de extrema ayuda, ya que influye en la
simplificacion de la estructura de transporte, ya que al
usar equipos con esta tecnologia se reducen el nimero
de equipos empleados en el transporte de las sefiales lo
cual repercute de forma positiva en la economia de la
empresa proveedora.

7. Importancia del Proyecto

El presente proyecto esta basado en un estudio
exhaustivo sobre las nuevas tendencias tecnolégicas
usadas en  telecomunicaciones,  refiriéndonos
exclusivamente en la television digital. El estandar
ASI es uno de los pilares fundamentales en este
trabajo, ya que su utilizacién esta basada en la
compresion de sefiales, ya sea de audio, video o datos,
esto nos permite transmitir sefiales de definicién
estandar (SD) y sefiales de alta definicién (HD). Este
estdndar actualmente es muy cotizado por las
diferentes empresas de television por cable u otros,
debido a todo lo que genera un equipo, ya sea en el
aspecto técnico, econémico, etc. Cabe recalcar que un
medio fundamental como es la fibra éptica, hoy en dia
brinda un aporte importante para la tecnologia
moderna y es asi como hemos puesto a conocimiento
de su utilizacion para el proyecto efectuado,
demostrando sus aplicaciones y ventajas al usar la
tecnologia DWDM.

8. Conclusiones

La arquitectura del flujo de transporte es una
arquitectura sencilla basada en paquetes que permite
adecuarse a las redes actuales y del futuro.

Esta arquitectura incluye identificacion de

programacion y acceso condicional

Simplifica técnica y econémicamente la estructura de
redes de los sistemas basados en cable.
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