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1. Imagenio, se cierra el circulo

Imagenio es la denominacién comercial de un proyecto pionero de telecomunicaciones
para la distribucion de contenidos bajo demanda (TV y VbD) por lineas telefénicas.

Hay una ingente cantidad de fuentes de informacion con especificaciones diferentes.
Todas ellas caracterizadas, basicamente, por sus necesidades de ancho de banda (Fourier). A
modo de ejemplo, hay un ambito empresarial que demanda y genera fuentes de informacién de
distinta naturaleza y ancho de banda, este es el caso del sector sanitario con: Interfaces
DICOM', sefiales como ECG? (250Hz), EEG® (150Hz), EOG* (50Hz), EMG® (10KHz), Imégenes
en HD como RNM® (seguin resolucion), PET’ (en funcién de su resolucion).

Pero en el ambito doméstico, la oferta esta mucho mas acotada y definida. De las tres
fuentes de informacién que un operador de telecomunicaciones podia ofrecer a sus clientes
finales son: la Telefonia, los Datos (mensajeria, Internet con sus motores de busqueda..., ) y la
Imagen. Telefénica ya disponia ampliamente de redes y servicios de telefonia y de datos, solo
quedaba, para cerrar y completar el circulo, la unica fuente de informacién que le faltaba que
era la Imagen. Con Imagenio llegd y se consolidé la TV y el VbD, cerrando asi el circulo
digital en el entorno doméstico.

2. Introduccion

A finales de los anos 90, Telefénica ya habia hecho, en gran medida, la transicidén
digital de la RTC(B)® con la transformacién de los 4KHz de Ancho de Banda (BW), para la
telefonia basica, a los 64Kbps de la telefonia digital.

BW = 8bits * (2 * 4KHz) = 64Kbps

A finales de esos aiios, Telefénica inicié su andadura en la incorporacidon de nuevos
servicios de valor afiadido e interactivos. Una diferencia, con los servicios que ya prestaba, fue
la de disefiar las infraestructuras para la creacion de una nueva red que mediante la
incorporacién de un canal de retorno permitiera a sus clientes/usuarios demandar nuevos
servicios e interactuar con ellos, asi como una cabecera de tv (llustracion 1) con la
incorporacién de servidores de video para el bombeo de contenidos hacia sus clientes, llego el
Video Bajo Demanda (VbD): Ha sido el hito, desde mi punto de vista, mas importante para una
operadora de telecomunicaciones. Telefénica ya disponia de la telefonia y de los datos, sélo
faltaba la imagen, para lo cual se desarrollaron proyectos como: IMAGENIO vs XDSL. Un
binomio que permitia vincular estrechamente la tecnologia del XDSL y los servicios afiadidos
(con mucha mayor exigencia en cuanto a BW) a través de proyectos y tecnologias como
GigaDSL, ADSL®, VDSL®, SDSL™, BWLL', MMDS™, DTH™, SHDSL", HFC™® e Imagenio (en su fase
pre comercial de despliegue, se denominé Alejandra).

' DICOM.- Digital Imaging and Communication On Medicine.
> ECG.- Electrocardiograma.

* EEG.- Electroencefalograma.

* EOG.- Electrooculograma.

> EMG.- Electromiograma.

® RNM.- Resonancia Nuclear Magnética.

’ PET.- Tomografia por Emisién de Positrones.

® RTC(B).- Red Telefénica Conmutada o Basica

® ADSL.- Asymmetric Digital Subscriber Line



Dadas las caracteristicas de ancho de banda de la TV o del VbD, el reto era enorme. Si

aplicamos el teorema de muestreo de Nyquist (fm=2*BW de la sefial analdgica a digitalizar),

para valorar las necesidades de ancho banda sobre una SCVY (sefial de video + impulsos de

sincronismos + impulsos de borrado), nos quedaria:

BW = 10bits * 2 * 8MHz = 160 Mbps

Y si digitalizamos una sefial, en produccidn, de TV color en componentes de luminancia

y las dos de crominancia en cuadratura (Y, Ur, Ub), su BW seria:

BW = (864 + 432 + 432) * 625 lineas * 25 cuadros/s * 10 bits = 270 Mbps
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Tlustracion 1: Cabecera de TV, M/Aravaca

Son numerosas las posibilidades
gue el desarrollo tecnoldgico ofrece
para constituir redes que permitan una
oferta de servicios interactivos (FTTC,
FTTB", FTTH®’, xDSL, BWLL, fibra, DTH,
MMDS, cobre, etc.) tanto a los “telcos”
como a los Proveedores de Servicios de
Informacién  (PSI). El grado de
despliegue de cada una de estas
tecnologias y plataformas define la
orientacidn estratégica seguida por los
operadores tradicionales de telefonia y
cable, para acometer estos nuevos
servicios, que sin lugar a duda, tienen
un alto grado de incertidumbre de la
demanda. No obstante, uno de los
procedimientos empleados por los
telcos es establecer una segmentacién
de mercado y, al mismo tiempo,

establecer una correlaciéon entre estos

segmentos v las diferentes tecnologias (suele haber un modelo predominante que incide en la

economia de escala).

Desde el punto de vista de los portadores (Cobre, F.O., Coaxial), los operadores

siempre se han planteado donde colocar su inversién. Hubo un primer momento donde la

VDSL: Video Digital Suscriber Line
SDSL: Symmetric Digital Subscriber Line
BWLL.- Broadband Wireless Local Loop.
MMDS.- Sistemas Multicanales de Distribucidn por Microondas
DTH.- Direct To Home

SHDSL.-Single-Pair High-Speed Digital Subscriber Line
HFC.- Hybrid Fibre Coaxial

SCV.- Seial Compuesta de Video.

" ETTC .- Fibra hasta la Acera.
Y FTTB.- Fibra hasta el Edificio.
22 ETTH.- Fibra hasta la Casa.



inversién se destinaba al cobre y nadie planteaba dudas. Cuando se consolidé la telefonia
basica, ya se empezaba a plantear el despliegue de fibra dptica masivamente para aproximarse
al “abonado” con servicios de BA.

Se presentaba una disyuntiva fundamental ya que Telefdénica disponia de una Planta
Exterior de Cobre
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Ilustracion 2: Tecnologias de acceso. ; Qué elegir? . ,

elegir la tecnologia

mas adecuada para

aumentar la cantidad y calidad de los servicios ya ofrecidos, aprovechando y teniendo
presente la gran extensién de cobre que ya disponia en su Planta Exterior: é{se podian conjugar
ambos retos, es decir, incorporar Servicios Multimedia y de gran ancho de banda (como los
Servicios AudioVisuales) y, a la vez, aprovechar las conexiones ya existentes con clientes a

través del par de cobre?

Imagenio inicié su singladura con la creacién de red para 30.000 lineas ADSL, 15.000
para Barcelona y otras 15.000 para Madrid. Este proyecto piloto se aceptd y termind a finales
del afio 2002. éPor qué con ADSL?, é¢qué ofrecia la tecnologia ADSL?

3. ¢Qué es la tecnologia ADSL?

Hasta entonces, los 4 KHz del par de cobre, para la transmisién de sefiales analdgicas
como la fonia y datos, era el contenido Unico. Desde la aparicion de tecnologias; con
desarrollos de algoritmos que han sido capaces de inmunizar, frente a las interferencias, el par
de cobre como medio de transmisidn convencional, como las basadas en xDSL; han permitido
conseguir anchos de banda de 1,1 MHz y velocidades de transmisién superiores a 6 Mbps en
distancias de cobre cercanas a 4 Km (bucles rectos). El reto digital, respetando la calidad del
servicio, era muy notable, basta con comparar la relacion de BW de la fonia y la TV (270Mbps 6
160Mbps frente a los 64 Kbps).



Ofrecer servicios asimétricos podia parecer, en aguel momento, una contradiccién ya

que el grado de desarrollo de los sistemas era elevado. Pero esta caracteristica permitia

ofrecer servicios de valor afiadido y que tenian una clara repercusién en la cuenta de

resultados de los operadores tradicionales de telefonia, como es el caso de la TV + VoD +

Internet, todos ellos servicios asimétricos.

3.1.

ADSL: Tecnologia aplicada a un sistema de transmisioén que

permite:

Optimizar el valor del par de cobre, aportando servicios de valor afadido con
requisitos de mayor Ancho de Banda.

Orientada a servicios ASIMETRICOS.

Permite alcanzar distancias de bucle de hasta 4.000 m.

Inmunidad frente a la diafonia e interferencias radioeléctricas.

Compatible con el Servicio Telefénico Basico.

Ancho de Banda: ascendente hasta 900 Kbps, descendente hasta 8 Mbps.

Sea lo que sea,
se lo damos con:

Qué querra el cliente
Hoy: TV, VoD, Internet
Fonia o un poco
de cada?

Distancia~ 4.000 m.

Gestor de Servicios

3.2.

Tlustracion 3: ADSL vs Cobre

Caracteristicas tecnolégicas

MDF (Multiplexacién por Divisién en Frecuencia).

DMT (Modulacién Discreta MultiTono)

256 portadoras

Moduladas en QAM*

Negociaciéon en la Sincronizacién entre ATU-C* y ATU-R®. (se negocian: n2
portadoras y n2 de bits para la modulacion multinivel).

Se negocia el ancho de banda para adaptarse al medio (par de cobre) de cada
cliente.

> QAM.- Modulacién de Amplitud en Cuadratura.
22 ATU-C.- ADSL Transceiver Unit-Central
2 ATU-R.- ADSL Transceiver Unit-Remote
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Ilustracion 4: Conjunto de tonos para negociar entre el ATU-Cy el ATU-R y asi

optimizar la calidad de la conexion

3.3. ¢Porqué ADSL?

L]

Se minimiza o elimina la fuerte inversion en Planta Exterior.

Los operadores tradicionales de telefonia rentabilizan su infraestructura,
aportando valor y potenciando la fidelizacién de sus clientes.

Aumenta la capacidad de respuesta de los Operadores hacia sus clientes.
(tiempos cortos de ejecucion).

Las empresas cableras se desmoralizan.

xDSL potencia la posicidn del operador tradicional de TELEFONIA.

Se minimizan las inversiones de Planta Exterior.

Aparecen los verdaderos Servicios de CbD** basados en MM* .

ADSL: compatible con la RTB.

Imagenio vs Cobre no hubiera sido posible sin la disponibilidad, ademds de las

tecnologias xDSL, de estdndares (MPEG2) bien desarrollados y consolidados sobre sistemas de

COMPRESION (con indices de compresidn de hasta 200:1) y, mucho menos, la reutilizacién del

PAR de COBRE como portador para el trasporte de servicios tan exigentes en cuanto a BW.

** CbD.- Contenidos bajo Demanda
> MM.- Multimedia.



4. Compresidn

4.1. Perfiles y Muestreo

Si consideramos como frecuencia de muestreo fm = 13,5 Mhz y la aplicamos a la sefal
de luminancia (Y), se obtienen un total de 864 muestras por linea (13,5 Mmuestras * 64 ps*®)
en un formato de sefal analdgica PAL.

Tabla 1: Serial Digital Interface, SDI

Componente Y Ur Ub
fm 13,5 Mhz 6,75 Mhz 6,75 Mhz
Muestras/linea 864 432 432
Resolucién del ADC 10 bits 10 bits 10 bits

WB =(864 + 432 + 432) * 625 lineas * 25 cuadros/s * 10 bits = 270 Mbps

En las entradas de los video codecs MPEG 2 nos encontraremos sefales de video con
distintos formatos, y consecuentemente con distinto nivel de calidad (4:4:4, 4:2:2, 4:2:0, etc.).
En la nomenclatura habitual se suele designar por un “1” a la frecuencia mas baja (fm/4 =
3,375 Mhz), por un “2” a la frecuencia mitad (fm/2 = 6,75 Mhz) y con un “4” a la frecuencia
fundamental o de referencia. Con estos criterios, cuando se trabaja con sefiales de video en
componentes (Y, Ur , Ub) y el nivel de calidad de entrada es 4:2:2 se obtiene un WB de
270Mbps (ver Tabla 1).

Cuando en ocasiones se afirma que “el perfil 4:2:2 es actualmente un estandar

|II

internacional” hay que tener cuidado y no mezclar la estructura de muestreo recomendada

por el comité MPEG 2 y aceptada por el DVB?, con las funciones propias del estandar MPEG 2.

Cuando las organizaciones internacionales definen un conjunto de reglas y normas
(recomendaciones) en materia de la compresién de sefales audiovisuales, promulgan vy
recomiendan, a todos los agentes de la cadena del sector del video, una serie de estandares
que definen (de forma algo genérica) un subconjunto de subsistemas para el procesado de la
sefial de video. Esto no quiere decir, que no haya que recomendar una serie de requisitos
basicos y generales importantes para acotar las interfaces de entrada y salida del producto,
pero no son esas recomendaciones las que definen el estdndar principal, que en este caso es el
video codec MPEG 2 con algoritmos especificos de compresion espacial y temporal para la
reduccion de la informacion.

4.2. Formatos de TV en produccion.

Los Estandares de Definicion en Television (SDTV?) se emplean en los estudios para la
produccion de programas tanto en formato de video compuesto como de video en
componentes. La senal digital compuesta se obtiene como resultado de un proceso de tres
fases: la primera fase consiste en, a partir de la sefial de video en componentes, reconstruir la
sefial de video compuesta mediante la modulacidon en cuadratura de las dos sefiales de
crominancia (Ur, Ub) por la subportadora de color (4,43 Mhz para la sefial PAL) y su posterior

64 us.- Tiempo de linea.
%’ DVB.- Digital Video Broadcasting.
%% SDTV.- Standar Definition TV




incorporacion a la sefial de luminancia; una vez obtenida la sefal analdgica compuesta de
video, se digitaliza mediante el correspondiente ADC* (llustacion 5), el cual presenta una
frecuencia de muestreo de cuatro veces la frecuencia de la subportadora de color. La tercera
fase, la compone un registro de desplazamiento paralelo serie convirtiendo la sefial digital
paralelo a una interfaz digital serie.

Otro de los formatos empleados en la produccién de sefiales de TV es la seial digital
en componentes, este formato proporciona una imagen de mayor calidad mediante el
tratamiento, por separado, de la sefial de luminancia y cada una de las dos sefiales diferencia
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Ilustracion 5: Definicion estandar en TV, formatos de produccion

de color. Las salidas de los tres ADC’s se distribuyen por un bus de transmisidn local, a una
velocidad de 27 Mpalabras por segundo, hasta el serializador que convierte la interfaz paralela
a la interfaz serie (Rec. 656) de 270 Mbps SDI.

El hecho de que en la televisidon digital se sustituyan los infinitos valores instantdneos
que puede tomar la sefial (entre el nivel de negro y el nivel de blanco) por tan sélo 256
posibles valores, representa ya una cierta compresién de la sefial, pero incluso asi, la sefial
digital presenta una notable redundancia, tanto en el tiempo (similitud entre cuadros
sucesivos, separados por tan sélo 40 ms) como en el espacio (brillo y crominancia entre
bloques adyacentes de un cuadro). Aprovechando estas circunstancias, la compresion digital
consigue indices de reduccion del orden de 200:1.

* ADC.- Analog-to-Digital Converter



Todos los métodos de compresion de video o audio se apoyan tanto en el fendmeno
de la redundancia temporal o espacial como en las caracteristicas no-lineales de la visién y de
la audicion humana. Efectivamente, la vision humana no es lineal, siendo menos sensible a los
cambios de color que a los cambios de luminancia como del mismo modo, es menos sensible a
los cambios rapidos (componentes de alta frecuencia) que a los que son mas lentos, por lo que
ademas de predominar la luminancia frente a la crominancia (formato 4:2:2), para la
compresion se cuidan mas los datos de baja frecuencia que los de alta frecuencia.
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