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1. Introduccién y objetivos

La Catedra RTVE en la UPM da continuidad a una larga trayectoria de colaboracion
entre Radio Television Espafiola y el Grupo de Aplicacién de Telecomunicaciones
Visuales (GATV) de la Universidad Politécnica de Madrid. Ambas entidades han
compartido proyectos e iniciativas en los ultimos afos, como el impulso de la
Television Digital durante el despliegue de la TDT, emisiones pioneras de sefal en
Alta Definicion, o la puesta en marcha de servicios interactivos y de TV hibrida.

Fruto de esta intensa colaboracidon, ambas organizaciones decidieron en 2014 dotarse
de un marco estable en colaboracién que permitiese el impulso de las nuevas
tecnologias y, en particular, la Ultra Alta Definicion (UHD) y las emisiones utilizando el
estandar DVB-T2. El acuerdo de creacion de la Catedra RTVE en la UPM fue firmado
el 15 de enero de 2015 en la Sala de Profesores de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacion de esta universidad, dando comienzo a la
formalizacién de dicha Catedra.

Como se encargaron de mencionar en dicho acto tanto Enrique Alejo, director general
corporativo de RTVE, como Félix Pérez, director de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacién, el caracter de servicio publico de ambas
instituciones es consustancial a la naturaleza de las actividades que se pretenden
impulsar.

Por aquel entonces, la creacion de la Catedra perseguia promover las iniciativas
conjuntas en formacion, investigacion, estudio y divulgacion. En el plano técnico y de
ejecucion de actividades de 1+D, los objetivos iniciales de la Catedra eran:

e Efectuar pruebas de campo con el estandar de codificacion de video HEVC,
ligadas tanto a servicios de radiodifusion de television digital terrestre (DVB-T2)
en HD y en UHD como a servicios de television digital por satélite (DVB-S2) en
UHD, de cara a su futura implantacién en todos los casos.

e Llevar a cabo experiencias con servicios de difusion 5G en redes de
comunicaciones moviles, como complemento a la radiodifusion de television
terrestre y en coexistencia con DVB-T2.

e Explorar las posibilidades del estandar MPEG-DASH, analizando su capacidad
de generar un streaming adaptativo a los canales distribuidos por Internet que
evite, en la medida de lo posible, problemas experimentados por los usuarios,
tales como la intermitencia de la sefial, una merma de calidad en el audio y en
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el video en condiciones de red cambiantes o retardos significativos al comienzo
del visionado.

La Catedra nacia, ademas, abierta a la futura incorporacién de otros actores
relevantes del sector audiovisual, con el fin de convertirse en un referente nacional e
internacional y ayudar en el impulso de nuevas tecnologias audiovisuales. Desde el
comienzo de las actividades llevadas a cabo en el marco de la Catedra, se ha contado
con la participacién y con el apoyo de empresas privadas del sector tan relevantes
como Cellnex Telecom, Dolby, Sapec, Hispasat, HP, Abacanto, LG, Samsung...

En junio del afio 2016, la Catedra incorporé a Cellnex Telecom, Dolby y Sapec para
que conformaran el Comité Asesor de la Catedra en aspectos tecnologicos. Un afio
mas tarde, Abacanto se incorporé como entidad asociada de la Catedra. En 2018, el
grupo Televés entré a formar parte del Comité Asesor de la Catedra.

Estas empresas han participado en las actividades organizadas por la Catedra desde
SuUs comienzos:

e En mayo de 2015 estuvieron involucradas en las primeras emisiones de sefial
UHD en DVB-T2, haciendo uso de codificacion HEVC para video y AC-4 para
audio.

e En noviembre 2015, con ocasién del 4K Summit de Sevilla, se incorporé a las
emisiones el uso del Alto Rango Dinamico (HDR, High Dynamic Range) y el
espacio de color ampliado (WCG, Wider Color Gamut).

e En el afo 2016, la colaboracidon permitio la realizacion de una transmision en
directo de la 6pera ‘Parsifal’ en UHD via satélite a Kinépolis, y a través de DVB-
T2 en Madrid y en Barcelona.

e En 2017 se llevo a cabo la primera retransmision en directo en 4K HDR de
Espana, del relevo solemne de la Guardia Real en el Palacio Real de Madrid.

e Enelano 2018, la Catedra presentod la primera produccion y emision en Espafa
de senal UHD1-Fase 2 completa (sehal 4K junto con Alta Frecuencia de
Refresco, Alto Rango Dinamico, espacio de color ampliado y audio de nueva
generacion). Ademas, la Catedra comenzd a dar los primeros pasos hacia la
realizacion de una produccion remota utilizando la tecnologia 5G.

e Finalmente, en el afo 2020, ano al que hace referencia esta memoria, la
Catedra presento a nivel mundial la primera emision piloto de sefial UHD-8K en
DVB-T2. La seial emitida tenia una resolucion espacial de 7680x4320 pixeles
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e incluia todas las tecnologias propias de la denominada UHD — Fase 2, como
son el alto rango dinamico con funcion de transferencia HLG (Hybrid Log-
Gamma), alta frecuencia de refresco de cuadro con 50 imagenes por segundo
en formato progresivo, espacio de color ampliado de la recomendacion ITU-R
BT.2020, profundidad de 10 bits por pixel, submuestreo 4:2:0, y audio
multicanal 5.1.4. La sefial resultante tenia una tasa binaria total de 32 Mbps
gracias al uso de estandares de codificacion muy eficientes, como el HEVC
para la codificacién de video y AC-4 para la codificacién de audio. Para la
transmision de la senal se utilizd el estandar DVB-T2, con una modulacion
COFDM.

La promocidn de las vocaciones tecnoldgicas es otro de los principales objetivos de la
Catedra, de forma plenamente coherente con la estrategia de la E.T.S de Ingenieros
de Telecomunicacion en este ambito. La promocién de las vocaciones tecnoldgicas
es, de hecho, una muestra de la responsabilidad social de la Catedra ante la demanda
de profesionales de las disciplinas que se agrupan en las siglas STEM (en inglés,
Science, Technology, Engineering and Mathematics).

La Catedra también cuenta con una vertiente académica, que pretende acercar las
instalaciones y el equipamiento profesional al alumnado de la Universidad Politécnica
de Madrid. Por parte del operador publico de radio y televisién, la implicacion del
Instituto RTVE ha sido una constante desde los primeros pasos de la Catedra, asi
como la colaboracién, en cuanto a equipamiento se refiere, de los miembros del
Comité Asesor.

En esta memoria se repasan cronoldgicamente las actividades en las que ha
participado la Catedra durante el ano 2020 para cumplir los mencionados objetivos.
La memoria presta también atencion a las muchas apariciones en medios generalistas
y especializados que las actividades de la Catedra han suscitado durante este periodo.

La Catedra tiene su sede en el laboratorio D-103 (edificio D) de la E.T.S. de Ingenieros
de Telecomunicacion de la UPM, donde el Grupo de Aplicacion de
Telecomunicaciones Visuales - GATV cuenta con equipamiento profesional para
difusion de sefal, necesario para acometer las actividades técnicas de la Catedra. El
director de la Catedra, desde su formalizacion, es el profesor José Manuel Menéndez.
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2. Resumen cronolégico de actividades

2.1. Renovacién de la Catedra RTVE en la UPM (21/01/2020)

El director general corporativo de RTVE, Federico Montero, y el rector de la
Universidad Politécnica de Madrid, Guillermo Cisneros, renovaron el pasado 21 de
enero de 2020 el convenio de colaboracion de la Catedra RTVE en la UPM, con el
objetivo de investigar sobre las nuevas tecnologias 5G aplicadas al area audiovisual.

Esta Catedra, ubicada en la ETSI de Ingenieros de Telecomunicacion de la UPM, se
puso en marcha hace cinco anos y tiene como objetivo realizar actividades de
formacién, investigacion, estudio y divulgacion en el area de las nuevas Tecnologias
de la Informacién y de las Comunicaciones.
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Figura 1. Acto de renovacion de la Catedra. De izquierda a derecha, Guillermo Cisneros,
rector de la UPM; y Federico Montero, director general corporativo de RTVE
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Con esta renovacion, la Catedra centrara su actividad en la aplicacién de la tecnologia
5G a la produccion audiovisual. El futuro desarrollo e implantacién de las redes 5G
abre dos aspectos de especial relevancia para el sector audiovisual: uno vinculado a
la conectividad, a la posibilidad de trabajar con camaras permanentemente
conectadas y a las posibilidades que esto supone en aspectos de inmediatez,
eficiencia, posibilidades narrativas, etc. Y un segundo aspecto, aun de mayor calado,
que hace referencia a las posibilidades que ofrecen las redes 5G como tecnologia de
publicacion y emision de contenidos audiovisuales, complementario de los actuales
mecanismos de TDT para television, y FM y DAB para radio.

Figura 2. Acto de renovacion de la Catedra

Ademas, la Catedra continuara el trabajo actual en el campo de la Ultra Alta Definicién,
en el que la Catedra seguira estudiando e investigando las posibilidades que ofrece al
sector. En estos cinco afos de andadura, la Catedra ha sentado las bases para el
desarrollo del 4K en Espana y ha puesto en marcha iniciativas pioneras de éxito, como
las primeras emisiones en Ultra Alta Definicion en Espafia, tanto para programas en
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diferido como en directo, y las primeras producciones y emisiones en alto rango
dinamico, alta frecuencia de refresco de cuadro, gama de color ampliada segun la
Recomendaciéon ITU-R BT.2020 y audio mejorado basado en objetos, componiendo
globalmente una emisién de senal de UHD1 Fase 2 completa. Dicha experiencia se
ha reflejado en las aportaciones que la Catedra ha realizado a las consultas publicas
realizadas por el regulador nacional del sector.

Para la consecucion de los objetivos, se desarrollaran proyectos conjuntos de |+D+i
seleccionados de mutuo acuerdo. También se promocionaran de forma conjunta
programas de formacion tanto de la UPM como del Instituto de RTVE.

2.2. Participacion en la Asociacion espanola de la Ultra Alta
Definicién - UHD Spain (10/02/2020)

El pasado dia 10 de febrero de 2020, un grupo de profesionales del sector audiovisual
se reunieron para debatir e impulsar la futura hoja de ruta de la Asociacion espanola
de la Ultra Alta Definicion (Foro UHD Spain). Esta asociacién esta formada por todas
aquellas empresas y profesionales interesados en impulsar en Espafia las nuevas
tecnologias de la Ultra Alta Definicién.

La Catedra RTVE en la UPM forma parte del Foro UHD Spain. Ademas, una de las
primeras conclusiones que surgieron con la constitucién de esta asociacion esta el “no
empezar de cero”, sino apoyarse en trabajos, actividades y experiencias previas tanto
del Foro mundial de la UHD, de la Catedra RTVE en la UPM, como de otras empresas
y entidades que han realizado actividades con estas tecnologias.

Figura 3. Acto de presentacion del Foro UHD Spain
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Desde el Foro UHD Spain se pretende impulsar y favorecer en Espana la produccion
y la emision del 4K, el alto rango dinamico, la nueva generacién de audio, asi como
investigar otros campos de mejora futura como puede ser el del 8K, la mayor velocidad
de refresco de cuadro y el mayor espectro de color.

2.3. Presentacion a nivel mundial de la primera emisién piloto de
sefial UHD 8K en DVB-T2 (21/10/2020)

La Catedra de Radiotelevision Espafola en la Universidad Politécnica de Madrid
presento el pasado 21 de octubre de 2020, a nivel mundial, la primera emision piloto
de senal UHD 8K en DVB-T2.

Figura 4. Acto de presentacion de la primera emision a nivel mundial de sefial UHD 8K en
DVB-T2, en el Instituto Oficial de RTVE

La presentacion de esta prueba piloto fue posible gracias a la colaboracion de todos
los miembros que forman el Comité Asesor de la Catedra en aspectos tecnoldgicos:
Cellnex Telecom, Dolby, Sapec y la Corporacion de Televés (Gsertel, TRedess y
Televés). También, gracias a la colaboracion y participacién de entidades como Sony,
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Abacanto, SGO, LG y Samsung. Para la captacion de la sefal se conté con la
colaboracion de Sony, y para la postproduccién de la sefial, con la ayuda de SGO y la
colaboracion de Abacanto. Tanto LG como Samsung prestaron los unicos monitores
de television en el mundo capaces de recibir y reproducir correctamente la sefial UHD
8K via DVB-T2.

Dadas las circunstancias marcadas por la situacion del COVID-19, siguiendo las
recomendaciones y medidas de seguridad oportunas, se organizé un evento en el
Instituto Oficial de RTVE donde los asistentes pudieron seguir el acto de presentaciéon
de forma remota. Para dotar el acto de mayor dinamismo y amenidad, el formato
elegido fue el de un programa de entrevistas, con un numero reducido de participantes
que explicaron las caracteristicas técnicas del piloto de emision.

En el siguiente enlace se puede ver el acto de presentacion del piloto:
https://www.rtve.es/alacarta/videos/instituto-rtve/evento-8k 21 10 20/5689958/

Durante el acto, se presento la sefial de UHD en 8K emitida. La resolucién se
caracterizaba por contar con imagenes de 7680x4320 pixeles, cuatro veces la
resoluciéon de la UHD en 4K. La sefal, ademas de tener resolucion 8K, incluia nuevas
tecnologias como: alto rango dinamico con la funcion de transferencia HLG, tasa de
refresco de 50 imagenes por segundo en formato progresivo, gama de color ampliada
siguiendo el espacio de color de la recomendacion ITU-R BT.2020, profundidad de 10
bits, submuestreo 4:2:0, y audio multicanal 5.1.4.

Dada la cantidad de informacién contenida en la sefial, fueron necesarios estandares
muy eficientes para comprimir y transmitir sefiales con este tipo de caracteristicas. Por
ello, se utilizé el estandar HEVC para la codificacion de video, el estandar Dolby AC4
como formato de codificacion de audio para asegurar maxima compresion y calidad,
y el estandar DVB-T2 para la transmisién del contenido.

Respecto a la senal de video, segun las primeras pruebas y usando el estandar HEVC,
la codificacion con resolucion 8K requeria algo mas del doble de tasa binaria para
mantener la misma calidad comparado con video de resolucion 4K. La velocidad
binara necesaria para transmitir video con resolucion 8K en vivo, con una calidad
Optima, oscilaria entre 60 y 80 Mbps. Sin embargo, con un ajuste adecuado de los
parametros de compresion, se consiguié comprimir a una tasa binaria promedio de 30
Mbps de video preservando alta calidad de visionado y, una vez multiplexado con los
canales de audio y tablas DVB, mantenerse por debajo de los 32 Mbps, lo que permitid
realizar la transmision sobre el canal DVB-T2 con las especificaciones que se detallan
mas adelante.
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En relaciéon con la emision del contenido, la sefial fue radiada desde la cabecera de
TV de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de la UPM,
situada en la Ciudad Universitaria de Madrid, en el canal 44 de la UHF, asignado
temporalmente a la Catedra RTVE en la UPM por la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones e Infraestructuras Digitales — SETID — para sus emisiones de
pruebas. La emisién de sefial 8K fue realizada, ademas, en el canal UHD emitido por
Cellnex Telecom desde los centros emisores de Torrespafa y San Fernando de
Henares en Madrid, por el canal 36; Collserola y Baix Llobregat en Barcelona, por el
canal 43; Valencina, en Sevilla, por el canal 36; Mijas, en Malaga, por el canal 26;
Monte Pedroso, en Santiago de Compostela, por el canal 33; y La Muela, en Zaragoza,
por el canal 23.

Figura 5. Equipamiento utilizado para la monitorizacion de la transmision y la recepcion de la
sefial UHD 8K

Desde un punto de vista técnico, la tasa binaria resultante del contenido audiovisual
estaba en torno a los 32 Mbps. Los parametros de la modulacion COFDM empleados
para la transmisiéon via DVB-T2 desde la UPM fueron: 32k extendido, intervalo de
guarda de 1/128 y patrén de pilotos PP7. Se utilizd6 una configuracion con un unico
PLP, con modulacion de 64QAM y FEC de 5/6. Con esta configuracion se obtenia una
tasa binaria maxima util en torno a 36 Mbps, valida para poder transmitir el contenido
sin ningun tipo de problema y para recibir correctamente la sefial en el Instituto de
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RTVE. Por parte de la emision del canal UHD emitido por Cellnex Telecom los
parametros de modulacién empleados para la transmisiéon DVB-T2 fueron: 32K Ext.
256QAM 2/3 GI 1/8 PP2 SISO. Se trataba también de una configuracion valida para
soportar los requerimientos de tasa binaria, a la par que comprometida con el
mantenimiento de la cobertura a mayor escala y la resiliencia del servicio.

La recepcion y visualizacion del contenido fue posible gracias a la participacion de los
fabricantes Samsung y LG, que adaptaron uno de sus modelos comerciales para
poder completar la cadena de transmision-recepcion, y visualizar asi la sefal 8K
emitida. Ademas, para la monitorizacién y supervision continua de la sefal se empled
un equipo portatil Hexylon y un equipo RCS-100 de la empresa Gsertel (Corporacion
Televés), de modo que se analizaban en tiempo real todos los parametros relevantes
del canal digital, tanto desde el punto de vista de radiofrecuencia, como de
caracteristicas de contenido.

Catedra RTVE-UPM

Figura 6. Visualizacion de la sefial UHD 8K emitida en monitor de television
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3. Actividades comunes a lo largo del afio 2020

Ademas de las actividades que se han relatado en orden cronolégico en el punto
anterior, la Catedra ha llevado a cabo en 2020 actividades mas dilatadas en el tiempo,
que se relatan en este epigrafe.

3.1. Pagina web
Con la colaboracion del Gabinete de Informatica y Comunicaciones de la ETSIT

(GICO) en el afio 2015 se puso en marcha un subdominio que alberga la web de la
Céatedra. La direccion es: http://catedra.rtve.etsit.upm.es

A lo largo de estos afios se ha hecho un gran esfuerzo por mantener actualizada y
completa esta pagina, incluyendo informacion sobre los eventos en los que se ha
participado, asi como noticias relacionadas con la Catedra, fotografias y videos. Toda
la informacion esta disponible en espafiol e inglés. La figura 7 muestra una captura de
la portada de esta pagina a dia de hoy.

tve Catedra RTVE en la UPM  FoUpuch

Inicio
Bienvenidos a la pagina web de la Catedra RTVE en la UPM
Eventos
Noticias La Cétedra RTVE en la UPM da continuidad a una larga trayectoria de colaboracién entre Radio Television Espafiola (RTVE) y el Grupo de

Aplicacién de Telecomunicaciones Visuales (GATV) de la Universidad Politécnica de Madrid. Ambas entidades han compartido proyectos e
Album de fotos y videos iniciativas en los Ultimos 10 afios, tales como el impulso de la Televisién Digital durante el despliegue de la TDT, emisiones pioneras de
sefial de Alta Definicién, o la puesta en marcha de servicios interactivos y de TV hibrida. Fruto de esta intensa colaboracién, ambas
Documentos - ol o .
organizaciones decidieron en 2014 dotarse de un marco estable de colaboracién que permitiese:
B SPIEE o Impulsar el desarrollo de las tecnologias audiovisuales en Espana de la mana de la industria. En particular, se pretende explorar y
Contacto realizar pilotos con nuevos tipos de sefial, como la Ultra Alta Definicién (UHD), nuevos mecanismos de codificacién de sefial (HEVC),
nuevos mecanismas de transporte de informacién con redes 5G para sefiales de contribucién, emisiones en DVB-T2 para optimizar
el uso eficiente del espectro radioeléctrico, etc.
« Desde el punto de vista docente, fomentar las vocaciones tecnolégicas en futuros estudiantes universitarios, y contribuir a mejorar
la calidad de las actividades docentes de la ETSIT-UPM.

El acuerdo de creacién de la Catedra RTVE en la UPM fue firmado el 15 de enero de 2015.

Noticias recientes

La Catedra RTVE en la UPM presenta a nivel mundial la primera emisién piloto de sefial UHD 8K en DVB-T2

22/10/2020

La Cétedra de Radiotelevision Espafiola en la Universidad Politécnica de Madrid ha
presentado este miércoles la primera emisién piloto, a nivel mundial, de sefial UHD 8K
en DVB-T2. Como en otras ocasiones, este piloto ha sido posible gracias a la colaboracién
de todos los miembros que conforman el Comité Asesor de la Cétedra en aspectos
tecnoldgicos: Cellnex Telecom, Dolby, Sapec y la Corporacién Televés (Gsertel, TRedess y
Televés), asi como Abacanto como entidad colaboradora.

Figura 7. Portada actualizada de la pagina web de la Catedra
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3.2. Pilotos de emision

A lo largo del ano 2020 la Catedra ha realizado emisiones experimentales legales de
TV de Ultra Alta Definicion gracias a las sucesivas licencias otorgadas por la
Secretaria de Estado para el Avance Digital (SEAD).

Estas pruebas estan permitiendo emular en condiciones reales la puesta en antena
de las nuevas tecnologias vinculadas a la Catedra, como son las distintas
innovaciones técnicas ligadas a la Ultra Alta Definicién (resolucién 4K, mayor rango
dinamico, mayor tasa de refresco, espacio de color ampliado y audio inmersivo), asi
como los nuevos estandares que por su eficiencia resultan idéneos cuando la cantidad
de informacion a transmitir es mayor (esto es, el caso de la UHD): HEVC para la
codificacion de video, AC-4 para la codificacion de audio y DVB-T2 para la codificacion
de canal.

Figura 8. Cabecera de TV del GATV empleada para la emision de contenidos audiovisuales
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La cadena de transmision empleada esta formada por medios técnicos del GATV y
otros aportados por las entidades participantes en la Catedra. Consta de un playout
para reproducir la sefal de audio y video en bruto, un codificador HEVC para video y
AC-4 para audio, multiplexor, un modulador de DVB-T2, un amplificador, un filtro paso
banda muy selectivo en frecuencias y un sistema radiante, ubicado sobre la cubierta
del edificio D de la ETSIT. El canal asignado por la SEAD para realizar las emisiones
es el 44, correspondiente a la frecuencia 658 MHz de la banda UHF.

Figura 9. Sistema radiante empleado en las pruebas de emisiéon de DVB-T2 de la Cétedra
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4. Notas de prensa

La actividad de la Catedra en 2020 ha sido muy intensa también en el ambito de la
divulgacion y la emision de notas de prensa. A continuacion, se recoge un resumen
de todas ellas:

e RTVE. 22 de enero de 2020. Catedra RTVE. RTVE y la Universidad
Politécnica de Madrid lideran el 5G. Disponible en:
http://www.rtve.es/rtve/20200122/rtve-universidad-politecnica-madrid-lideran-
50/1996145.shtmi

e Panorama Audiovisual. 22 de enero de 2020. La Catedra RTVE en la
Politécnica de Madrid se renueva para investigar sobre tecnologias 5G
aplicadas al audiovisual. Disponible en:
https://www.panoramaaudiovisual.com/2020/01/22/catedra-rtve-politecnica-
de-madrid-renueva-tecnologias-5g-audiovisual/

e TM Broadcast. 23 de enero de 2020. La Catedra RTVE UPM centrara su
nueva etapa en la aplicaciéon de la tecnologia 5G a la produccion
audiovisual. Disponible en:
https://tmbroadcast.es/index.php/tag/catedra-rtve-upm/

e TM Broadcast. Edicion N°130 — 2020, pagina 10. La Catedra RTVE UPM
centrara su nueva etapa en la aplicacion de la tecnologia 5G a la

produccion audiovisual. Disponible en:
https://issuu.com/daromedia/docs/tmbroadcast130?fr=sNiM3ZTM20Dg00Q

e Panorama Audiovisual. 12 de febrero de 2020. Los ‘promotores’ de la
Asociacion UHD Spain celebran su primera reunidn. Disponible en:
https://www.panoramaaudiovisual.com/2020/02/12/promotores-asociacion-
uhd-spain-celebran-primera-reunion/

e RTVE. 21 de octubre de 2020. La Catedra RTVE en la UPM presenta a nivel
mundial la primera emisién piloto de seinal UHD 8K en DVB-T2. Disponible
en:
https://www.rtve.es/rtve/20201021/catedra-rtve-upm-presenta-nivel-mundial-
primera-emision-piloto-senal-uhd-8k-dvb-t2/2047380.shtml
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ETSIT UPM. 20 de octubre de 2020. La Catedra RTVE en la UPM presenta,
a nivel mundial, la primera emisién piloto de seiral UHD 8K en DVB-T2.
Disponible en:

http://www.etsit.upm.es/otros-

elementos/noticias.html?tx_news pi1%5Bnews%5D=947&tx news pi1%5Bc
ontroller%5D=News&tx news pi1%5Baction%5D=detail&cHash=8f8242db8b
ece’7d38732aceebfb47088

Corporacion Televés. 20 de octubre de 2020. Televés Corporacion participa
en las primeras emisiones 8K de Ultra Alta Definicion por Television
Digital Terrestre en DVB-T2. Disponible en:
https://televescorporation.com/actualidad/noticias/televes-corporacion-
participa-en-las-primeras-emisiones-8k-de-ultra-alta-definicion-por-television-
digital-terrestre-en-dvb-t2/

Panorama Audiovisual. 20 de octubre de 2020. La Catedra RTVE-UPM llevara
a cabo la primera emisiéon mundial en UHD 8K sobre DVB-T2. Disponible
en:
https://www.panoramaaudiovisual.com/2020/10/20/catedra-rtve-up-piloto-uhd-
8k-dvb-t2/

Panorama Audiovisual. 21 de octubre de 2020. La Catedra RTVE-UPM
demuestra con éxito que es posible emitir 8K sobre una red DVB-T2.
Disponible en:
https://www.panoramaaudiovisual.com/2020/10/21/catedra-rtve-upm-piloto-8k-
dvb-t2/

Europa Press. 21 de octubre de 2020. La Catedra RTVE en la UPM presenta
a nivel mundial la primera emision piloto de seial UHD 8K en DVB-T2.
Disponible en:
https://www.europapress.es/sociedad/noticia-catedra-rtve-upm-presenta-nivel-
mundial-primera-emision-piloto-senal-uhd-8k-dvb-t2-20201021143602.html

TM Broadcast. 20 de octubre de 2020. RTVE presenta la primera emisiéon
piloto a nivel mundial de seiial UHD 8K en DVB-T2. Disponible en:
https://tmbroadcast.es/index.php/rtve-presenta-primera-emision-piloto-
mundial-senal-uhd-8k-dvb-t2/

ADSL Zone. 20 de octubre de 2020. Espana sera el primer pais en probar
un canal en 8K en TDT. Disponible en:
https://www.adslzone.net/noticias/streaming-tv/rtve-8k-primera-prueba-tdt/
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https://www.adslzone.net/noticias/streaming-tv/rtve-8k-primera-prueba-tdt/

ABC. 21 de octubre de 2020. RTVE presenta su piloto de emisiéon en 8K.
Disponible en:
https://www.abc.es/play/television/noticias/abci-rtve-presenta-piloto-emision-
202010211826 noticia.html?ref=https:%2F %2F catedra.rtve.etsit.upm.es%2F

La Razon. 19 de octubre de 2020. RTVE emitira la prueba piloto a nivel
mundial de la senal 8K. Disponible en:
https://www.larazon.es/television/20201019/p5vgkd2ukjevfi2t6 7gnbwp7qu.htm
I

AS. 20 de octubre de 2020. Espana sera pionera mundial en emitir a 8K:
Coémo ver la emisién online. Disponible en:
https://as.com/meristation/2020/10/20/betech/1603227508 466457.html

GizTab. 19 de octubre de 2020. La Catedra RTVE en la UPM presentara la
primera emision piloto de sefal UHD 8K en DVB-T2. Disponible en:
https://www.qgiztab.com/la-catedra-rtve-en-la-upm-presentara-la-primera-
emision-piloto-de-senal-uhd-8k-en-dvb-t2/

Giztele. 20 de octubre de 2020. La primera emision piloto 8K en DVB-T2
sera en nuestro pais. Disponible en:
https://www.giztele.com/primera-emision-piloto-8k-en-dvb-t2/
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