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RESUMO

O trabalho descrito nesta dissertacao objetiva defir uma
arquitetura de um sistema de televisao digital, bemcomo
instrumentalizar essa arquitetura com a elaboragcaode um
laboratorio de TVDI e a reunido de um conjunto de sftwares e
hardwares permitindo a implementacao desse laborati® em um
ambiente real de ensino de graduacéao e pos-graduaca
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ABSTRACT

The work described in this thesis aims at defininga digital
television system architecture, as well as providm this
architecture with the elaboration of a TVDI laboratory with
software and hardware packages composing this laboratory

iImplemented in a real undergraduate and post-gradui@ teaching
environment.
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1. INTRODUCAO

1.1 Generalidades

Televisao digital consiste na transmisséo de so&iEV usando métodos digitais, ao
contrario dos métodos analdgicos tradicionais. @ewo fato do sinal digital néo flutuar, se
restringindo aos valores 0 e 1, a transmissaoatligitmais precisa do que a transmisséo
analdgica. Embora ambos os sinais sejam transmibdsicamente da mesma maneira e se
limitem ao mesmo intervalo de frequéncia, eles amportam de forma distinta nestes
intervalos. Um sinal analdgico sofre degradacaaesalistancias e sua recepcdo se torna
bastante dificil nos limites da area de cobertia.medida em que o sinal alcancga tais
limites, a relacdo sinal — ruido SNR “Signal to $piRati® diminui consideravelmente,
prejudicando a qualidade da transmissdo, emboraaralab permaneca a mesma. Em
comparacao, quando a SNR decresce num sinal d@itplalidade da transmissdo permanece

a mesma, embora a banda de transmisséo “encofie@d (&Cliff”).
Vantagens da TV Digital sobre a TV analdgica ingiue
. Resolucdo de imagem superior para uma dada ladguranda
. Menor largura de banda necesséria para uma daalag&s de imagem
. Compatibilidade com computadores e Internet
. Interatividade
. Qualidade de audio superior
. Consisténcia de recepcao sobre distancias variaveis
. Possibilidade de “multicasting”

Devido ao fato de transmissdes digitais permititena maior transmisséo de dados,
a transmissao digital permite um aumento consiétrde resolucédo e qualidade de som, no
caso de televisdo de alta definicdo (HDTV) ou tnaiesdes simultaneas “multicasting” no
caso de televisdo de definicdo padrdo (SDTV). Oapedo da SDTV, conhecida como

“datacasting” € a transmissdo de dados como jdgpsas e outros materiais enquanto o
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espectador estd assistindo ao programa. “Datagagiivde possibilitar, por exemplo, que
alguém que esteja assistindo a uma partida dediypelssa escolher um angulo diferente ou

selecionar informacgdes de jogadores ou estatistecasartida.

Televisao digital (TVD) é frequentemente referedaicomo sindbnimo de HDTV

(“High Definition Television”), televisdo de altaefinicdo, mas de fato ndo sdo a mesma
coisa. HDTV define um formato de exibicdo, mas m&pecifica como o formato sera
transmitido. HDTV pode ser transmitida através idais analdgicos ou digitais. Tecnologia
de TV digital, por outro lado, é focada no métoddrdnsmissao. As caracteristicas da HDTV
incluem uma maior densidade de pixel e uma raz&sgdecto superior. Razdo de aspecto se
refere ao formato da tela: € definida como a raZ@ponde s € o comprimento do lado mais
longo do elemento e h é a distancia do lado op@stotermos de uma tela retangular, isto
significa uma relacdo largura por altura. Emborazéio de aspecto seja uma caracteristica de
televisdo digital em geral, TVD pode ser exibidatdano formato HDTV quanto no formato

SDTV assim como em uma gama de resolucfes abaixdedimidas pela HDTV.
1.1.1 Breve Historico dos Padrbes de TVD
1.1.1.1 A Grande Alianca e o sistema ATSC

Em 1987, a FCC (“Federal Communications Commisgiads Estados Unidos
formou o comité ACATS (“Advisory Committee on Adwaad Television Service”) cujo
propésito era aconselhar o FCC no desenvolvimeatord sistema de televisdo avancado
ATV (“Advanced Television”). Inicialmente a idéiasesimplesmente melhorar o sistema de
televisdo analdgico existente, NTSC, porém uma qe@p de um sistema de televisado
completamente digital foi feita. Nos meses segajni€s sistemas digitais adicionais foram

propostos por diversas empresas.

De julho de 1991 até outubro de 1992, foram reddizatestes com 0s sistemas
digitais e os sistemas analdgicos. Os sistemagaidigiiveram bons resultados, embora
algumas mudancas se fizessem necessarias. A @irdetisdo da ACATS, diante dos
resultados, foi desconsiderar melhorias no sistenaddgico NTSC e reunir esforcos apenas
no sistema digital. Também foi decidida a utilizag@& elementos basicos dos quatro sistemas
digitais propostos ao invés dos elementos de ucopsistema. Esta decisdo fez com que as
empresas proponentes dos sistemas juntassem s¢@s éoformassem a Grande Alianca. A

Grande Alianca entdo desenvolveu um prototipo siersia numa forma modular. O sistema
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completo foi entédo integrado e testado em abril3fis.

O sistema ficou conhecido como ATSC (“Advanced Vislen Systems
Committee”), 0 mesmo nome da organizacdo criadal®82 como parte do ATV para
promover o estabelecimento de padrdes técnicos tpds 0s aspectos de sistemas de
televisdo digital.

A ATSC desenvolveu padrdes para televisédo digii@ especificam as tecnologias
para transporte, formato, compressao e transmasaovD nos Estados Unidos. O padrao
inclui HDTV, SDTV, “broadcast” de dados e “broadirag’ por satélite. Atualmente o
sistema ATSC conta com membros de aproximadameég@terganizagoes.

1.1.1.2 O projeto DVB

No inicio da década de 90, transmissoras europ@dsstrias eletronicas e entidades
regulatérias formaram o grupo ELG (“European LaumghGroup”) para discutir a
introducéo de televisdo digital no continente eatopO ELG percebeu a importancia do
estabelecimento de um quadro comum de referéntia ea membros e assim emitiu um
documento chamado “Memorandum of Understanding”Mgara estabelecer as bases para
0 novo sistema. O projeto DVB (“Digital Video Brazbting”) foi criado a partir da
sociedade ELG em setembro de 1993.

O DVB € um sistema aberto, ao contrario de sisteleasados, que sédo sistemas
especificos de provedores de conteudo, ndo exgamsiwtimizados apenas para os sistemas
para os quais foram projetados. Sistemas abertostpm que o0 assinante escolha diferentes
provedores de conteudo e permitem a integracamuiputadores e televisores. O sistema
DVB é otimizado para televisdo, embora servicoscéaos e de compra, transmissdo de

conteudos privados e visualizacao interativa, emiteos, sejam suportados.

O sistema DVB beneficia provedores de conteldai@astes podem oferecer seus
servicos em qualquer lugar onde o sistema DVB sgpartado independente da localizacao
geografica. Estes também podem expandir seus ssr¥acilmente, com baixo custo e
garantir acesso restrito a usuarios reduzindo assEnmdimentos perdidos devido a

visualizagdes ndo autorizadas.

Atualmente, o Projeto DVB consiste de aproximadam@g0 organizacées em mais

de 29 paises em todo o mundo. Servicos de trar@mi3¥B estdo disponiveis na Europa,
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Asia, Austrélia e algumas partes da América doeSMiinérica do Norte.
1.1.1.3ISDB, o padréao japonés

As pesquisas com HDTV se iniciaram no Japéo no corda década de 80 e ja no
comecgo dos anos 90 estava disponivel a populagdbTa/ analégica. Formalmente, as
pesquisas com TV digital se iniciaram em 1994 eneeados de 1999 foi apresentado o
ISDB- T, o padrdo japonés para a TV digital tereesAté hoje, os testes feitos com os trés
padrdes existentes revelaram que tecnicamente rd@@ponés € aquele que apresenta as

melhores performances.

A penetracdo da TV digital no pais ndo acompanhasperado, mesmo sendo a
populacao japonesa avida por novas tecnologiagyuaguer forma, a HDTV analdgica ja
existente no pais ha mais de uma década oferecguaidade de imagem bem superior ao

padrdo mundial de televisores analdgicos.
1.1.2 Visao Integrada dos padrdes digitais

Na figura abaixo temos uma visdo dos componentsdrée principais sistemas de

televisao digital.

Televendas
Internet
Aplicagdes e-Gov EAD
Middleware MHP ARIB DASE
N
MPEG-2 AAC DOLBY
Codificagao
de sinal-fonte MPEG-2 BC MPEG-4
>Padr€:es
Transporte TCP/IP MPEG-2 ATM defatoe
de “direito”
Modulacgao 8-VSB COFDM
/

Figura 1.1.2.1 Caracteristicas dos padrdes de telev  isao digital. [10]
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As aplicagdes constituem um dos elementos incefdres da mudanca do sistema
televisivo. Entre as aplicacdes possiveis poderntas servicos de compra on-line, Internet,

acesso a servicos e informagfes governamentaes @ittios.

O “middleware” € uma camada de software existeage"get-top boxes” que define
padrdes voltados as aplicacdes. A funcdo de taisdpa € dispensar o conhecimento
especifico do “hardware” e sistemas operacionass'sket-top boxes” aos desenvolvedores de
aplicativos. Desta forma, uma caracteristica ingmie, a portabilidade, é alcancada. Assim
os desenvolvedores ndo precisam se ater as céstictar intrinsecas de cada equipamento,
bastando apenas se comprometer com a estruturaddefielos “middlewares”. O sistema
DVB utiliza o “middleware” MHP, enquanto o sistemmaericano ATSC faz uso do DASE e
0 padrao ISDB utiliza o ARIB.

A codificagdo do sinal-fonte é constituida por téas, cuja funcdo é codificar os
sinais de forma a obter compresséo das informagiédas e tornar viavel a manipulacéo,
gerenciamento e transmissao de tais dados. NesnsistDVB o sinal de video é codificado
usando a recomendacdo MPEG2-BC enquanto se wilimcomendacdo MPEG-2 Video
SDTV para a codificagdo de video. J& o sistema AUSiZa o mesmo esquema para a
codificagdo de video, utilizando porem qualidadeTMNDenquanto que o &udio é codificado
seguindo o padréo Dolby AC-3. O sistema ISDB wilzmesma especificacdo que o ATSC
utiliza para video, utilizando para o audio o padMPEG-2 AAC (“Advanced Audio
Coding”).

Nos trés padrdes, o Unico ponto em comum é reladmm camada de transporte,

onde em cada um dos sistemas a recomendacdo MBE®as foi adotada como padrao.

A técnica de modulacdo é relacionada as divergasatbde transmissdo. O DVB
adota cinco sistemas de transmissdo, embora os mmsrtantes sejam: DVB-T
(transmissdo terrestre, por radiodifusdo), DVB-Cangmissdo por cabo) e DVB-S
(transmissdo por satélite). Tais sistemas utilizemesquemas de modulacdo COFDM, 64
QAM e QPSK respectivamente. No padrdo ATSC saonidels os mesmos sistemas de
transmissdo, utilizando as mesmas técnicas de agiiul A Unica diferenca estd na
modulacdo utilizada para a transmissao por radiséd, onde se faz uso da técnica 8-VSB.
Para transmissdes terrestres, o sistema ISDB massmo o DVB, adota a modulacdo
COFDM, enquanto que a modulacdo 64-QAM é utilizaaia transmissdo a cabo e a 8-PSK

é destinada as transmissoes via satélite.
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No capitulo dois esse modelo de camadas sera détathseus padrdes relacionados.

1.1.3 TV Digital no Brasil

O Brasil esta atualmente avaliando os diferentedrdea de Televisdo Digital
disponiveis no mercado, o que inclui o europeu (R\W8aponés (ISDB) e o norte-americano
(ATSC). Uma das possibilidades que também estdosestudada pelo governo é a de
desenvolver um padrdo proprio do Brasil ou em gunjgeom paises como a China. O comité
gestor responsavel pelo projeto também é respdnpavecoordenar a pesquisa sobre um

pacote de softwares e aplicativos para serem adegrao sistema.

Para o Brasil, um padrédo de televisdo digital dewatemplar as reais
necessidades da sociedade, tendo em vista o perfilenda da populacdo e as novas
possibilidades abertas através da interatividad®nSenso que a TV Digital brasileira possua

atributos de:
. Baixo custo e robustez na recepcao;

. Flexibilidade, de modo que as emissoras possamlhescesquemas de

programacao e modelos de negdcio de acordo cocoswaniéncia e dos consumidores;
. Interatividade e promocéo de novas aplicacdes al@gio.

. Configurar-se como uma oportunidade para direciomarcapacitacdo
tecnologica de que dispde o Pais para desenvoblagdes tecnolégicas adequadas ao

contexto.

Visando impulsionar os trabalhos para a criacaondenodelo de referéncia nacional,
foi instituido o Sistema de TV Digital através dedpeto n°® 4901 de 26 de novembro de
2003. Neste decreto estdo formalizadas, além deswas a serem alcangados, a composi¢ao
e as competéncias atribuidas aos varios membrosodugds que compdem o Sistema de TV
Digital.

O programa visa realizar estudos técnico-econdmides viabilidade para as
tecnologias e solugbes, subsidiando o Governo Bkedws decisdes sobre o tema e
disponibilizando o conhecimento gerado no decod@rmesmo para os diversos agentes

envolvidos — Governo, emissoras, industria, emprdsasoftware e de servigos e instituicoes
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de pesquisa.

O Brasil deve tomar uma decisao sobre qual padieterme adotar para a Televisdo
Digital até fevereiro de 2006, segundo fontes daistério das Comunicacdes. De acordo
com as mesmas fontes, foi fixado para o fim de 20(@Q&azo final para a entrega de um
relatorio do comité gestor responsavel por avaliqnestao.

1.1.4 MOTIVACAO

A motivagdo para este projeto é acompanhar e camgee a tendéncia mundial de
digitalizacao do sistema televisivo. Contribui cofator preponderante os planos do governo
brasileiro para migracdo do atual sistema televiginaldgico para um sistema digital a ser
definido.

1.1.5 OBJETIVO

Como objetivo temos a compreensdo do modelo deamtggdo do sistema de TV
Digital, buscando conhecer a migracdo do sistemsaequipamentos que permitem tal
operacdo, a integracdo entre tais equipamentodenasicios trazidos por esta configuracao.
Parte integrante deste objetivo € a definicdo demodelo de laboratério que permita o
estudo e a avaliacao efetiva dos sistemas digitaisaso, o sistema DVB, com todos 0s seus

recursos, caracteristicas e peculiaridades.

1.1.6  ORGANIZACAO DO TRABALHO

» Capitulo 2

Neste capitulo temos a definicdo de conceitos basie TV digital
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 Capitulo 3

No capitulo 3 é feita a descricdo pormenorizada €elesnentos necessérios a
implantacdo da TV Digital, com a respectiva exmglézadas funcionalidades e dos papéis de

cada dispositivo no contexto geral.

» Capitulo 4

Aqui é definido o protétipo para o laboratério adevisdo digital e a arquitetura
utilizada fazendo uso dos equipamentos disponhgersercado.

* Capitulo 5

No ultimo capitulo escrevemos a conclusdo e fazeasoslevidas consideracdes

relacionadas a todo estudo desenvolvido no projeto.
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2. CONCEITOS BASICOS EM TV DIGITAL

2.1. INTRODUCAO

A televisdo, como 0s outros meios de comunicacaaondssa, segue a tendéncia
mundial do movimento de convergéncia digital, quefésao entre os mercados de midias e
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICsgvals de um acelerado processo de
substituicdo de suas plataformas analdgicas potafpienas e tecnologias digitais
interoperaveis. Onde e quando ocorre, a convergégital provoca grandes mudancas na
cadeia de producao e consumo de midias. A tituexdmplo, podemos dizer que a producéo
de filmes, jornais e software, que antes empregem@essos produtivos diversos, tende hoje a
empregar a mesma gama de profissionais e atividddassformacdes similares ocorrerao

também com a transicdo da TV analdgica para a giath

A TVDI é um novo meio a ser explorado que, no muaam Brasil, S6 obtera sucesso
através do desenvolvimento de novas aplicacdesgaei@aacdo das cadeias de producao
televisiva, geracdo de negdcios e de transformaggi@ais neste nosso imenso pais. Porém, a
transicdo da TV analdgica para a TV digital se aeraurto, médio e longo prazo, porque
nao € razoavel esperar que 0s usuarios troquemagawmslhos receptores analdgicos por
digitais quando o sistema digital se tornar dispelniPrevé-se um periodo de transi¢do de
cerca de 15 anos onde as difusoras deverao transo@tprogramacao simultaneamente nas
formas analdgica e digital (“simulcast”). Outra w8t@lo usada também para suavizar a
transicdo € o uso de uma unidade conversora die siaasportando video digital (que serdo
recebidos da estagdo) para sinais com video caddioa forma analdgica, que é compativel
com o sinal esperado pelos aparelhos receptordégames. Este conversor estd sendo
usualmente denominado “Set-top Box” (STB ou URD -iddde de Recepcédo e
Decodificacdo). O nome “set-top box” vem do ingiéaixa que fica sobre a TV”. Cabe
ressaltar que o “hardware” e o “software” desteiuento serdo totalmente incorporados
ao aparelho receptor de televisao digital [4].
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2.2 CONCEITOS BASICOS
2.2.1 Percepcdo Humana e Producédo de Imagens

Fisicamente, uma imagem € definida por ondas eheigoéticas refletidas, refratadas
ou geradas por objetos localizados em uma detedairegido do espaco que sao percebidas
por células especiais (bastonetes e cones) lodabzao olho humano. As células funcionam
como pequenos aparelhos receptores de ondas aegmétitas com frequéncia variando
entre 4,3 x 10Hz (vermelho) e 7,5 x 1fHz (violeta). O processo de recepcdo de imagens
pelo olho é extremamente complexo, mas pode seeladim por um parametro denominado
persisténcia da visd@ue € uma propriedade que o sistema de recepqéal pizssui de reter
por um certo tempo a impressao de uma imagem quasgou. Com isto o olho humano age
como um integrador e permite que uma sucessaoatpeims paradas possa ser compreendida
pelo cérebro como uma imagem continua. Para seuzirods imagens em movimento é
necessario se justapor uma sequéncia de imagemmdap por um determinado intervalo de
tempo que é funcao das propriedades de persist@acisdo. Na producao de um filme, por
exemplo, a filmadora nada mais € que uma camaogrfidica que tira fotografias sucessivas
de uma cena, em uma freqiiéncia conhecida comoéine@lide amostragem, armazenando

estas fotografias em um filme.

Para que o olho humano perceba a sensacdo de mbwimes objetos contidos em
uma cena sao necessarias pelo menos 15 imagessquordo, porém a percepcdo so atinge

uma qualidade ideal com 30 imagens (ou quadrossgmundo.

Nos monitores de televisdo, as imagens sédo praaipidr um processo que se baseia
no bombeamento de energia para atomos de fosf@oaguserem excitados, emitem fotons
(luz) e voltam ao estado de equilibrio. Deste madamagens sdo acesas na tela do monitor,
gue em seguidas apagam quando o fosforo volta tmcesequilibrio. Sendo acesas
novamente em um processo continuo. Percebe-seqmaotela do monitor cintila (acende e
apaga) com uma determinada frequéncia. Para quého ndio perceba a cintilacdo é

necessaria uma frequéncia de pelo menos 50 reinestas por segundo.
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2.2.2 Padrdes de sistemas de TV em uso

Existem varios padrdes de sistemas de televisaono e M, N, BGH, entre outros.
Esses padrbes especificam as caracteristicas dgnmaomo numero de pontos por linha,
namero de linhas por quadro, nUmero de quadrosggundo, entre outras informagfes. No
inicio dos anos 50, as cores passaram a ser a@ada®i com os Estados Unidos criando o
padrdo conhecido na pratica como NTSC (“Nation#&vision System Committee”), que na
verdade representa o0 nome do comité que foi cpatibindustria para elaborar a proposta de
televisdo a cores ao FCC. Esse padréo de coresdiio pelo Japao e rejeitado pela Europa,
gue em 1966 adotou o SECAM (“Séquentiel CouleurcAMEmoire”) como padrdo. Os
europeus possuem ainda outro padréo de corespigoe@diotado pelo Brasil, o PAL (“Phase

Alternation Line”).

No sistema NTSC, o video é formado por 30 imageasj(iadros) por segundo com
525 linhas. Este padréo € utilizado nos EstadogddniCanad4, Groelandia, México, Cuba,
Panama, Japdao, Filipinas, Porto Rico, e partesrdérida do Sul. Os quadros sao divididos
em campo impar (conjunto das linhas impares dorquadcampo par. Os campos dos pares
sao transmitidos em sequéncia. Assim, no NTSC quaase atinja uma taxa de 30 quadros de
video séo transmitidos e acesos na tela das TMeya alternada e entrelacada, 60 campos

por segundo de video, evitando a percepcéo déacei.

Nos sistemas SECAM e PAL as imagens sdo formadas6pb linhas e séo
transmitidos 25 quadros por segundo (50 camposnattes e entrelagados). O sistema
SECAM é usado na Francga e na maior parte dos péiseblos ou dentro da antiga Unido
Soviética. O sistema PAL € usado por quase todairapg Ocidental (com excecdo da
Franca). As 100 linhas a mais dos sistemas PAL@ABEacrescentam significativamente,
em termos de detalhe e clareza, a imagem de uigE® quando comparamos os 50 campos
por segundo com os 60 campos do sistema do NTS{enpis notar uma ligeira trepidacao
(“flicker”) na imagem daqueles sistemas. A televisialdgica que assistimos nos dias de

hoje é bastante semelhante a que foi inventadadsecinco décadas.

A evolucdo na diregao da televisdo de alta definigé iniciou com uma pesquisa
realizada pelos japoneses, que desenvolveram temsisnaldgico que oferecia um namero
de linhas maior que o dobro (de 525 para 1125)rmipa a transmissdo de som de alta

gualidade. Os resultados da pesquisa japonesa fpeesentados no inicio da década de 80.
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Os japoneses, na verdade, direcionaram sua peshusmando primeiro um padrao de
producdo em estudio, para dai derivar um padrda fpansmissado, tanto via satélite, como
em sistema de cabo e difusdo terrestre. Assim,irnepo sistema de televisdo de alta
definicdo a entrar em operacao em escala coméocialsistema japonés MUSE (“Multiple

Sub-Nyquist Sampling Encoding”). No MUSE, o sinalalta definicdo, com mais de 1 Gbit/s
de informacdo, é codificado em um canal com 27 MeEldargura de faixa, compativel com

0s canais disponiveis em satélites.

Os europeus também iniciaram suas pesquisas md@alida melhoria da qualidade da
televisdo usando tecnologia analdgica. Em 1986jnéou o0 projeto da Comunidade
Européia “Eureka”, financiando o desenvolvimentostkiema MAC (“Multiplexed Analog
Components”). O padrao MAC se baseava na digi@izee compressao independente de
cada componente de croma e utilizava algumas t&cr@inaldgicas para a composicao final
do sinal. Uma versdo com maior resolucdo do sisteasico foi denominada HD-MAC
(“High Definition — MAC”). O sistema, entretantodo foi bem sucedido comercialmente e,
em 1993, a comunidade européia voltou seus esfokegmesquisa na direcdo de um padréo

totalmente digital.

Nos Estados Unidos, em 1987, foram iniciados estedm o objetivo de desenvolver
novos conceitos no servico de televisdo. Foi eatidolo o ACATS (“Adivisory Commitee on
Advanced Television”). No inicio de seus traballfmspmité decidiwesenvolver um sistema
totalmente digital, que foi denominado DTV — “DalitTelevision”. Foi entdo criado um
laboratorio, o ATTC (“Advanced Television Test Garit, que, entre 1990 e 1992, testou seis
propostas. Nos testes realizados, nenhuma dasspagpsatisfez a todos os requisitos. Em
1993, sete empresas e instituicdes participantesedves (AT&T, Gl, MIT, Phillips, Sarnoff,
Thomson e Zenith) se uniram formando a “Grandengbd para desenvolver um padréo
juntas. Numa decisdo arrojada foi adotado comodoadara compresséo do video o padrao
MPEG-2.

No final de 1993, os europeus também decidirammyebeer um padrdo totalmente
digital e adotaram o padrdo MPEG. Criou-se entdoonsorcio DVB (“Digital Video
Broadcasting”). A versao DVB para a radiodifusaoetgtre (DVB-T) entrou em operacdo em
1998, na Inglaterra. Em 1995, o ATSC - AdvancecVislon System Commitee recomenda
a FCC adotar o sistema da Grande Alianca como apgmhra a DTV norte-americana. O

padrdo americano, que ficou conhecido como ATS@oerem operacdo também em 199 S6
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em 1997 os Japoneses decidiram desenvolver um goadt@mente digital. O sistema
Japonés denominado ISDB - Integrated Services digdroadcasting assemelha-se ao

europeu e entrou em operagao com transmissaoteldgesam 2000 [4].

2.3 Componentes de um sistema TVD

Para efeito de detalhamento e andlise, é adotatkiazna de TV digital terrestre, ja
gue parte consideravel dos conceitos aplicavesteaséio utilizados nos demais sistemas.Um
sistema de televisédo digital terrestre é compostouma série de subsistemas relativamente
independentes, responsaveis por garantir a recefgsiginais de audio, video e dados por
parte de seus usuarios. Cada subsistema estatprémeto no ambiente de transmisséo, ou
seja, as emissoras de televisdo, quanto no amhientecep¢cdo, ou seja, nos locais onde a

televisao é assistida.

Nas emissoras de TVD, cada programa (conteudodie awideo) em formato digital
€ inicialmente comprimido para caber na largurbatela do canal de televisao, que no Brasil
€ de 6 MHz. Quando se deseja enviar varios progragma um mesmo canal, apés a
compressao individual eles sdo multiplexados naoneldl fluxo de transporte. O fluxo de
transporte é codificado para que ele possa senstoddo no ambiente de recepgcdo com o
menor numero de erros possivel. O fluxo codific@dmntdo modulado em uma portadora de
alta freqléncia e transmitido no ar por uma anégmapriada.

No ambiente de recep¢do ocorre 0 processo invergmalmente, o sinal de TVD
presente no ar € sintonizado por uma antena e deadad O sinal resultante € um fluxo de
bits que, ap6s ser decodificado, é uma versaopdifeita quanto possivel, do fluxo de
transporte original. O programa selecionado peloatis € demultiplexado do fluxo de

transporte e descomprimido, 0 que resulta no pnogaronto a ser mostrado em um monitor.

Quando ha dados de aplicativos interativos a seramsmitidos junto com a
programacao, uma “bomba de fluxo” (“pump streanmijeta-os diretamente no fluxo de
transporte no ambiente das emissoras. Ja no amlwentecepcdo os dados sdo extraidos do
fluxo de transporte antes da sua demultiplexac&@at&dos pelo processador do equipamento

de recepcao.
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A Figura 2.3.1 ilustra este processo e a Tabelal 28sume a funcdo de cada

subsistema nos ambientes de transmissao e recepcao.

Modula¢io/Transmissio
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@ Aphcatiws
Video Audio A IS

'hplicatims f
Interativos

P Lo e B T L Bl i e e e S e B B B e [ o o s s e e B e B L = s E o e s s

Canal de Interacao

Provedor de
Servigos

Interativos

Figura 2.3.2 Processo de transmisséo e recepcdo de  TVD [17]
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programas em um fluxo | programa selecionado
de pelo
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transporte

Compressao e Compressao de um Descompressao de um
descompressédo de |Programa programa

programas
Injecéo de dados no fluxpExtracdo de dados do

Middleware de fluxo
transporte (bomba de | de transporte e seu
fluxo) processamento

Tabela 2.3.1

A Figura 2.3.2 ilustra essa divisdo do sistema U® Em subsistemas ou camadas,
onde por simplicidade de notacdo referimo-nos a camada pela sua funcdo no ambiente
das emissoras, e onde 0s trés primeiros subsistanbabela 2.3.1 foram condensados sob o
nome Transmissdo. Na Figura 2.3.2 incluimos aimda ultima camada de Aplicativos, que

ndo sao nada mais do que os dados tratados peldlaware”.

Aplicativos

Middleware

Compressao

Transporte

Transmissao

Figura 2.3.2 Camadas de um sistema de TVD [17]

Para cada camada existe uma grande escolha depadidstriais ou de mercado que
a implementam como ja comentado no primeiro capitllFigura 2.3.3 apresenta de forma

simplificada os padrfes utilizados nos sistema3\e j& disponiveis no mundo, em cada
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camada; e a Figura 2.3.4 mostra (em cor mais gsques sdo os padrdes escolhidos em
cada camada para cada um dos sistemas existerfes [1

Aplicativos EPG 2 mus Internet
Inferativo COMmee.

; - DASE MHP :
Middleware , i, Yoo _ ARIB

Audio | MPEG2 BC |WEGZAAC 'ﬂﬂmf{-ﬁci 7
Compressao

Video MPEG? - SDTV MPEG2 - HDTV

Transporte

Transmuissio

() (b) (0)

Figura 2.3.4 (a) ATSC. (b) DVB-T. (c) ISDB-T. [17]
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3 COMPONENTES DE UM LABORATORIO PARA TVD

Neste capitulo serad feita uma analise de cada coemp® necessario para o
desenvolvimento de um laboratério de TVDI, isoladata, para que no proximo capitulo
seja possivel realizar o estudo de um protoétipa padesenvolvimento de aplicacdes em TV

digital e onde sera exposta a interacéo entre essgsonentes.

Cada componente sera descrito separadamente cpnesertacdo do seu modo de

funcionamento, dos seus padrdes e da sua fungéao.
3.1 MODULADOR

Os sistemas de televisao digital terrestre ja dkigr adotam dois esquemas de

modulacdo — o 8- VSB e o COFDM — que sao desaitseguir.

Modulagdo 8-VSB (“Vestigial Sideband”): O ATSC definiu como esquema de
modulacdo para transmissédo terrestre o 8-VSB. Aur&igB.1.1 ilustra o processo de
modulacdo 8-VSB. O fluxo de bits MPEG-2 transpasteembaralhado, para suavizar o
espectro, evitando a concentracdo de energia emsafgpntos. Em seguida, o sinal passa por
um gerador de cédigo corretor de erros (“Reed Sofdnque opera em nivel de blocos,
inserindo 20 bytes de paridade para cada bloco8debytes. Os 207 bytes formam um
segmento. Depois da codificacdo € realizado o lagimmento temporal, onde os bytes sao
espalhados em 52 segmentos com o objetivo de enitaum ruido impulsivo danifique um
ou varios segmento inteiros. O espalhamento distols erros provocados pelo ruido em
bytes de varios segmentos, o que em conjunto coeddigo corretor de erros, garante uma
boa imunidade do sistema a ruidos impulsivos. Erids entio um segundo codigo corretor
de erros (trelica ou convolucional), onde cadat diginais sdo convertidos para 3 bits. O
terceiro bit melhora a redundancia da informac¢a&3®its sdo convertidos para um simbolo

de 8 niveis (23). A carga util de cada segmentorédda por 828 simbolos de 8 niveis.

29



Embara- Cadigo Entrelaca- Codigo
lhamento Reed mento trelica
espectral Solomen temporal
Inser¢éo de Insergdo Modulagao Conversao | o
sincronismo de piloto VSB de freq.

Figura 3.1.1. Modulacédo 8-VSB [4].

Os segmentos recebem entdo alguns simbolos adgia®a sincronismo. 312
segmentos, mais um de sincronismo, formam um qué&sse conjunto (que € um sinal AC)
recebe um pequeno nivel DC, o qual, ao ser modulapgarecera como um ressalto no
espectro, formando o sinal piloto do canal. Essgucto é colocado num modulador VSB,
gue pode ser analégico ou um circuito que sinteligialmente a forma de onda ja em radio-
freqUéncia (mais precisamente, em Fl — frequénuiermediaria). O sinal resultante esta
pronto para ser adaptado para a frequéncia de gijwerda emissora, amplificado e

transmitido [4].

Modulagcdo COFDM (“Coded Orthogonal Frequency-Divison Multiplexing”): O
COFDM é baseado na utilizacédo de diversas portadorale cada portadora transporta uma
parte do sinal em subcanais FDM (“Frequency Dividitultiplexing”) em um canal de 6, 7
ou 8 MHz. No DVB séao usadas 1705 (modo 2K) ou 6@&hodo 8K) portadoras. A
interferéncia entre as portadoras € evitada padicoes de ortogonalidade entre as mesmas,
que ocorre quando o espacamento entre as portagl@arasverso do periodo sobre o qual o
receptor fara a operacao de demodulacao do siaa.rRelhorar a imunidade a interferéncias
externas, € utilizada uma série de técnicas ddicacho, que inclui uma permuta pseudo-
aleatéria da carga Uutil entre as diversas portadokaFigura 3.1.2 ilustra o processo de
codificacdo de um sinal COFDM.
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Figura 3.1.2. Modulacdo COFDM [4].

O feixe de sinal recebido do multiplexador MPEGn#baralhado, para distribuir de
maneira uniforme a energia. Em seguida o sinal gpg&s um primeiro processo de
codificagcédo externa, que utiliza o “Reed-Solomoarapcriar bits redundantes utilizados para
recuperacao de erros. Os bytes de cada 12 bloo@ns&lacados para que, caso algum bloco
nao seja recebido sejam perdidos poucos bits paol#m vez de um bloco completo. Na
codificagcdo interna é usado um cédigo convoluciditeC (“Forward Error Correction”) que
gera bits adicionais para melhorar a redundandguns dos bits adicionais s&o omitidos em
intervalos regulares para desbalancear a energigidolos. Desta forma alguns simbolos
(os que tiveram bits omitidos) ficam com a energiduzida, enquanto outros ganham um
reforco de poténcia. Os simbolos com melhor relagdal/ruido (SNR) sdo utilizados para
transportar as informacgdes de controle e sincramdoncanal. Apds o entrelagcamento interno
0s bits sdo mapeados para compor os simbolos eogudd transmissdao. A montagem é
parametrizavel podendo ser definidos o tipo de nagdn (QPSK, 16-QAM ou 64-QAM),
namero de portadoras e intervalo de guarda. Pag dada configuragcdo dos parametros
supracitados, os bits sdo agrupados para formarpatasra. Cada palavra irA modular uma
portadora, durante um tempo TU. O conjunto de patade todas as portadoras num dado
intervalo é chamado de simbolo COFDM. Cada conjdet68 simbolos COFDM forma um
guadro COFDM.

Algumas portadoras sao utilizadas como sinal pilosendo utilizadas para
sincronismo e controle de fase. As duas portadaaemas do canal (as de numero 0 e 1704
no modo 2K e 0 e 6816 no modo 8K) tém essa finddid®@utras 43 portadoras sao utilizadas
como piloto continuo no modo 2K e 175 no modo 8ksNlemais portadoras, algumas

palavras sao utilizadas dentro de uma sequéncaeforela para atuar como sinais pilotos
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dispersos, que sdo usados para estimar as catchsride transmissdo da portadora e de
portadoras adjacentes. Algumas portadoras sdaad#s para transportar um sinal de
controle chamado TPS (“Transmission Parameter I8igi) que identifica os parametros de

transmissao do canal, como o tipo de modulacaoeraide portadoras, etc [4].

O ISDB apresenta trés modos de operagcdo COFDMteedtia modo intermediario
4K. Existem também diferencas nos outros modosekRemplo, o nUmero de portadoras no
modo 2K ISDB é 1405 e 1705 no modo 2k do DVB.

3.2 MULTIPLEXADOR

A funcéo do sistema de multiplexacao e transporéeéber as sequéncias elementares
de bits geradas pelos codificadores de aplicacdssdiderentes subsistemas (video, audio,
dados auxiliares, etc) e, através da multiplexagé@ar em sua saida uma sequéncia unica de
pacotes, cujo formato é definido pelo padMBEG-2 SystemsA codificagdo dos pacotes
pode ser realizada de duas formas: fluxo de tratespu fluxo de programa. No fluxo
programa os pacotes gerados possuem tamanho Vaiéaseialmente grande. Este tipo de
fluxo é usado para sistemas de transmissao cora pepbabilidade de ocorréncia de erros, o
gue nédo é o caso de sistemas de televisdo. No fitareporte os pacotes possuem tamanho
fixo de 188 bytes, sendo mais adequados para eatande erros, além de simplificar a
implementacdo de circuitos eletrbnicos e algoritmes aumentar a velocidade de

processamento.

A sequéncia de pacotes de transporte resultanteuttgplexagéo pode ser novamente
multiplexada com outras sequéncias do mesmo tipesasho envio para o subsistema de
transmissao. No receptor, essa seqiéncia de pasmt@&sdemultiplexada e as sequéncias
elementares de bits serdo reconstruidas e entregseseus respectivos decodificadores.
Utilizando informacfes contidas no cabecalho dosofes de transporte, € possivel a
realizacdo de operacdes como sincronizacao dollapaexeptor, deteccao e sinalizacao de

erros.

As sequiéncias elementares de bits podem ou n@s, daimultiplexacdo e formatacao
em pacotes de transporte, passar por um processargda@izacdo em segmentos PES
(“Packetized Elementary Stream”) de tamanho vakiayes principais finalidades da
segmentacdo PES séo viabilizar a sincronizacasegi$éncias elementares de bits de um

mesmo programa. As seqiiéncias de audio e videarpadwrigatoriamente por essa etapa. O

32



processo de geracdo de segmentos PES pode seadeatliretamente pelo subsistema de
multiplexacéo e transporte ou pelo proprio coddmada aplicacdo geradora da seqiiéncia

elementar de bits [4].

A multiplexacdo das sequéncias de dados auxili@nedio e video, nos pacotes de
transporte é realizada através de um simples caeptificador em seu cabecalho.

A arquitetura empregada na multiplexacédo e no pams permite a extensibilidade
dos servicos oferecidos, ao mesmo tempo em quentgacempatibilidade futura com o
parque de equipamentos ja instalados. Novos seryodem ser implementados, sem que
seja alterada a estrutura do pacote. Dessa margsraquipamentos que nao estejam
preparados para recebé-los, simplesmente filtrasigpacotes, decodificando apenas as

sequéncias de pacotes cujo tratamento € possiveladiegado.

A multiplexacdo no sistema de multiplexacdo e frarte é realizada em dois niveis
distintos. Inicialmente, as sequéncias elementdeebits (em formato PES ou néo), que
compartilham uma mesma base de tempo, sdo muligdex entre spara formar um
programa. Programa é o termo utilizado na televigital para a denominacéao do que vem a
ser um “canal’ na TV tradicional. Nesse primeireehide multiplexacdo, cada sequéncia
elementar possui seu préprio identificador, chanf&tieam 1D .

Os programas, por sua vez, sdo multiplexados aesgmente entre si e com uma
sequéncia de controle de mais alto nivel, paradomnsequéncia de transporte do sistema.
Essa seqiiéncia de controle contém uma tabela deamapto entre os programas e suas
sequéncias de transporte.

O segundo nivel de multiplexacdo oferece uma furadidade importante, que é a
definicdo de programas com uma combinacdo qualgeersequéncias PES, incluindo
repeticdes e selecdes de sequéncias especificdsmBe citar como exemplo uma mesma
sequéncia de audio que deve ser sincronizada cams daquéncias de video para a
composicao de dois programas diferentes. Além dass@nalidade, a multiplexacéo a nivel

de programas permite a insercao de programacélo loca

Esse segundo nivel de multiplexacdo pode ocormms&amente, ou seja, podem
haver sucessivas multiplexacdes de véarias seqi$édeigistema em uma Unica sequéncia de

maior largura de banda.
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Figura 3.2.1 Demultiplexacéo de programs e fluxos e  lementares [4].

A politica de multiplexagdo e o funcionamento ddtipkexador ndo sdo objetos de
padronizacdo, nem mesmo sendo necessaria sua iemdg@o em dois niveis distintos.
Apenas o formato das sequéncias deve ser obedatediorma a serem possiveis suas
decodificagcfes. A Figura 3.2.1 apresenta a estwtardemultiplexacédo de uma seqiiéncia de

pacotes de transporte em um aparelho receptor dégitdl.

A Figura 3.2.2 apresenta um exemplo sumario daitestr basica de fluxos que
compdem um MPEG-2-TS. Cada fluxo usa um identificaohico, chamado de PID (“Packet
ID"). No padrdo MPEG-2, trés identificadores dexfiusdo reservados para usos especiais,
gue sao: PAT (“Program Association Table”) — PIDERT (“Conditional Access Table”) —
PID = 1 e TSDT (“Transport Stream Description Taple PID = 2. O fluxo PAT indica
guais sao todos os programas que sao veiculaddSn@® PAT, de fato, indica apenas os
PIDs dos fluxos que contém as tabelas dos prograom@snadas PMT (“Program Map
Table”). Cada PMT indica os fluxos que compdem ogmma. Para cada fluxo é
especificado o tipo (video, audio ou dados) e o 8B pacotes que podem ser usados para
gerar os streams elementares de video, audio as.d@dprimeiro programa da tabela PAT
contém informacdes especificas da rede difusormocdados sobre outros servicos que
podem estar disponiveis em outros canais ou fretp@nA parte inferior da Figura 3.2.2
apresenta como estes pacotes podem ser multipiegadando um MPEG-2-TS [4].
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Figura 3.2.2 Estruturas de tabelas do MPEG-2-TS [4 ].

Através do acesso as tabelas que estdo nos fluXbs@AT e PMT o multiplexador
pode ser programado para inserir, remover e reropregramas e fluxos de video, audio e
dados, tanto no subsistema de Estudio quanto neisterima de Radio-Difuséo, ja o NIT
(“network information table”), uma tabela opcionabntem informacdes especificas da rede e
€ de uso exclusivo das entidades responsavelrpelmissdo em “broadcast” do sinal. Essas
guatro tabelas formado o que chamamos de PSI (‘pnogpecific information”). Assim,
torna-se possivel a mistura de centenas de flugosoditeidos produzidas por diversos
estudios, 0 que potencializa enormemente a aqaisigéiculacdo de contelidos em sistemas
de TVDI.

3.3 INSERTOR IP

Sistemas digitais de “broadcast” usam métodos aigitpara processamento,
combinando e transmitindo em todos 0s niveis. ©gramas sdo permutados, combinados e
transmitidos em MPEG-2 *“transport streams”. Eles sémontados para depois serem
multiplexados e transmitidos em uma frequiéncia coratravés de um modulador. Esse sinal
pode ser acompanhado de dados por meio de insdecgmacotes IP. Essa insercdo nao

influencia em nada no processamento do sinal.

Todos os dados que sdo transmitidos através de dedeomputadores por pacotes IP
podem ser inseridos e transmitidos. Eles sdo ad@eno MPEG-2 TS (“Transport Streams”)

de acordo com o padrdao “Multi Protocol EncapsulétiMPE), que é baseado no “Digital
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Storege Media — Control Command” (DSM-CC). Transmdid os dados em forma de pacotes
IP, toda a tecnologia usada na internet € disgda@ala na transmissdo DVB, mas o0 ponto
mais importante é que o equipamento terminal setenderecavel. Desde que cada pacote
IP tenha um Unico endereco de envio e de recepgatados podem ser enviados pra todos
(“broadcast”), para um grupo (“multicast”) ou parm Unico (“unicast’) equipamento de
recepcdo. Assim, os dados de rede (“LANSs,” intranieiternet) podem ser estendidos sobre a
rede DVB. Dados podem ser trocados entre diferdotess que sdo alcancados pela rede de

broadcast, um grande beneficio para quem necessitamunicar com regiées mais isoladas.

Existem 2 possiveis condi¢des diferentes dependemdacsinal € estendido com dados
(insercéo) ou se o sinal é gerado. Geradores aviaimal TS que contem exclusivamente
pacotes de dados, que € um sinal valido onde amenasteudo de video e audio ndo sao
utilizados, mas que podem ser inseridos mais faette multiplexador. Os geradores sempre
ficam antes do multiplexador, sendo que quanddieag@o utilizada € totalmente de dados e
toda largura de banda é utilizada, entdo o gerpdde ser conectado diretamente com o

equipamento de envio.

Outro meio de transmissdo de pacotes IP sobre D¥Be@r inser¢cdo de dados, que
funciona adicionando pacotes IP no sinal MPEG senhuma influéncia ao processamento

do sinal no receptor.

Em contraste com o gerador, o insertor pode sdmlaui® antes ou depois do
multiplexador. O sinal de transporte originado peiddificador pode ser estendido com dados
IP antes do multiplexador com o insertor. Isso peelerealizado individualmente para cada
programa. Depois do multiplexador todo o pacoterdgrama é suplementado com o servico
de dados. Do ponto de vista do aplicativo de dadosha nenhuma diferenca ja que os dados
sdo independentes do programa. Sem nenhuma catsiderespecial, eles nao sé&o
sincronizados nem associados. O sistema de inskengéiona da seguinte forma: um detector
de pacotes identifica todos os pacotes vaziosf{*packet”), que séo utilizados no MPEG2
para sincronizacao, inseridos para preenchimenitGne faz com que tais recursos atribuidos
porém ndo utilizados se tornem disponiveis parapmopreenchimento com pacotes IP,
como mostrado na figura 3.3.1.
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datagram_section 4[I98 Bytes

2 - 3 Mbit/s
[Vid1]Vid1]|Vid1

MPEG-TS 38 Mbit/s |
W

Empty ,stuffing”-packets

Digtal Video
Boadrasing

Figura 3.3.1 Preenchimento dos “stuff packets” [6]
3.4 STREAMER

O streamer € um gerador de sinal MPEG-2, que pradusinal MPEG seguindo as

padronizacdes necessarias e é operavel em todoshosntes.

W\1 00110010
D11001011
Qfioo110010

Avdio
i Data

Video

Figura 3.4.1. Formacao do sinal MPEGI6].

Na figura 3.4.1, o processo de formacdo do sinadEGIR-TS é exibido. Inicialmente
os dados séo inseridos em pacotes de 188 byteadt@opMPEG 2-TS para depois serem

unidos sincronamente com os sinais de audio eadlesdformando assim um Unico sinal.

O padrdo MPEG-2 faz parte de uma familia de padid@£G-1, MPEG-4, MPEG-7
etc.) de compressdo de &udio, video, codificagcdobjetos multimidia, multiplexacdo de
sinais e descricdo de objetos de midia. O MPEG+2spa vez é composto por diversos
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padrées para video (ISO, 1996b), para audio conpathilidade regressiva (ISO, 1998a),

etc.

O método de compressdo do MPEG-2 Video baseia-salgaritmos assimétricos,
onde o custo da codificagdo é muito maior que detadificacdo. Esta € uma caracteristica
interessante para a televiséo, pois o alto custmdiicador é assimilado pelo radio-difusor,
enquanto que o receptor do telespectador requerderndificador de baixo custo. Os
algoritmos sdo bastante flexiveis, possibilitandoodificacdo de imagens com diferentes

niveis de resolucdo (qualidade).

A parte do MPEG-2 que trata da codificacdo de vélam padrdo genérico, contendo
muitos algoritmos e ferramentas. O uso de difesestdconjuntos do MPEG de uma forma
desordenada poderia inviabilizar a interoperaldédédos sistemas. Por tal motivo, foi criada
uma estrutura hierarquizada de perfis e niveisfodea a garantir a interoperabilidade de
sistemas mesmo que estes estejam operando em dif@sntes. Existem cinco perfis
definidos, sendo que cada perfil contempla um cudojde facilidades, ou seja, de algoritmos
e ferramentas, sendo orientado a determinados tipoaplicacées. Os niveis definem as
restricbes sobre os parametros, o que restringeape das aplicacdes. Dentro de cada perfil,
um nivel mais alto engloba todas as funcionalidadesivel inferior.

Com relacao a codificacdo de audio, o sistema Eurppevé o uso do MPEG-2 BS e
0 Japonés do MPEG-2 AAC. Os americanos optaranugaro padrao Dolby AC- 3. Todos
0s sistemas prevéem a transmissao de 6 canaibuldtis. Onde uma caixa de som deve ser
instalada exatamente a frente da audiéncia, acimabaixo do aparelho de televiséo,
principalmente para reproducédo dos dialogos. Nasdig, a frente, deve ser instalado um par
de caixas de som, para a reproducao da trilha aatmprograma sendo assistido, de forma
similar ao efeito estéreo ja conhecido. Atras déiémcia, lateralmente, deve ser posicionado
mais um par de caixas de som, para a reprodu¢cdordsurround cuja principal funcdo é
proporcionar a terceira dimenséao da trilha son@oa.fim, uma sexta e Ultima caixa de som,
especial para a reproducdo de sons de baixa freiQi@onhecida comsubwoofey, devera
ser posicionada, preferencialmente, proxima a umas extremidades do ambiente. O
ambiente estabelecido por um aparelho de tele@s#idistribuicdo das caixas de som acima

apresentada ficou conhecido nos ultimos anos chromé theater”.

3.5 GERADOR DE CARROSSEL
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Dado que o sistema de radio-difusdo (DVB-T) é uederunidirecional e que nem
todos os receptores estdo ligados ao mesmo teampsefnecessario o uso de carrosséis. Em
tal modo de operacédo, arquivos (paginas “web”,ex@mplo) sédo enviados ciclicamente por
um Carrossel “Web”. Os receptores armazenam oe@dot em discos rigidos locais. O
acesso a estes arquivos é realizado através dieusm “Proxy Web” , com a utilizacdo de”
browser” ou outros programas de acesso, como exiedfigura 3.5.1. O Carrossel “Web”
altera protocolos bidirecionais, como o http, ewtgrolos unidirecionais (UHTTP), que sera

descrito no proximo capitulo.

Proxy
¢|P EL 5 fp
MPEG-2 TS \i/ MPEG-2 TS

Pe— D3 D3 DVBeard | MPEG-2 TS
[ LV. LV, (DTV 1P
=— * gy B * reciod ﬂ

L ——

Insertor IP

Figura 3.5.1. Envio de dados com gerador de carross el por DVB-T

Todos os tipos de arquivo, como pagimaehy figuras, arquivos MP3, filmes, base de
dados e programas de computador podem ser tradgmite o carrossel for utilizado para o
envio de arquivos de audio ou video, sera necesrar em conta que tais arquivos soO
poderdo ser utilizados apés a completa recepcaargiovo e apos este ter sido salvo de

forma definitiva, ao contrario do que ocorre consiggemas de “streaming”.

O ciclo de transmissdo do carrossel € uma variguel depende da quantidade de
dados e da largura de banda disponivel para ogceedd dados. Apds este ciclo, todos os

receptores possuirdo uma copia do conteudo displquéva uso posterior.

Interatividade local € desta forma alcancada semsade um canal de retorno. O
usuario pode se mover de forma irrestrita dentstedeontetdo e utiliza-lo. Esta aplicacao é
conhecida como “jardim emparedado” (“Walled Gardgplication”) ja que o provedor de

servico € que decide qual material, seja provemidatinternet ou de um conteudo complexo
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de dados, deve ser transmitido por radio-difusa@b.e§colha deve ser bastante criteriosa, ja

gue deve atender aos interesses simultaneos desmsitarios.

O uso de carrosséis tem outras vantagens: errbargamissdo podem ser facilmente
compensados. Caso haja a perda de pacotes, nuraaigado terrestre ou até mesmo mével,
0s arquivos correspondentes ndo estardo prontesysar até que o pacote inteiro tenha
chegado corretamente. Desde que as notificacoesroe ndo sao possiveis, especialmente
guando existem centenas de receptores com problsiméares, a correcdo sera feita no

proximo ciclo do carrossel. Isto é perfeitamenficgnte para muitas aplicagdes.

O “proxy” web pode tornar as paginas transmitid@amazenadas no disco rigido,
disponiveis para um browser web, como mostradoiquaaf 3.5.2. Assim, 0 usuario nao
precisa se preocupar em que lugar o material ebtd. Este entra com a url, no “browser
web”, e obtém o resultado, de forma usual. Casdcaginp requisitada ndo tenha sido
transmitida, a conexdo para a internet serd estdflal Portanto, um acesso normal a
internet, seja via modem ou rede se faz apropriadateiido de massa sera transmitido sobre

o canal de distribuicdo em massa.

WWW. - Prox
Server s

Server

Figura 3.5.2. Envio ciclico de informacfes paraop  roxy [6].

Transmissdo de conteudos individuais ou respostesgédisicdo de informacoes
especificas sera realizada através de conexdessaminternet. Como resultado, ha um uso
mais efetivo em termos de custo das conexdes @étteseja por cabo, telefone ou celular e

também uma maior largura de banda disponivel paemamissdo dos contetdos de massa
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3.6 ROTEADOR

O roteador faz o roteamento de pacotes IP e seumysaca que os dispositivos
terminais sejam enderecaveis. Enderecos IP, os géaitransmitidos, especificam a origem
e o destino dos pacotes de dados. E possivel titainaplicacdes IP para tantos usuarios,
numa simples conexao de canal fisico , quantaseieagjsem ocorrer interferéncia entre elas.
Apenas a largura de banda sera divida entre ogsdiweusuarios. Com a utilizacdo de
enderecos IP, as aplicagGes unicast ou multicassiggortadas. Estes sdo um tipo especifico
de enderecamento IP que diferencia se se o paeddedgigido para um unico receptor

(“unicast”) ou para um grupo de receptores (“makit) .

Os pacotes de dados séo transmitidos para todosceptores, onde eles tém que
aceita-los e demodula-los. Apenas pela avaliacaendereco IP e a filtragem dos pacotes
relevantes € que o enderecamento assume seu Papébdos receberem os pacotes, existe
um risco potencial de que alguém venha a ter acss@acotes destinados a outrem. Desta
forma, aplicacbes criticas, que exijam certo nigdel seguranca e protecdo podem ser

realizadas através do uso de criptografia a nizel |

Os pacotes IP tem que ser alocados em sub-canastdma de radio-difusdo. No
sistema DVB, o PID (“Packet-ID") divide a largura thanda total em conexdes logicas e
canais parciais. Estes PIDs agem como numerosr@gsaaa multiplexacdo dos programas.
Assim, conexdes IP podem tomar diferentes camiiitudas) em redes de radio-difusdo se
comutacdo e distribuicdo sdo feitas apenas no migeladio-difusdo. A associacdo de
parametros de endereco IP para numeros de canegsl@ de broadcast é funcdo do roteador

( comparavel ao roteamento em redes de computagores

A resolucdo de enderecos IP por si sO ndo é gardetiQoS. Desde que diferentes
conexdes IP transportam diferentes pacotes desdweplicacdes de dados, como e-mails,
transferéncia de arquivos, “streaming” de musica&leo, paginas “web’ e figuras, tém-se a
composicao de perfis variados de necessidadesagporte. Algumas aplicagbes (“e-mail”,
transferéncia de arquivos) ndo tem exigéncias derésieis com relacdo a atrasos e variacoes
no tempo de execucdo, porém outras tém necessidagies caso ndo sejam satisfeitas,
inviabilizam tais aplicacdes. Assim, se faz neagssa aplicacdo de politicas de Qos
( “Quality of Service” ). Tais politicas criam urhérarquia de prioridades entre 0s servicos,
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bem como a alocagédo de parametros, como a largubmmtia maxima e minima para cada

servico.

Outro ponto importante € a conversédo do trafegoragadas para um fluxo estavel
distribuido igualmente. Isto é necessario ja quastema de radio-difusdo ndo opera com
rajadas de transmissao. Desde que o canal de tdadasna taxa de dados fixa e constante, 1
Mbit/s por exemplo, o fluxo de dados IP tem que aastado para o canal. Além disso,
conexdes IP poderiam influenciar negativamenteessats conexfes caso 0 canal estivesse
com alta variagcédo de transmissédo. As tarefas gasgamento de conexao e aplicacao de QoS

sao outras tarefas realizadas pelo roteador.
3.7 PLACA ASI

ASI (“Asynchronous Serial interface”) € um padrde ttansmissdo de dados
comprimidos que pode transportar varios tipos ddoslasobre uma rede comum. Esta
interface foi projetada pra transportar fluxos édew MPEG-2, inicialmente para aplicacdes
de televisdo sobre cabos coaxiais, a uma taxaed27&t Mbps. Na interface ASI os bits séo
transmitidos sobre um cabo coaxial de 75 ohm dstéesia, utilizando a codificacdo 8B10, a
gual é compativel com sinais de taxa de bits vaisawsuportando programas de fluxos de
transporte SPTS (“Single Program Transport StreaW)PTS (“Multiple Program Transport
Stream”). Os dados séo transmitidos a uma taxa7@eMbps, taxa alcancada devido ao
relogio de 27 MHz, que obtém 27.000.000 amostras segundo, cada amostra sendo

codificada por 10 bits.

O termo “Asynchronous”, ou seja, assincrono noranrd ASI significa uma forma
de transmissédo de dados na qual a informacdo @d=nwvim caractere por vez e de forma
livre, ou seja, ndo existindo uma relacdo de temggular. A transmissdo assincrona nao
utiliza um sinal de relégio separado para enviaeceber unidades, de forma a separar os
caracteres por periodos de tempo especificos. #ésinlisso, cada caractere transmitido
consiste de um numero de bits de dados, precegmosm bit de inicio e terminando com
um bit opcional de paridade seguido por um ou Iigésde término. Desta forma dispositivos
equipados com interfaces de entrada e saida AStnpakr interligados sem quaisquer
preocupacdes concernentes a sincronizacdo. Outreteastica interessante é que o formato
ASI pode ser mapeado em pacotes IP ou células Adil fpansmissdo sobre linhas publicas

ou privadas.
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3.8 Equipamentos adotados para o laboratorio

Os equipamentos que realizam as funcdes dos comigsneitados nesse capitulo e
adotados para a implantacdo do laboratorio sdoitbssabaixo. Seus respectivdatasheets

Se encontram anexos a essa monografia.

 AD991 - FONTE DE SINAIS MPEG

A fonte de sinais MPEG AD991 prové a funcionalidatke transmitir “transport
streams” dentro de uma variedade de aplicacOestidemente e sem descontinuidades
temporais. A grande capacidade de armazenamentds36¢ significa que uma grande
guantidade de “streams” pode ser armazenado nadeid“Transport streams” podem ser
facilmente transferidos a partir e para o AD991fargéo de gravacao permite a captura de
“streams” em tempo real. Um protocolo “web” perméeintegracdo do equipamento a
ambientes de testes automatizados e o controlaeidade a partir de qualquer “browser”. O
AD991 suporta “transport streams” correspondentes madroes DVB, ATSC e ISDB. A
funcionalidade de transmitir repetidamente um cmgude “transport streams” permite a
checagem de qualidade e conformidade dos paramatéss disso, pode ser utilizado como
simulador para a instalacdo e procura de falhasastaias de transmissdo , ao fazer uso de
streams de teste e gravagao de transmissdes. Aegvamiedade de interfaces de “transport
stream”, tanto fisicas quanto elétricas, signifiqgae o interfaceamento com outros
equipamentos da cadeia de transmisséao é facil.Bstraracteristicas do equipamento estéo a
gravacao de “transport streams”. Ha a atualizagatirmua dos selos temporais, 0 que permite
um “stream” livre de descontinuidades. Além dis8®991 j& vem com uma selecdo de
“transport streams”, 0 que permite um usudrio im@enente reproduzir “streams” pré-
definidos.O equipamento vem com uma interface detrale “ethernet” e interfaces

“transport stream” DVB-SPI “Synchronous Paralldenhfiace’e ASI.
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« MX5210

O MX5210 € uma unidade de re-multiplexacdo DVB eéetiPossui diversas
opcOes de interfaceamento que o fazem uma ferranmm@opria para o trabalho com um
amplo leque de aplicacdes. Dentre as opcdes déardedisponiveis tém-se a ASI, telecoms
e QAM. O equipamento é particularmente bem empiegad aplicacdes de rede distribuidas
onde é requerida minima intervencao de usuariddX6210 permite a entrada de até 8 DVB
ASI conectores, possuindo 2 saidas DVB ASI. Pertaitas de saida de até 190 Mbit/s e

prové funcionalidades de monitoramento e configimdgaseado no protocolo SNMP.

« TT6120

O TT6120 é uma unidade altamente flexivel paratagap para “transport streams”
MPEG-2. Este prové uma ampla variedade de intesfpaea cobrir todas as necessidades de
transmissao. Desta forma, o TT6120 permite a emtoeg‘transport streams” através de uma
ampla variedade de meios de transporte. Com a idapiacde filtragem por servico, este
prové eficiéncia real dentro de qualquer canal ideos Troca de conteudos baseados em
canais transmissores, IP, telecom e distribuicdd\Weédo aplicacdes para os quais o TT6120
fornece funcionalidades. Permite a economia deosust utilizar dados IP e MPEG-2 na
mesma conexdo. O equipamento permite a converséxae através da inser¢cdo de pacotes
vazios e deteccdo automatica de comprimento detggade entrada e taxa de bit. Fornece
controle através do protocolo SNMP e possui umexfente web para sua utilizacdo. Possui
uma entrada padrdo DVB ASI e saida dupla disporéweltodos os modelos. Possui as
seguintes opg¢bes de interface de entrada dispenisaiélite (demodulador QPSK), cabo
(demodulador QAM), terrestre (demodulador COFDNP;Bthernet, ATM entre outras. A
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interface padrédo de saida é dupla: DVB ASI / M28n @ possibilidade de uso de uma das

seguintes interfaces: cabo (modulador QAM), IP-Etbe ATM entre outras.

 CISCO 3725 - ROTEADOR

A linha de roteadores Cisco 3700 possibilita aenté integracdo de servigos ainda
maior do que as linhas anteriores. Com novos m&ddéoalta densidade, de servico e de
“switching”, é possivel atender ao cliente agregaparte ou toda a solucdo - dependendo do

caso - N0 mesmo equipamento.

Para que o cliente possa usufruir do roteamentdipratbcolo e facilidade do
“switching” no mesmo dispositivo, € possivel coofgr um Cisco 3700 com até 36 portas
“Fast Ethernet”, que podem também oferecer “in-ppwver”. Adicionando a estas vantagens
seu funcionamento como “gateway de voz”, ficam camwgdas caracteristicas como
flexibilidade e escalabilidade, o que possibilitacavergéncia da rede. Por serem icones do
programa Cisco AVVID, sdo equipamentos que oferecaracteristicas diversas no software

Cisco I0S, garantindo disponibilidade, qualidadesel®ico e seguranca.

» DTA140 - PLACA ASI

A Placa ASI DTA-140 é um uma placa PCI que comhimaduplo buffer de saida
DVB/ASI e uma flexivel entrada DVB/ASI em uma Unigsidade de slot. A entrada e a saida
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funcionam independentemente uma da outra e assdpastam toda a banda DVB/ASI de 0
a 214Mbit/s (a frequéncia da portadora do sinal DA@ é 270 MHz e a taxa maxima efetiva
de bits € 214 Mbit/s).

O DTA-140 é tipicamente usado como unidade de fater de entrada/saida
DVB/ASI em qualquer plataforma que suporte coneRR&b (no nosso caso seria um PC ou
um “notebook”). Sendo possivel assim com o auxil® algum “software” especifico é
possivel criar varia solucfes para o ambiente dBITédm um custo beneficio favoravel. A
placa ASI pode ser utilizada por aplicagbes queagnae transmitam DVB/ASI “streams” e
também para o processamento em tempo real do MP&E&GBport stream” (TS). Alguns
exemplos de aplicacGes da placa ASI séo: ITV “teserDVB/SI ou PSIP “inserter”, “Bit-

rate transcoder”, Logo inserter e advertisemergrias

» DVSTATION-REMOTE

O “DVStation-Remote” € uma aplicacdo de monitorageéo tempo real, que prové
operacdes terrestres, a cabo e por satélite gneclm informacdes de QoS em multiplos
pontos do canal de broadcast. Permite também nmamiemto da camada fisica, de transporte

com uma consolidacéo do sistema por ser um apadellagesso remoto.

Esse equipamento de monitoracdo preventiva queautle uma a quatro interfaces
fisicas é ideal para monitorar varias estacfes catk com poucos sinais e seu sistema
permite o controle total de suas fungdes por agessoto.

* TRANSPORT STREAM PROCESSOR MODULE - TSP

O TSP monitora o MPEG2 TS e as informacgfes espasifio programa contidas nele
. Esse modulo aceiteansport streamsle entrada a partir de uma interface paralelasiac

(SPI1), de uma interface serial assincrona ou urtexfaice SMPTE-310 e apresenta uma
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analise por diferentes modos o0 que propicia unmizdicdo do monitoramento.

Suas principais caracteristicas sao:

Monitoramento compreensivo em tempo real do tramsbeam
Configuracéo de ponto inicial e ajuste de alarme

Largura de banda por nome de servi¢o

Captura de transport stream

“Display” de video

Suporta ASI, SPl e SMPT-310

IP sobre monitoracao de trafico MPE

Andlise de dados carrossel MHP/Open TV

Validacéo de contetudo no ar

Controle remoto por HTML, SNMP, X-Windows e COBRA
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4 VISAO INTEGRADA DE UM LABORATORIO

4.1 Prototipo para desenvolvimento de aplicativos

O prototipo das aplicacfes sera feito com baseegpscificacdes necessérias para
utilizacdo da pilha de protocolos IP tanto em tnsiesdo “broadcastcomo também na

utilizacdo de rede STFC pelo canal bidirecionahtieratividade.

As préprias APIs a serem utilizadas na implemewtagdds aplicacdes oferecem
mecanismos para acessar datagramas IPs contidasnefbroadcast stream”. Da mesma
forma, o “middleware” a ser utilizado devera oferesuporte ao protocolo IP, suas extensées
“multicast”, seus padrdes de encapsulamento aléoapacidade de adquirir e armazenar um

endereco IP associado a ele de forma temporapemmoanente.

Para esse fim, considera-se a arquitetura mostafigura 4.1.1.

P
\‘\.
[ Intsmet |
oy
A4
[
Multiplexadar
—
r—-——————— Y ""\ 12 wSTB 1Py STH
I / \_ -
! = y ' Fixed Bancwicth ™ peeqe |4DSL Modem II] 7
el 155 Mbps and U —
hE ol ooero] ] \ PR
— NN o
A / o
| Level Ill Device N4 e o]
S L Level Il Device | - Television
Video Server E stacdo Certral/Remata Teesicn

Operadora
IJsudrio Final

Figura 4.1.1 Arquitetura para desenvolvimento das a  plicacdes .

Tal implementacdo vem sido atualmente conhecidaoc sobre IP” sendo esta
técnica uma solucdo que inclui varias aplicacoesppdem ser implementadas em redes de

banda larga digital como ADSL por exemplo.

O protétipo contard com um canal de retorno intevatle servicos e um
sistema de “broadcast” digital terrestre unidireaeigpara distribuicdo de audio/video/dados e

“datacasting”.
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O sistema de “broadcast” constituir-se-a das seggigstruturas:
Producao

- Codificacéo

+ Roteamento

« Transmissao

«  Recepcéao

- Decodificacao

conforme a figura 4.1.2:

Preuction Cading Reuting Traremission Razaplion Dacexing

Playm Ceding MPEG-2 Rauting —
—

bas and Sp aid U
Mdiples Trarepor sireamis) | Swilching

g

Telavisian and
Zalellite Receiver 3TE

Figura 4.1.2 Transmissao em broadcast.

Na producéo, temos a central de producdes queaétanesponsavel pela geracdo de
todo o material a ser transmitido pelo sistema. d®agui uma estrutura composta por um ou
varios estudios que sdo responsaveis pela obtetgdoformacdo, edicdo e tratamento do
material que sera veiculado. O uso de uma camgjitalddispensa um passo que seria
necessario caso a camera fosse convencional, gudizacdo de um conversor analégico-
digital. O codificador MPEG permite a compressée idformacdes digitais de dudio e video.
O sinal codificado é enviado para o servidor deigas, cuja fungdo é armazenar e permitir o
gerenciamento deste conteudo. O servidor de argjp@de suportar a transmissao simultanea
de centenas de canais, provendo vantagens na cedec&ustos operacionais, custos de

localizagao e economia de espago.
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Na codificacdo, as fontes de audio, video e dadoscenvertidos para sequéncias
elementares de bits, chamados de “Packetised ElargeStreary (PES). Este protoétipo
podera realizar a codificacédo por bit-rate constawtvariavel, embora o primeiro padrao néao

seja usual.

Em seguida, um multiplexador ira receber estaséseigis elementares de bits
geradas pelos codificadores de aplicacdes de ditsresubsistemas (video, audio, dados) e,
através da multiplexacéo, gerar em sua saida ugigseia Unica de pacotes, cujo formato é
definido pelo padrdo MPEG-2 Systems. A codificagés pacotes pode ser realizada de duas
formas: fluxo de transporte ou fluxo de programa.fixo de programa os pacotes gerados
possuem tamanho variado e usualmente grande. ko dle transporte, 0os pacotes possuem
tamanho fixo de 188 bytes, sendo mais adequadadaaamento de erros, além de tornar os
circuitos eletrbnicos e algoritmos mais simplesmantando assim a velocidade de
processamento, como foi explicada no capitulo emter

No receptor, essa sequéncia de pacotes sera daexdtia e as sequéncias
elementares de bits serdo reconstruidas e entregseseus respectivos decodificadores.
Utilizando informacfes contidas no cabecalho dosofes de transporte, € possivel a
realizacdo de operacdes como sincronizacao dolapaexeptor, deteccao e sinalizacao de

erros.

Relembrando que as sequUéncias elementares deobiégsnpou nédo, antes da
multiplexacéo e formatagéo em pacotes de transgmagsar por um processo de organizacao
em segmentos PES de tamanho varidvel. As princippeidades da segmentacdo PES séo
viabilizar a sincronizacdo das sequéncias elenentde bits de um mesmo programa. As
sequéncias de audio e video passam obrigatoriarpentessa etapa. O processo de geracao
de segmentos PES pode ser realizado diretamente splsistema de multiplexagéo e

transporte ou pelo proprio codificador da aplicagéadora da seqiéncia elementar de bits.

A multiplexacéo das sequéncias de dados auxiliatelip e video, nos pacotes
de transporte € realizada através de um simplepaaentificador em seu cabecalho. Esse
campo sera denominado o PID (“Packet Identifiez"sua utilizacdo permite, por exemplo,
gue a capacidade do canal seja alocada de forramia para transmissao de determinado

subsistema gerador de sequiéncias elementares.
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A arquitetura empregada na multiplexacdo e no p@ms permite a
extensibilidade dos servicos oferecidos, a0 mesmpd em que garante compatibilidade

futura com o parque de equipamentos ja instalados.

Novos servigos serdo implementados através do gmple novos PIDs, sem
gue seja alterada a estrutura do pacote. Dessairmaog equipamentos que nao estejam
preparados para recebé-los, simplesmente filtrar§iopacotes de PIDs desconhecidos,

decodificando apenas as sequéncias de pacotesatajpento € possivel ser realizado.

Como ja descrito anteriormente, no sistema de pheacdo e transporte ha a
realizacdo de dois niveis distintos. Inicialmerdas, sequéncias elementares de bits (em
formato PES ou néo), que compartilham uma mesmadm@sempo, sdo multiplexadas entre
si e com uma sequéncia de controle, chamada dendakary Stream Map” para formar um
programa. Programa € o termo utilizado na televigital para a denominagéo do que vem a
ser um “canal’ na TV tradicional. Nesse primeireehide multiplexacdo, cada sequéncia
elementar possui seu proprio identificador, cham&tteam_ID. A sequéncia de controle
possui uma tabela, a “Program Map Table”, que inofiermacdes sobre os identificadores
de cada uma das sequéncias que compdem o prograolaez o relacionamento entre as
mesmas. A Figura abaixo ilustra a multiplexacdos@easivel, supondo que as sequéncias

elementares ja estdo na forma de pacotes de tréaspoos passarem pela etapa PES.

Elemantary stream 1 (Vidao) PIC1
FPID2

Elamantary straam 2 [Audinl) ——————— e
Elamantary straam 3 [AudioZ) Lﬁ'

MLXad

i program

.~ PID{n-1) Multiplaxar transport

Elamantary Stream n-1 (Data I:I—FF'IDH kit strasi

Elamantary Straam n (Data [ —————— =

Elamantary straam map PID(N+1) g
{program_mag tablg

Figura 4.1.3 Multiplexacdo de fluxos elementares [4 ]

Os programas, por sua vez, sdo multiplexados ass@mente entre si e com uma
sequéncia de controle de mais alto nivel, a “Prageeream Map”, para formar a sequéncia
de transporte do sistema. Essa sequéncia de eototém, de forma analoga a “Program
Map Table” de um programa, uma tabela de mapeament@® oS programas e suas

sequéncias de transporte, a “Program AssociatibfeTa
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Esse segundo nivel de multiplexagdo, mostradoguaafiabaixo, oferece uma
funcionalidade importante, que € a definicdo dgmmmas com uma combinacédo qualquer de
sequéncias PES, incluindo repeticbes e selecOeseqi#encias especificas. Podemos citar
como exemplo uma mesma sequéncia de audio que slvesincronizada com duas
sequéncias de video para a composicdo de dois apnegr diferentes. Além dessa
funcionalidade, a multiplexacdo em nivel de progmampermite a insercdo de programacao
local.

Program transport stream 1 ———————1il
Program transport stream 2 ———— 1
Program transport stream 3~

Multiplexer

Program trar\sportsh’eam':d — =
Program transport stream 5 ———————#

Program stream map FID=0
(program_assodicalion lable) ————

System level multiplex

Figura 4.1.4 Multiplexacéo de programas(4]

A combinacdo destes dois mecanismos de multiplexac@le ser feita conforme

segue abaixo:

Program 1
MPEG ;
Video e Yideo PES
encoder
MPEG dia PES Servics MPEG-Z TS
Audia )—b— audia Aleio ;,,nj_]}( 1
encoder P data
st n bt P data
Dato 34—t Inserter Brge BEs :
H 147 whzw‘ 147 H}“ﬁ
]
Service info [__ | —
IP hrseri=r Lo}
e T HMP EG2TS
Transpart = .
- - o
| MUK it
IF bz rier
Pragrom n n
MPEG :
Video s Video PES
encader Service
MUK n
MPEG ; o
Audic —p Sl Audic PES MPEG-2 TS Service infa
sncoder

Figura 4.1.5 Multiplexagéo de servicos e transport  e[1]

No roteamento, o fluxo de streams elementares @apsa roteadores/switches a fim

de chegarem ao seu destino, conforme figura abaixo:
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[l :
| N \{/ Y
Www B
Server 1 oteadc
-,_..-/ Transmigsor Recaptor i
Inibermel Internetintranet no

lado do recaptor

Figura 4.1.6 Roteamento

Na transmissao, assim como na TV analdgica conweakio sinal digital trafega

por diferentes meios - que deverao continuar cteds apos a adocéo do padrao digital

. Terrestre- Transmitido por ondas de radio frequéncia, osaisidigitais sao
transmitidos no ar e necessitam de antenas e oees@propriados para a sua recepcéao. Este
€ provavelmente o meio mais aguardado da TV digitgue seu custo € muito baixo, ndo ha
necessidade de pagar assinaturas bastando as gyramiksoras de TV no pais e suas

retransmissoras fazerem as devidas adaptacdesoasigmidores adquirirem receptores

. Satélite- Esse sistema permite que pessoas que moram ggdeseaemotas
possam captar o sinal digital. Ha um satélite jpoldia Embratel transmitindo sinais digitais a
antenas parabdlicas especificas, esse sistemar@adhalebanda C digitale é totalmente

gratuito

. Cabo - Utiliza redes de cabo convencionais CATV paemgmitir os sinais
digitais que chegam a casa do assinante via opesade TV por assinatura. Esse meio de

transmissao para TV digital é atualmente o maisdido em todo o mundo

No protétipo seréa utilizado o CATV por ser maiswahpara um laboratoério e por

serem as tendéncias em transmisséo para TV digital

Na recepcao, a tecnologia digital possibilita feidade para ajustar os parametros
de transmissdo de acordo com as caracteristicggafieas locais. Em areas acidentadas ou
com muitos obstaculos (grandes cidades com muitlificies, por exemplo) pode ser
utilizado o recurso da transmissdo hierarquica. @&ste recurso, um programa pode ser
transmitido (com sinal menos robusto) de modo aresszbido em locais mais favoraveis,
através de antenas externas, por exemplo, enqoatitoprograma ou 0 mesmo programa do
mesmo canal é transmitido (com sinal mais robusba) uma menor resolu¢cdo de imagem
para recepc¢do em todos 0s pontos da area de @estagervico. Isto permite que terminais

portateis ou moveis (instalados em veiculos) possaesber sem problemas as transmissdes
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A recepcdao serd feita por um set-top box quedatécodificacdo do sinal e também

podera fazer a converséao para aparelhos de telemisdogicos

O protatipo ira utilizar um add-on para o protocéld TP — “HyperText Transfer

Protocol”, chamado HTPP — “HyperText Push Protbcol

O protocolo HTTP é bi-direcional. Opera sobre c@esxTCP, geralmente pela porta
80. As solicitacbes HTTP podem ser feitas atrawesndtodos “GET”, “POST” e ‘HEAD”

para o “web servertonforme esquema abaixo:

TCPAP transport

Media
Micleo, Audio)

HTTP Raquest

HTTR Dn'x.'nlnad.l%'

Yl Servar VoD Client

stored on Weab
Sarver

Figura 4.1.7 Protocolo http

O protocolo HTTP depende da bi-direcionalidade patabelecer comunicacao fim-a-
fim. Para comunicacao unidirecional, isto € um [@ola. Uma solucéo existente a utilizacao

do protocolo HTTP em comunicagdes unidirecionasrelusao de um cabecalho de HTPP .

O protocolo HTPP é um cabecalho extra, que é thsantes do cabecalho
HTTP. Desta forma, quando uma solicitacdo de colotéllr ML é feita, normalmente através
de HTTP, o servidor atendera ao pedido, acresamtarmresposta um conteudo HTPP, para
que seja enviado através de canal unidireciona paeceptor. O cabecalho HTPP ¢€ lido na
passagem pelo canal unidirecional. Com as inforemc¢ontidas no HTPP, o receptor podera

realizarHTTP requestsle forma transparente. O esquema abaixo, ilusteapeocesso:
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— Transmissor Receptor
O — E:j ’ﬁ‘
WWw Buffer ~ w— -HIP-P- > Buffer“
Server E:j - Proxy
| HTTP ||| HTTP | | HTTP |
[ HTPP HTPP
header header
I 1
|—| I 1 T 1 I 1
t | t 1
Internet DVB-T LAN

Figura 4.1.8 Protocolo HTTPP [6].

Da mesma forma, podemos visualizar a utilizacagradtocolo unidirecional atraves
de camadas. Estabelecida a conexao, o servidateatesolicitacadi TTP requestdo usuario

(cliente) e de forma transparente para o mesmaoenseabecalho HTPP para a passagem
pelo canal unidirecional, conforme podemos venabai

Web browser

WWW/-
Server
< HTTP HTTP <=
List of URLs:
www. tum.de e i e
www. ki com | HTML-Push | unidirectional ,Push* | HTML-Push
= Transmifter (= == =====< *| Receiver
dl> eE e <¥r>
Router Router

—;.'.'_'_'_Jf'_'_'_'.)— IP-Packets — IP-Packets {})
= y
| %I MPEG-TS | |P-Packet ]‘ T IP-Packet
Source M

Inserter P Vides |__Reader |

Figura 4.1.9 Envio de dados, push transmitter/rece  iver[6].

A dependéncia de conexao bi-direcional ndo € exitiasle da camada de aplicacao.
A camada de transporte também esta sujeita a depeéadim canal bidirecional. O protocolo
TCP depende do “three-way handshaking” para o elsteimento de conexao entre origem-
destino, com a troca dos pacotes contesgio=1, syn=1/ack=1, ack=lentre origem e
destino para o envio de informagoes.
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Se houver canal unidirecional em algum trecho eastes dois pontos, 0
retorno ack, confirmando o recebimento de dadag, fe@o exclusivamente, dentro do meio
bi-direcional. Dentro do segmento unidirecional hagera retorno de confirmacéo de dados,

conforme podemos ver na figura abaixo:

TCP f (} TCP "
¢ Fenor = '
Dados Ack I : Dados | Dados Ack

Figura 4.1.10 Enviando informag0des através de conex  &o TCP.

Por outro lado, podemos utilizar outro protocolo tdegnsmissdo na camada de
transporte, como o protocolo UDP. Este protocolo uiliza conexdo. O envio de dados é
realizado sem que haja retorno confirmando recetione n&o corre¢éo de erros na camada

de transporte. Desta forma, temos:

Servidor Cliente

A

HTTP <=

Protocolo de | Unidirectional ,,Push® Protocolo de

Aplicaggdo (T T T T T T~~~ s Aplicagéo
TCP/ TCP/
UDP UDP

Roteador Roteador

—C_'I___“Df IP-Packets IP
.
=,
I:;I MPEG-TS | Insergéo do e Leiturado |
Source Pacote-IP J L Pacote-IP

Figura 4.1.11 Envio de dados, unidirectional pushg] .
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4.2 Arquitetura do laboratorio de TV Digital

Dado o protétipo, podemos entdo analisar uma &tguét do sistema de TV digital
utilizando os equipamentos presentes na secaoaBaBagpelaboracdo de um laboratério de
TVDI.

A figura 4.2.1 expde uma sugestdo de organizacdsstlatura da arquitetura de um
sistema de TV digital.

'—\

MHPRecmerBOEGC&DE

Gerador de Carrossel Clt
L:\'}’m
) ADSACG
Streamer Request Respamse
A ‘
— | — hay
MPSPSH . |
("i Roteador CISCO3725 @“’E
i Demodulaclor o
Modulador
Multiplexador ' ”"W z.
cord
Teac]
T MPEGQTS
Ol 75 | ——b)
0TV P e RO TT6120
e H TT6120 _
Digal Video Server //F\ n |
0 . DVStat|on Remote ( ‘”f‘f“ﬁ W— .
DVStation TSP “ U i

Figura 4.2.1 Arquitetura do sistema de TV digital.
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MUTILPLEXADOR

2 ASI

RJ4i

SERVIDOR DE |ag % AS
VIDEO
Rszs;@m@
INSERTOR IP
MODULADOR
SET-TOP BOX

Tabela 4.2.1 Interfaces de entrada e saida dos equi

pamentos.

De acordo com a figura 4.2.1, o primeiro elemenie temos no laboratério de

broadcast é o streamer. O software adotado foi SR&M (“MPEG System & Program

Stream Multiplexer”), produzido pela Manzanita 8yss. O codificador MPEG permite a

compressédo das informacdes digitais de audio evilducbes em videos digitais geram
algo em torno de 200 megabits por segundo de ded@sque requer uma capacidade muito

grande de armazenamento e largura de banda pasmitssdo. Desta forma, a utilizacdo do

MPEG na compressdo dos dados torna viavel a inggaotdo padrdo DVB. A técnica

MPEG (“Moving Picture Experts Group”) ndo é um g@adminico, antes um conjunto de

padrées definidos pela ISO para a realizacdo dems®sao e codificacdo. Tal conjunto de

normas se divide em MPEG Video, MPEG Audio e MPEGeBia. O MPEG Sistema define
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formatos e protocolos para montagem de pacotes tparamissao de fluxos elementares

multiplexados. .

Em paralelo ao streamer, temos um servidor deoviigital , utilizado para o
armazenamento de videos e a posterior utilizacSiesipara a realizacdo de testes. Ambos os
equipamentos se conectam ao multiplexador (MX52A8/BTandberg Television ).

O multiplexador recebe as sequéncias elementaresiage pelo streamer e as
sequéncias geradas pelo servidor de video digitttaaés da multiplexacdo gera em sua

saida uma sequéncia Unica de pacotes, chamada HABG-

Na saida do codificador MPEG, bem como na saidmuatiplexador utilizamos o
equipamento TSP (“Trasnport Stream Processor’)mgdulo que tem por fungcdo monitorar
o fluxo MPEG e a PSI (“Program Specific Informatijpaxistente em tal fluxo. A PSI € um
conjunto de dados que identifica quais partes aoflpertencem a determinado programa.
Estas informagbes sdo necesséarias aos decodigsagmra a correta decodificacdo. A
monitoracdo realizada pelo modulo TSP inclui asigecomo uso da largura de banda,
captura do TS, decodificacdo dos pacotes em teegdp entre outros. Tais funcionalidades
deste modulo permitem a verificagdo da integriddds informacfes e identificacdo de

eventuais problemas.

O encaspsulador IP permite que dados adicionamseansmitidos no MPEG-2 TS.

Os dados séo inseridos no transport stream no fortRa O método de encapsulamento de
multiprocotolo definido pelo DVB é usado para egtepdsito. Tais dados adicionais séo
transmitidos sem alteragcdo da taxa de dados diggdond TS. Um detector de pacotes
identifica todos os pacotes vazios inseridos paegnzhimento no TS e faz com que tais
recursos atribuidos, porém nao utilizados se torisponiveis para uso. Por estar localizado
apo6s o multiplexador os recursos disponiveis sapt@iamente utilizados pelo encapsulador
IP.

Além do multiplexador, conectado ao encapsuladdei®os o gerador de carrossel
(ADSA CG, Tektronix). Este equipamento realiza gierticlico de arquivos, como paginas
web, por exemplo, de forma que 0s receptores poasarazenar tais contetdos e utiliza-los

posteriormente.

Ao passar pelo encapsulador IP, o que temos éuxu fle transporte MPEG. Este

fluxo digital estd quase pronto para ser transmit{@ontudo, dados digitais ndo podem ser
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diretamente enviados atraves de radio-difusdo.sAdeetudo € necessario modular o sinal, ou
seja, converté-lo em um sinal analégico de formampssamos transmiti-lo através de sinais
de radio ou tensdes elétricas..Na figura abaixas$eas técnicas de modulacdo usadas no

sistema DVB.

Esquemas de modulacéo em redes DVB
Mecanismos de Transmissdo Modulacao
Satélite QPSK
Cabo QAM
Terrestre (radio-difusao) OFDM

Tabela 4.2.1 Técnicas de modulacao no sistema DVB

Cabo e satélite usam um esquema similar de modu(dedfato, 0 mesmo esquema
porém com parametros diferentes). A principal difiga € que os sinais de satélite sdo mais
propensos a erros e assim utilizam uma forma meficisnte para a transmissédo dos dados,
que prové uma grande diferenciacdo entre os simbtwimmando a demodulacdo correta do
sinal uma tarefa mais simples. Transmiss6es par uabm diferentes esquemas de forma a
tornar o sinal mais resistentes a erros causadosimas refletidos.O responsavel por toda
esta tarefa € o modulador. O modulador é o Ultistégto do processo que trata a informacéo
na forma digital. Apos ele, a informacéo viaja aarfa analdgica. Tipicamente os sinais séo
modulados em uma freqiéncia abaixo da qual elesra@smitidos (até 30Ghz no caso de
transmissdes por satélite e até 950 MHz no casdrasmissdes via cabo), ja que a
modulacdo dos sinais nestas frequéncias pode gerbaim complicado. Desta forma, os
sinais sdo modulados em uma baixa frequéncia aégeraido convertida para uma freqtiéncia
maior antes da transmissao. Este trabalho é rdalizeloupconverter que néo faz nada mais
do que converter o sinal de uma freqiéncia paraa,omuito superior. No caso, esta
frequéncia final é a frequéncia usada pelo sistéraasmissor. Em nosso laboratorio,
utilizamos o padrao DVB-C, através do dispositivb6I20 (Tandberg Television), que
realiza o processamento dos fluxos de transporte®1® TT6120 possui diversos médulos
gue incrementam suas funcionalidades, como o modii6120/HWO/OM33, que €
responsavel por modular o sinal QAM (modulacdo QAM)N como realizar a tarefa de
upconverter. Outro modulo é o TT6120/HWO/OT22 doemece saida 100 Base-T
Ethernet .Tal saida é conectada a uma placa pciLARfsie envia o trafego através de um
modem pela rede ADSL. Do outro lado da rede, temudrsa placa pci ADSL, integrada a um
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pc, que recebe o trafego e envia para o encapsuldd TT6120 , com uma interface 100
Base-T para a recepc¢ao dos arquivos. Na recepchb6120 tem a funcédo de desencapsular

o “Transport Stream” e envia-lo para o Set Top Box

Na saida do multiplexador e na entrada do sisteamarhissor e receptor, utilizamos
0 equipamento DVStation Remote, da Pixelmetrix.eEdispositivo tem funcdes de
monitoracao preventiva, detectando desgastes dalape do canal antes que 0s servicos
sejam prejudicados. O equipamento possui também unteaface RF que monitora
caracteristicas de modulacdo em tempo real, tendw dase limites pré-definidos pelo
usuario. Além disso, representacfes graficas pemmib diagnostico de problemas,

dispensando assim eventuais locomocdes até adosteroblemas.

O “set-top box” (MHP “Receiver ABQ-2GC5-DEV ) € udispositivo que permite
gue o aparelho de televisdo se transforme em utedaice para acesso a internet . Porém,
sua funcéo principal € decodificar o sinal digjpara o formato analdgico, possibilitando
assim a recepcao pelo aparelho de TV convencit8at-top boxes” para televisdo digital
sao também chamados receptores. O “set-top bogté&ssario para aqueles que desejam usar
seus aparelhos analdgicos para receber sinaigigdigNdo ambito da internet, o set-top box
possui uma série de aplicativos e funcionalidad#es permitem a utilizacdo da internet
através da TV,como navegador “web” ( cliente HTTE a implementacdo do protocolo
TCP/IP.No ambito da televisdo digital, o “set-topxb tipico possui um ou mais
microprocessadores, que rodam o sistema operacton@alizam a analise do fluxo de
transporte MPEG. Também contém memadria RAM, chipddicador MPEG e outros chips
para a decodificacdo e processamento de audioelparmais sofisticados possuem discos
rigidos para o armazenamento de programas ded@te\softwares recebidos e para outras

aplicac6es fornecidas pelo radio-difusor.

Assim, com o sinal decodificado para o formato @giab, o usuério final pode

usufruir todas as vantagens provenientes do sidigmasivo digital.

Tendo em vista a visdo geral da estrutura do lam@oadesenvolvida nos paragrafos
anteriores, especificamos aqui 0s equipamentoszadds para a implementacdo do
laboratério:

Descricao Finalidade
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Servidor de video 300 GB Pentium 4 1GB RAN

{

Armazeeatm de video para
testes de aplicacbes

CISCO Router 3725
Placa PCI ADSL

Integracdo do ambiente de teste
internet

MX5210/BAS
TCOM30/HWO/4ASI-IN - TTV common arch, 4
ASI I/P card

MPSPSM (Transport Stream Generator)
DVStation-Remote™ Controller - DVS-REM -
DVStation™ 1U Remote Rack

Mount Controller

SPTS/MPTS MPEG2-TS Remote-Pod - REM-
TSP100

Rck-Sgl DVStation-Remote™ Rack Mount 1RU
Bracket Options

Composicéo de laboratorio de teg
e simulacdes, realizando fungéo o
empacotador déransport Stream

J

tes
e

Cabo SCART converter
ADSA(STANDALONE DEFER.TIME SOFTW
PACKAGE)

ADSA CG (Carousel Generator)

MHP Receiver ABQ-2GC5-DEV

Atendimento a RO/RP e provim
de interface de programa de
aplicacdes — midleware

D

TT6120/BAS/V3, Basic format/interface and raj
conversion; Transparent mode (not QAM &
Interface with upstream clock); Cost effective T
TT6120/HWO/OLO - 2 DVB ASI / M2S input
TT6120/HWO/OT22 - 100 Base-T Ethernet wit
FEC output

TT6120/BAS/V3, Basic format/interface and raj
conversion; Transparentmode (not QAM &
Interface with upstream clock); Cost effective T
TT6120/HWO/IT22 - 100 Base-T Ethernet with
FEC input

TT6120/HWO/OM33 - QAM MOD 110-
120dBuV (91-873MHz) U/C BNC

€riacao de ambiente para testes (
implementacéo de integracao de
$ede IP recebendo trafego MPG2
h

e

S

em ligacdo com carousel de videq.

le
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5 CONCLUSAO

Através deste trabalho analisamos o exemplo de tendéncia mundial, a
digitalizacdo de meios analdgicos. As vantagerrsdiag por esta tendéncia ndo se restringem
apenas a fatores de qualidade devido as caraic&sigterentes a transmissao digital, como
imagens com resolucdes superiores, som com qualidadd ,etc. Elas vem acompanhadas
de uma grande forca motriz que impulsiona toda estdéncia: a forgca econOmica. A
implementacédo do sistema de televisdo digital almeleque de mercados potenciais que
atraem a atencao e investimentos de muitos segsméntnsmissoras de TV, provedoras de
servico, desenvolvedores de aplicativos, proveddeesontetdo, todos querem explorar esse

grande mercado.

A implementacdo da TV digital no Brasil segue ad@&itia de se buscar estar ao
menos a par das idéias e inovacgdes tecnologicastey no mundo. A adocao da TV digital
no Brasil, como geralmente ocorre com as demaisagies tecnoldgicas, deve ocorrer com a
utilizagdo de um dos trés padrbes vigentes no mergilobal ao invés do estudo,
desenvolvimento e implementacdo de uma tecnolagmnal. De qualquer forma tal posi¢ao
constitui uma grande oportunidade para evolucdo s#tbor televisivo e para o
desenvolvimento paralelo de outros setores, conmw@astria de softwares, a industria de

eletrbnicos, as areas de pesquisa e desenvolviregrite outros..

Este projeto teve como resultado a compreensao té@scas, tecnologias e
equipamentos envolvidos em um ambiente de impleag&atde TV digital, utilizando o
sistema DVB. A sua importancia consiste na criadggoum ambiente de pesquisa que

futuramente podera ser berco de desenvolvimerdgargos no campo tecnoldgico nacional.
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7 ANEXO

7.1

DTA-140

® DTA-140
DVB/ASI Input+Output

Adapter for PCl Bus

Jekliec

= Input and Qutput at Full 214 Mbps
= 8-MB Input Buffer, 8-MB Quiput Buffer

= Time Stamping

FEATURES

+ High-speed input and output, compli-
ant to DVB/ASI-C as defined in DVB
document A010 rev T and EN50083

e Parallel operation of input and output
at the full DVB/ASI bit-rate range from

0 1o 214 Mbit/s

e Adaptive cable equalisation
+ Optional fime stamp per packet

* Synchronised and raw receive modes

e Automatic recognition and adjustment
of inverted DVB/ASI input signals

o Counters for bit-rate measurement, 88/10B

code violations and synchronisation errors

e LED indicator shows lock and synchronisa-
fion status of input circuitry

* 8-Mbytes input buffer for large [itter toler-
ance; independent 8-Mbytes output buffer

e Double-buffering: DVB/ASI output avail-
able on two BNC connectors

e Inverted DVB/ASI for special tests

e Conhnuous mode or burst mode

e PClrev 2.2, 32 bit, 66 MHz

= Comes with free:

= Windows-2000/XP device driver

= Linux Software Development Kit

= APl for developing custom applications
= Example streamer and grabber code

= DtGrabber: Windows grabber program

APPLICATIONS

e Universal DVB/ASI input/output adapter for
PC-based applications that record, play
and/or process MPEG-2 transport streams

o TV server

e [P-to-DVB and DVB-ito-IF gateway

KEY ATTRIBUTES

PCI-BUS CHARACTERISTICS

Parameter Value PCI rev 2.2, 32 bit, 66 MHz,
Physical Layer DVB/ASI-C Master/Target, Universal 3.3V/5V
DWVB/AS] Connector 75 Q BNC (3x™)
Transmit Bit Rate 0...274 Mbit/s RELATED PRODUCTS
Transmit Bit Rote Resolution <1 bit/s Type Description
Transmit Bit Rate Stability +=10 ppm DTA-100 |DVB/ASI Qutput Adapter for PCI Bus
Maximum Transmit Jiter™ 70 ns p-p DTA-120 |DVB/ASI Input Adapter for PCI Bus
Input Bit Rate 0...274 Mbit/s DTC-300 |Transpert-Stream Player Software
Input Return Loss 17 dB DTC-320 |Real-Time Analyser Software
Error Free Cable Length 300m max DTC-7X3 | “Ray” Stream Station

* Ixinput, 2x doubly-buffered cutput

** In cenfinuous mode

7.2

& 2002-2003 DEKTEC Digital Video BV

Page 1 of 51

MX5210

www.dektec.com

DTA-140 Product Specification
February 2003
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TANDBERG MX5210

Television .
®00000 Transport Stream Re-multiplexer

The MX5210 is a compact and cost-
effective DVB re-multiplexing unit. The
combination of straightforward service
based configuration, comprehensive
feature set and diverse interfacing
options make it an ideal tool for a wide
range of applications.

Business Benefits Application
Able to operate with minimal The MX52_10 has many interfacing options available _inclu_ding AS_I, te_llecoms _and
user intervention enabling QAM making it swt_able for a broad range o_f rg—multlple:—:mg apphc_athns. Itis
most effective deplovmeht of particularly well suited for deployment in distributed network applications where
resources. minimum user intervention is required.

Compact size and low cost of Base units

unit combine to provide a
powerful yet cost effective MX5210 re-multiplexer (MX5210/BAS)

industry. . Compact 1RU chassis

e Service or component based re-multiplexing

¢ Upto 8 DVB ASI inputs

. 2 DVB ASI copper outputs

e Output rate up to 190 Mbit/s

. Advance internal PSI/SI regeneration

s User friendly configuration via TANDBERG Device Controller (TDC) option
«  SNMP menitoring and configuration

DVB ASI Input Card (TCOM30/HWO/4ASI-IN)

s Provides for input of transport streams for re-multiplexing
¢« Upto 100 Mbit/s MPTS and SPTS

s 4 inputs per card

+  PSI/SI monitoring

QAM Output (MX5210/HWO/0M33)

« Internal QAM meodulater for digital cable applications

. Annex A, B and C 64 and 2560QAM

¢ Full band 91 - 873 MHz

SMPTE 310 Output (MX5210/HWO0/0T12)

* Provides for output of transport stream in SMPTE 310M format

015-03-2005-v3
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TANDBERG

Television _
00000 Transport Stream Re-multiplexer

MX5210

ATM AAL1 STM-1 Qutput

Provides AAL1 ATM output of transport stream on STM-1 (155Mbit/s)
Electrical interface (MX5210/HWO/0T16)

Multimode optical interface (MX5210/HWO/0T14)

Single Mode optical interface (MX5210/HWQO/0T15)

ATM AALS STM-1 OQutput

Provides AALS ATM output of transport stream on STM-1 (155Mbit/s)
Electrical interface (MX5210/HWQ/OT11)

Multimode optical interface (MX5210/HWO/OT9)

Single Mode optical interface (MX5210/HWO/OT10)

ATM AAL1 DVB G.703 Output

Provides DVB compliant ATM output on G.703
E3 (34 Mbit/s) interface (MX5210/HWO/OT7)
DS3 (45 Mbit/s) interface (MX5210/HWO/OT8)

TANDBERG DVB G.703 Output

Provides output of transport stream on G.703

Highly efficient TAMDBERG Television proprietary interfacing
E3 (24 Mbit/s) interface (MX5210/HWO/OTS)

DS3 (45 Mbit/s) interface (MX5210/HWO/OT6)

SMPTE 310 Input (MX5210/HWO/IT12)

Allows input of transport stream in SMPTE 310M format

ATM AAL1 STM-1 Input

Provides AAL1 ATM input for transport stream on STM-1 {155Mbit/s)
Electrical interface (MX5210/HWO/IT16)

Multimode optical interface (MX5210/HWO/IT14)

Single Mode optical interface (MX5210/HWQ/IT15)

ATM AALS STM-1 Input

Provides AALS ATM input for transport stream on STM-1 {155Mbit/s)
Electrical interface (MX5210/HWO/IT11)

Multimode optical interface (MX5210/HWO/IT9)

Single Mode optical interface (MX5210/HWO/IT10)

ATM AAL1 DVB G.703 Input

Provides DVB compliant ATM input on G.703
E3 (34 Mbit/s) interface (MX5210/HWO/IT7)
DS3 (45 Mbit/s) interface (MX5210/HWO/IT8)

TANDBERG DVB G.703 Input

Allows input of transport stream on G.703

Highly efficient TAMDBERG Television proprietary interfacing
E3 (24 Mbit/s) interface (MX5210/HWQ/ITS)

DS3 (45 Mbit/s) interface (MX5210/HWO/IT6)



TANDBERG

Television

0O OO0

MX5210

Transport Stream Re-multiplexer

Sample configuration:

3

©

89 o oEEgoicEme o C
©:

\
[ |-

Eurepe, Middle East and Africa

America

*TANDBERG Television Ltd 2008, All righ

+44 (0) 2350 484656 Asla

+1 407 380 TO55 Ausiralasia

+G12 8323 0400

INPUTS DVE ASI: Multiplexing Up to 3151 output PIDs
Up to 150 Mbit/s Full PID remapping
4 inputs per card By service or by component configuration
Max, 2 Input cards (8 DVE ASI Inputs)
G.703: CONTROL Front panel and keypad: Ethernst saitings,
TANDEERG Protocol: 34 (E3) or 45 (D5S3) Mbit/s davice reset and configuration infao.
ATM: SNMP remote control for integration in
34 (E2) or 45 (DS3) Mbit/s AAL-1, electrical (POH) centralised managament applications
AAL-1/AAL-5 155Mbit/s (STM-1), electrical/optical
SMPTE 310M PHYSICAL AND Dimensions:
POWER x O x H) 483 x 395 x 44mm
OUTPUTS Default cutput interface is DVE ASI (ahways active): {197 = 13.7" x 1RU)
DVE ASI: Input voltage:
Bit-rate: Up to 130 Mbit/s 110/240V AC
Dual mirrored ASI output (both active) Cooling:
QAM modulator Integrated fans
54, and 256 QAM (ITUT-T 1.083, Annex A, B and C)
Frequency range: 31-873MHz ENVIRONMENTAL Operating temperature: 0°C to +45°C
G.703: CONDITIONS Storage temperature: -20°C toc +70°C
TANDBERG Protocol: 34 (E3) or 45 (DS3) Mbit/s (-4°F to 158°F)
ATM: Relative humidity: 5 — 95%
34 (E3) or 45 (D53) Mbit/s AAL-1, electrical (PDH)
AAL-1/AAL-5 155Mbit/s, electrical/optical COMPLIANCE marked in accordance with Low Voltage
SMPTE 310M Directive (LVD) 73/23/EEC
TANDBERG Tl iy of product improvernent and resenve:

www . tandbergtv.com

015-03-2005-v3

68



7.3 AD911

» ADEGY

%

Product Information

A0am MPEG Skonal Source provides the
ability to playaut transport greams within
a range of applications, repeatedly and
without timing discontinuitias. The large
storage capaclty means a selection of
streams can be stored on the unit (at
20 Mb/'s the gandard 36 GE of storage
prowldes cver 220 minutes of transport
sreams), Trarspat streams can be easily
trangferred on and off ADS9, and recording
erables real time stream caphre. & Web
based opan protocd allows customers to
Irtegrate the ADS97 Inko their automated
test ervironment and cortrol the unit with
any standard Web browser. Altematively,
a remote control scheduling application s
avallablz that controls the ADS997 within
automated envimnments (sUch as manu-
facihr g o broackast), Dk skze can be
Increazed udng the extemal SCS port,

- ADOH MPEG Sknal Source - Fladbie and

oost-affectiva recomd and plwoutsauca
for compressad digital video signaks

® Soure Scheduler — Proadeast or manufac-
turing acheduling and emote control for
the ADag1

| NPEG Tast ww bekironic comAddeo_audio

Ooverview

ACA has been deskined © mest e
requiremeants for flexible playout and cap-
ture of transport streams within a ange of
applicaions, such as development, manu-
facturing, Integration and transmisson,

Applications

Development

During davelopmeant 20957 Iz an sasy

to use soume for test transport streams,
The fact that it can suppart multiple streams
means that & set of test greams can be
stored i a suiable foklkr using 2DEE's
filing system. Sreams can be rapsatedly
played out into development systems and
Ui ment without thning ciscontinuities,
simulating transmissons easily and
conslstenthy.

Softwars optlors sudh as e TS Padiet
Editor and Multiplexer enable users to
madify the parameter of the streams
thraugh powerful user intarfaces, and
use those streams for subsaquant testing
arl werffication of thel systems,

MPEG Signal Source/Source Scheduler

—‘\

F Featurez & Benefite

AD 991

Sl:l_%cu'ts MPES-2/TVB/ 08/
A Transpot Streams

Tire Stamps Updated
Choiritiramisy o) Lol
Plagycart

Fecording (Stream Capturs)

Extendalls Storegs
Capacity With Support
for Exdtemal Storags

Fra-installsd Sampls
Trarepolt Sreams

12" 2RL) Rack Moried *
or Draskt o Platforrme

Swarmisss Looping
Straam Adustmisrt

Wab Based Open Protocal
for Ussr Implsmesntation of
Ramots Caritral Lising Ay
Etandard Welz Browser

Cpticnal Stream Manipulaticn
Softwars Applcations

Avtomatsd Remats Cantrol
of Bchecled Playout,

Faoording, and Remaots
Gcntmllit-f'sing Ctional Source
Soehedular Applization

ADS91 with Source
Scheduler Application
Avtorrated Remicts Sontrol
af am ADSEA With a Broaclkeast
or Production Line Schedule

Crifline Schedulk Creaticn

Ramcte Manual Control
of Trareport Stream Flayot
and Feoording i)

Meanages Transpot Streams
Llzireg Starclard Metwark Fike
Menagsment Took:

* Applications

Teast Stream Plyout
far Dewelopprmsit arcl
Manufacturing Ervirenmeants

Tasting and Comimissicning
of CWBWATSC/ IE0E
Tranemiesicn Chaine

Playyout of Fra-snooded
Trarepat Strsams

Starchly Sgral Sourcs for
Llzs Curing Equizrment Failurs

Schaduling and Remots
Cotral of Sreamn Playour for
Broadeast and Production

Lire Apclicatiors

*IRackmount ears hilded = shrdad

]

AdWOI

gl

ETIRETICTTE

LER [

Tektrnnjx

Enabling Innovation
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MPEG Signal Source/Source Scheduler

= ADZ1

Manufacturing

The ability to repeatedly plagout a mnge of
transport streams directly into equipment
In a manufacturing emdronment is crucial
when checking quality and confor manos,
The user interface makeas contral of A0S
Intuitive and simple, and remote corntrol
Interfaces provide the flexibllity of remote
and automated contral.

Integration

ACEE can ke used as a simulator when
ingdling and debugaing transmisson chains
by using test streams and recording trans-
migsions, The intagrator's contral over the
source material removes a major element
of uncartainty when retalling systems and
aquipment. This speads up the installation
and debugging process, and helps ensure
a ketter emdd result. The lroe number of
physical and electrical transport sream
Inter faces that Tekiron b supports means
that interfacing to other pieces of equipment
In the transmission chain is easy

Transmission

Source Scheduler remote control application
enables AD%31 to be uzed as a simple con-
tent seerark server for ransport stream-
based transmisdons. The extendable storage
alkwes users to taikor the amourt of storage
they recuire, For esample, he bask ADEE1
could be used to repeatedly playout a clip,
such as a message sequence for anovernight
broadcast or to playout data (24 ., table ar
camusel data). With extended storage ADSST
coukl b ussd o playout material such as
entire feature films

Features

Recording

Recording transport streams provides the
ability to capture ransport streams for later
playout or for trangfer for use within ather
applications (e.q., taking a snapshat for
archivirg).

Continuous Time

Stamp Updating

Streams can be played out In single shot
made or looped repeatedly. Continuous time
stamp updating provides a discontnuity free
stream when playing short and lbng stream
loops by removing any timing discontinuity
In the trans port stream at the kop polint,

When logping the following parameters are
updated: continuity count, PCR, FTS, DTS,
Time Cffzet Table (DWVE TOT), Time and Date
Tabsle ([DVE TOT) arvl Sysem Time Talk
[ATED STT).

Pre-installed
Transport Streams

ADEEN comes with a salection of mukl-program
transport streams. These enable a user to
Immecliately playout preckfined streams o
to generate cugtomized streams by using
the optional software Multipleder or TS
Packat Editar,

Seamless Looping
Stream Adjustment

This application, avallablke from the ADEE1
front panel, provides an easy way to adjust
certain parameters at the stream endpoints
In arder to make one program szamless for
subsequent looped playout, Operation is
cependent on the characteristics of the
transport stream and does nat guarantee
disturbance free picture decoding,

Options

® Source Scheduler remote confrol
application*®

® Offline OVE, ATSC and ARIB 5 oftware
multipleer and table editor

® TS Packat adior

® TS Cutter and Maker

Offline Multiplexer
and Table Editor =

The offline software multiplexer provides the
ability to customize transport streams (e.0.,
the Insartion of user defined PESEFSIR,
dermentary strearmns and FES), by decormposing
albting streams, regrouping thess streams,
mapping, checking and then re-multipledng
the stream 0 the required bit ate, Trnsport
greams can ba modifisd to enable ssamless
wrap around at the end points, and the user
I even permittsd £ gmeak lkegal conck
tions that sress decoder or transmission
chain equipment to verify robustness and
performancs,

BCDM - Broadcast Cable
Digital Multiplexer

TheBCOM allows irsertion and editing of the
TSMF (Transport Stream Multiplex Frame)
information, allwing the user to demultiple:
existing TSMF streams and acklremove
trangport streams, BCOM alzo allows the
user to export a single TS from a TSMF
graam, BCOM conforms to the Japaness
JCTEA standards,

TS Packet Editor™=

The TS Packet Edlitor provides the user with
the ability to view and edit Tansport stream
packets. The hexadecimal packet display
Includes a =emant c interpretation of the
header and can be used to introduce low
kel artifacts to a trangpart stream.
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7.4 TT6120

TANDBERG TT6120

Television
®00000 Transport Stream Processor

The TT6120 is a highly flexible
interface adaptation unit for MPEG-2
transport streams. It provides an
extensive range of well-proven
interfaces to cover every transmission
need.

medialink

Business Benefits Application
« Cost-effective solution for The TT6120 is ideal for delivering transport streams across a wide variety of
adapting between different transport medium_s. With _tht_a capabi_lity to add data pi_ping _and service filtering, it
interface types provides real efficiency within any video link. Transmitter links, IP and telecom
based content exchange and TV distribution, are just some of the many
Cost saving efficiencies by applications for which the TT6120 is perfect.

using both MPEG-2 and IP

data in the same connection Base units

i i TT6120 Format Converter (TT6120/BAS/V3)
Regionalise network feeds by
using the service filtering . Basic format and rate conversion

capability

. PSI/SI/PSIP table insertion

Open and interoperable -
supports all major industry
standard interfaces . Easy to use web interface

TT6120 Format Converter with PID filtering (TT6120/BAS/V1)

As above plus:

. SNMP remote control

. PID filtering and re-mapping

TT6120 Extended (TT6120/BAS/V2)
As above plus:
s Service and/or component filtering

*  Dynamic regeneration of PSI/SI/PSIP tables

043-03-2005-v9
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TANDBERG TT6120

Television
00000 Transport Stream Processor

Input Options

QPSK demodulator (TT6120/HWO/IM3)
2 - 30.6 MSym/sec

Cable demodulator (TT6120/HWO/IM5)
16, 32, 64, 128 and 256 QAM (ITU-T 1.83 Annex A)

C-OFDM demodulator (TT6120/HWO/IMS8)
For channel bandwidth of 8MHz

IP-Ethernet input (TT6120/HWO0/IT20)
100 base-T MPEG-2 over IP with FEC

IP-Ethernet with FEC input (TT6120/HWO0O/IT22)
100 base-T MPEG-2 over IP with DVB-IPI FEC

Ethernet Data IPED (TT6120/HWO0O/IT21)
Encapsulates and de-encapsulates IP data to/from MPEG-2 transport streams

G.703 E1 input (TT6120/HWO/IT2)
PDH 2.048 Mbit/s

G.703 E2 input (TT6120/HWO/1T4)
PDH 8 Mbit/s

G.703 E3 input (TT6120/HWO/IT5)
PDH 34.368 Mbit/s, unframed or G.832 framing

G.703 T2 input (TT6120/HWO/IT3)
PDH 6 Mbit/s

G.703 DS3 input (TT6120/HWO/IT6)
PDH 44.736 Mbit/s, Unframed, M13 or C-bit framing

ATM AAL1 E3 input (TT6120/HWO/IT7)
PDH 34.368 Mbit/s, AAL1L with FEC

ATM AAL1 DS3 input (TT6120/HWO/ITS8)
PDH 44.736 Mbit/s, AAL1 with FEC

ATM AAL1 OC3c Multi-mode input (TT6120/HWO/IT14)
AAL1 OC3c 155 Mbit/s (SDH/SONET) Multimode fibre

ATM AAL1 OC3c Single-mode input (TT6120/HWO0O/IT15)
AAL1 OC3c 155 Mbit/s (SDH/SONET) single mode fibre

ATM AAL1 STM1 Electrical input (TT6120/HWO/IT16)
AAL1 STM1 155 Mbit/s Electrical interface

ATM AALS5 OC3c Multi-mode input (TT6120/HWO/IT9)
AALS OC3c 155 Mbit/s (SDH/SONET) Multimode fibre

SMPTE310M input (TT6120/HWO/IT12)
SMPTE310M 19.39Mbit/s transport stream input

DVB SPI input (TT6120/HWO/IL2)
DVE LVDS parallel input

Other input options:

ATM AALS OC3c Single Mode Fibre, ATM AALS STM1 Electrical
DVE ASI-optical, M2S, M2P, DHEI

DMV 422

043-03-2005-v9
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TANDBERG TT6120

Television
00000 Transport Stream Processor

Output Options
QAM modulator (TT6120/HWO/OM1) (This product requires an external upconverter)
16, 32, 64, 128 and 256 QAM (ITU-T 1.83 Annex A and B)

QAM modulator with up-converter (TT6120/HWO0O/0M33)
64 and 256 QAM (ITU-T J.83 Annex A, B and C)

IP-Ethernet output (TT6120/HWO0/0T20)
100 base-T MPEG-2 over IP without FEC

IP-Ethernet with FEC output (TT6120/HWO0/0T22)

100 base-T MPEG-2 over IP with DVB-IPI FEC

Ethernet Data IPED Datacast (TT6120/HWO0/0T21)
Encapsulates and de-encapsulates IP data to/from MPEG-2 transport streams

G.703 E1 output (TT6120/HWO0/0T2)
PDH 2.048 Mbit/s

G.703 E2 output (TT6120/HWO0/0T4)
PDH & Mbit/s

G.703 E3 output (TT6120/HWO/0T5)
PDH 34.368 Mbit/s, unframed or G.832

G.703 T2 output (TT6120/HWO0/0T3)
PDH & Mbit/s

G.703 DS3 output (TT6120/HWO/0T6)
PDH 44.736 Mbit/s, Unframed, M13 or C-bit framing

ATM AAL1 E3 output (TT6120/HWO/0T7)
PDH 34.368 Mbit/s, AAL1 with FEC

ATM AAL1 DS3 output (TT6120/HWO/0TS8)
PDH 44.736 Mbit/s, AAL1 with FEC

ATM AAL1 OC3c Multi-mode output (TT6120/HWO0/0T14)
AAL1 OC3c 155 Mbit/s (SDH/SONET) multimode fibre

ATM AAL1 OC3c Single-mode output (TT6120/HWO0O/0T15)
AAL1 OC3c 155 Mbit/s (SDH/SONET) single mode fibre

ATM AAL1 STM1 Electrical output (TT6120/HWO0/0T16)
AAL1 STM1 155 Mbit/s electrical interface

ATM AALS5 OC3c Multi-mode output (TT6120/HWO/0T9)
AALS OC3c 155 Mbit/s (SDH/SONET) multimode fibre

SMPTE310M output (TT6120/HWO0O/0T12)
SMPTE310M 19.39Mbit/s transport stream output

DVB SPI output (TT6120/HWO0O/0L2)
DVE LVDS parallel output

Dual DVB ASI output (TT6120/HWO/OLO0)
Additional ASI outputs

Quad DVB ASI output (TT6120/HWO/0L1)
Additional ASI outputs

Other output options
ATM AALS OC3c Single Mode Fibre, ATM AALS STM1 electrical

DVB ASI-optical, M25, M2P, DHEI
DMV 422

043-03-2005-v9
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TANDBERG

Television

e0CCO0O

TT6120

Transport Stream Processor

Sample configuration:

Input interface i
2]

o joge el o
A _

Output interface

INPUTS

Default input interface is DVE ASL A selection between
DWE ASI and one of the available interface options can
ba made.

Available interface opticns:

Satellite:

QPSK demadulator

Carrier Freguency range: 930-2150MHz
Symbal rate: 2-20.6 Mbaud

Cable:

QaM demodulator

16, 32, 64, 128 and 256 QAM (ITU-T 1.083, Annex A}
Tuner Frequency range: 47-839MHz

Channel Bandwidth: 8MHz

Terrestrial:

COFDM demadulator

Carrier Freguency range: 47 - 8582MHzChannel
Bandwidth: EMHz

IP — Ethernet:

100 Base-T Etharnet (M
100 Basa-T IP data encapsulaticn {maximum 50Mbit/s
data rate}

€.703:
2 {E1), & (DS2), B (E2),
34 (E3) or 45 (D53) Mbit/s

ATM:
rical (PDH)

STM-1)

STM-1)

cal (SDH/SONET, OC-3) SM/MM

155 Mbit/s AAL-5 electrical (SDH/SON

155 Mbit/s AAL-5 opti

Other:

DWE AST optical
M25

DHEIL

DWVE SFI (LVDS)
Mze

DMV 422

SMPTE 310M

vast majority

FEATURES

ol
all

major  industry
standards.

Rate conversion by null packet insertion and removal,
PCR restamping.

Automatic detection of input packet length and bit-

rate.
User cantrol of output rate and packet length
Configurable alarm handling.

Automatic start up after power break.
MPEG rate up tc 100 Mbit/s.
DVE AST input and dual cutput available on all models.

TANDBERG Teluvisi

lisy of praduct im,
¢ natice, CTANDBERG T

avarmient and resusves the right 1o modify
sion Ltd 2008, All rights

roserved,

iddle East and Africa

OUTPUTS Default output inkerface is dual DVB ASI/M2S
{ahways active), In addition, one of the available

intarface opticns can be chasen. Aw

Cable:
QAM modulater {without RF ups

15, 32, 64, 128 and 236 QAM
Annex A and B)

QAM modulater {with RF upconvertar)
64 and 256 QAM (ITU-T 1.083 Annex A, B and C)
Frequency range: 91 — 873MHz

IP - Ethernet:

100 Base-T Etharnet (MPES over IF) with FEC
option

100 Base-T IP data de-encapsulation {maximum
S0Mbit/s data rate)

G.703:
TANDBERG Protocol
(£3) or 45 (DS3) Mbit

2 (E1), £ (DS2), 8 (E

ATM:
34 (£3) or 45 (DS3) Mbit/s AAL-1, alectrical (PDH)
155 Mbit/s AAL-1 slectrical {SDH/SONET, STM-1)
155 Mbit/s AAL-5 electrical {SDH/SONET, 5TM-1)
155 Mbit/s AAL-1 optical (SDH/SONET, OC-2)
SM/MM

155 Mbit/s AAL-5 optical (SDH/SONET, OC-3)
SM/MM

Other:

DVE AST optical
DHEI

DVE SPI (LVDS)
mzp

DMV 422
SMPTE 310M

CONTROL Frent panel and keypad for direct configuration
Cm-board ¥ server for remate control, using an
inary WEB browsar

SNMP remocte control for integration in centralised
managemant applications (TDC)

PSI/SI Editor ar PSIP Editor (Windows NT based
program) for creating new PSI/SI/PSIP tables

PHYSICAL AND
POWER

Dimensions (w x d x h):

483 x 370 x 44mm (13" % 13.5" x 1RU}

Input Voltage:

110/240V AC, -48V DC (option)

Consumption:

Maximum S0W depending on configuration, typically
25W

ENVIRONMENTAL
CONDITIONS

Operating temperature:
0°C to +45°C

Storage temperatu
-20°C to +70°C

COMPLIANCE CE markad in accordance with Low Voltage Directive

(LvD) 73/23/EEC and EMC directive 83/336/EEC.

www.tandbergtv.com

7.5 TSP
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i DVStation

DV Station: Advanced Monitoring for Digital Networks

te

¥

service in

Transport Stream Processor Module (TSP)

The Transport Stream Processor (TSP) Module
maonitars an MPEG-2 transport stream and the
Program Specific Information (PSI) contained
within it. This module accepts transport stream
input from a Synchronous Parallel Interface

(SPI), Asynchronous Seral Interface (ASI), or
SMPTE-310 interface and presents the analysis
in a variety of ways for optimal monitoring.

® Real-time comprehensive transport stream
monitoring
® Bandwidth usage
o Packet interval
® ETR 290 compliance
o PCR jitter
® Real-time transport stream packet decode
 Real-time PSI/DVB SI/ATSC PSIP decode
o MIP Support for DVB-T Single frequency
networks
® Configurable thresholds and alarm settings
* Bandwidth by service names
® Transport stream capture
# Video display and video thumbnails
® AST, SPI, or SMPTE-310 capable
® IP over MPE Traffic Monitoring
o IP over MPE traffic measurement
* Autodetection of IP packets in MPEG
Transport Stream
e Sorted by PID, Source, and Destination
IP addresses
® ETSIEM 301 192, ATSC A/90 compliant
® MHP/Open TV Data Carousel Analysis
® On-Air content validation
& HTML, SNMP, X-Window and CORBA Remote
Contral

STATUS AT A GLANCE

Our intuitive interface gives you all the
important status at a glance. View important
information together with the visual display
50 you can monitor the general situation.

At the same time, the powerful software allows
you to drill down to examine errors.

Remota Transmitter

=

DVStationszmore N E—

VSR e /
D¥taion i ,_CI-TWE\
Private/F ubl.fr,f]]iabl.l@
=al =4

CONFIGURABLE ALARM SYSTEM
Alarm thresholds can be set for the following measurements:
« Bandwidth of individual PIDs
» Packet Interval
» PCR jitter
» ETR 290 tests
» [ncorrect content, subtitles, services, etc.
Timeouts and reporting intervals for individual PIDs, can also be set.

REALTIME S| TABLE MONITORING

ATSC, DVB-SI, and ISDB SI tables displayed in real time in a number of easy-to-read formats.
The system also supports Motorola's DigiCipher® standard. Full international text display
supports any cembination of roman and non-roman alphabets e.qg. Russian, Japanese,
Chinese, etc.

However, since real networks frequently include proprietary and/or non-standard SI - and
since the structure of SI is constantly evolving and growing in complexity - DVStation
includes a powerful Table Description Language™ table parsing system which insures future
support and compliance to evolving standards. Using TDL, decoding and display of is as
simple as editing a template filel.

Pixelmetrix

corporation
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BANDWIDTH BY SERVICE _
The Bandwidth of each PID is listed by its
service name for easier monitoring. Whether
you are viewing by bar chart, pie chart or
time dimension, the service names are
presented so you can react more quickly
when an error has occurred.

The user-friendly interface enables you to
sort the display by service name, type
(video/audio/data) or bandwidth usage.
Variable display resolution and also allows
you to zoom in to examine bandwidth usage
more closely.

OPTIMAL MONITORING :
A visual display (e.g. Bandwidth bar chart,
PCR jitter graph) works best for monitoring
the general state of the stream, while a
structured text display allows the operator
to drill down to problematic PIDs to examine
the problem. Information presented
differently also reveals the relationships
between different PIDs.

Pixelmetrix

poratlilon

g0l

TRANSPORT STREAM CAPTURE )
The TSP module allows you to capture the transport stream whenever an error occurs. You
can capture up to 96 MB of the transport stream. Flexible pre- and post event triggering
allows you to capture transport stream packets before and after the event that triggered
the capture. Once the transport stream is captured, use the web interface to export it for
analysis later.

Transport stream capture can be initiated manually or as the result of an alarm occurring
on that card or even another card. This powerful cross triggering feature enables you to

pinpoint where along the broadcast chain problems are being introduced.

Transmission Chain

Nlitot e

Losoan: | Sy
ParkHin 4 00 MEye A A onty
B Aand B
C ABandC
] A, B, CandD

over the same bandwidth, there never seems to be enough knowledgeable personnel to

manually monitor, identify, and resolve problems before they become serious. Observing
hundreds of programs on multiple signals at the same time, the On-air Content Validation
(0CV) feature automatically identifies discrepancies between the expected baseline and
actual broadcast content.

Take a snap shot of the current broadcast content and OCY will identify in real time any
number of discrepancies from that baseline. Examples include missing or extra services,
incorrect service name, loss of subtitles, wrong language, or other more detailed parameters,
Parameters can alse be manually set. Each error condition can be individually configured
to generate a beep, pop-up text message, GPI closure, or initiate a 96 MB capture of the
transport stream. Furthermore, to reduce false alarms created by transient errors (eg.
subtitles are momentarily lost but then resume), each alarm condition has a programmable
hold off period.
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POWERFUL SCHEDULING SYSTEM Rounb-RoBIN MONITOR

Verification of broadcast integrity and Ina round robin system each input signal is selected for a particular period of time, say
problem identification — whether relating 10 minutes. Over that interval, DVStation collects performance information after which it
to the transport stream, or the services moves on to the next input. The obvious short coming of such a configuration, of course,
within it can take place on a continuous is not the time spent monitoring your signals and manually watching for problems, but
real-time basis, or alternatively, using instead the time you are nat watching what is happening. In the second case abave, your

periodic sampling. Additionally, the content
and characteristics of the expected broadcast
could change according to the time of day.
For example, the number of programs, the
bit rate assigned to each program, or even
whether a particular program is scrambled
or not.

signals are not under observation 75% of the time!

The built-in scheduling facility of DVStation
allows you easily implement a round-robin
or time variant scanning system. There are
two possibilities In such a system - either
many inputs are scanned through with the
aid of an external router, or alternatively,
the items of interest on a single input vary
over time.

Mulii-Frquency System
Router/Switch b

The DVStation router control utility provides round robin scanning control of an external
router for implementation of exactly this kind of system. Which of inputs to scan across
and the time to spend on each input are individually selectable.

Using the DVStation Profile and Scheduler facilities, both scenarios above are easily
accomplished. Each parameter, frequency, alarm setting, etc. can be saved in a configuration
file, or profile. These settings can be loaded into a specific card (eg. the ASI interface in
slot &), or they may apply to the system as a whole.

Profiles can alse be named to simplify management and administration. Profiles can be
IPover MPEG TRAFFIC MONITORING  loaded manually, loaded by an external NMS or control system, or via DVStation’s built-in
Data casting represents a great opportunity  scheduler facility. On a one minute resolution, the scheduler allows you to dynamically
for broadcasters but mixing internet data alter configuration settings.
with television creates many uncertainties
about quality of service.

J]\'!‘n_lﬁnun

The IP over MPEG Traffic Monitoring function
measures IP over MPE (Multiprotocol
Encapsulation) traffic decoding and is ETSI
EN 301 192 and ATSC A/90 compliant. By
measuring the number of bytes, packets,
and bandwidth users can monitor IP traffic

performance.

o

Pixelmetrix _‘,
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Live VIDEO DisPLAY

The system incorporates a software decoder
for MPEG-2 which enables fast, effective
confidence verification of program content.
The feature decodes a user-selectable
program within a transport stream and shows
full motion video within the DVStation GUL

FIivl Baridetin

Supporting automatic detection and
switching between 4:3 and 16:9 aspect
ratios, all available video services can quickly
be verified by selected its service name via
the convenient pull-down menu.

Additionally, the system can be configured ]
to automatically scan amongst the available
services in a round-robin fashion.

|Connector Type Connector Type

» DE-, = Dual BNC
EStgnal Level
| % ELA/TIA-644 [LVDS)
|Input Impedance Input Impedance o
& 100 ohms "% 75 to ohms Hi-Z pass through 46 Hz (8-VSB)
{Standards Standards ________ Inputimgednes
» DVB-PI-232 T™ 1440/EN 50083 Part @ * MPEG-2 ISO/TEC 13818-1 ® 75 ohms to Hi-Z pass through

ANSI X3T11/Levels FC-1 and FC-0
Standards
* SMPTE-310M/IEC 60165-9

Pixelmetrix Corporation

965 N. Nob Hill Rd. #114
Ft. Lauderdale, FL 33324
Tel: 954~
Fai: 954-

i Distributer Contact

F2-5445
72-6989

27 Ubi Road 4
#oc-01 M5L Building
Singapore 408 618
Tel: +65 6547 4035
Fax: +65 6547 4945

Haldenstrasse 24

CH 8g67 Widen, AG
Switzerland

Tel: +41 79742 7454
Fax: +41 86070 742 7454
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7.6 DVSTATION-REMOTE
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% DVStation-Remote

Distributed Preventive Monitoring

Consolidate Performance and Fault Information from Multiple Sites to a Single Location.

Identify Service, MPEG, and RF Problems in Real-time.

e

ﬂVSTﬂﬁl]llnmmz

<,

TF Hetwork
(Private/Public/ Dial-Up)

A COMPLETE SOLUTION

-/—'

Remote Transmitter

Central Casting
Remote Node

e

Lacal Content

A FEW SIGNALS IN MANY PLACES

DVStation-Remote, a distributed preventive monitoring appliance,
provides terrestrial, cable, and satellite operators with real-time
performance and Quality of Service information from multiple check
points in the broadcast chain. Built using the same technology as
the 21-port DVStation, it provides physical, transport, and content
monitoring in a consolidated system optimized for remote site
deployment.

DVStation-Remote is a cost effective preventive monitoring system
that scales from one to four physical interfaces. Its compact size,
low entry level cost, and flexible user interfaces makes it the ideal
system component for monitoring a number of remote installations
each with just a few signals. Designed for unattended locations, the
system can be completely operated by remote control.

Pixelmetrix

corporaltion
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SPECIFICATIONS

DVStation-Remote

Signal Monitoring

# Four PodLink ports supporting any combination of up to four
DVStation-Pod serfes modules.

System Interfaces

* Serial RS-232, DE-9P Connector

« USB

 GPI Contacts, 4 Poles, 24V,1A, DE-9P Connector

» P5/2 Keyboard /Mouse (2 connectors)

» VA Out, 800x600 Operating Resolution

» 10/27 MHz Clock Input / 10 MHz Clock Qutput, SMA Connector
» Optional GPS Antenna, Powered, SMA Connector

Mass Storage

* 32X CD-ROM
* 80GB HDD

Mechanical / Power / Environmental

® 19" Rack Mount, 1RU

* 00-240 VAC, 47-63 Hz, 5.0 A @ 115 VAC / 2.5A @ 230 VAC Max
» Dperating +10 to +30 °C, Storage O to +50 °C

Regulatory

o L Listed
o CE Mark

Pixelmetrix Corporation

The Americas

965 N. Nob Hill Rd. #114
Ft. Lauderdale, FL 33324
Tel: 954-472-5445
Fax:954-472-6089

Asia Pacific

31 Kaki Bukit Road 3
#07-03 Techlink
Singapore 417818
Tel: +65 6547 4935
Fax: +65 6547 4945

Europe

Haldenstrasse 24

CH 8967 Widen, AG
Switzerland

Tel: +4179742 7454
Fax:+41 B6O7Q 742 7454

www.pixelmetrix.com

Ref. POHzz021
Copyright © 2005 Pbaimalrix Carperation. All Aghis raservad.
Tk bngbers com)

Chvstation, BStation-Ranota, Dv=tation Pod, Dv=tatian, vStor, DYShi, DScopa, and DM Auitor ara trademarksaf Polnalr Comoralion. Data subject 1o change withoul notica,

STANDARDS BASED OPEN ARCHITECTURE

The DVStation product family is based on open standards
that allow maximum interoperability with existing systems and
maximum flexibility to expand and integrate in the future,

Users & Software Applications

Local | HTML | VNC | X | SNMP CORBA

Presentation System

Measurement Database
Event Dispatcher

Linux Operating System

Monitor Inputs

Based on core standards like TCP/IP, HTML, VNC and the X Windows
System, DVStation-Remote can be deployed in almost any network
environment, providing full support for a users preferred interface
method. SNMP and CORBA allow easy integration of external software
applications. The Remote Controller runs Linux, which provides a
stable and reliable foundation for the DVStation software.

Distributor Contact

Pixelmetrix

corporaltion
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THE PHYSICAL LAYER

Monitoring on the physical layer detects erosion of link quality
before it results in service impairments. RF interfaces monitor
modulation characteristics against user defined thresholds in real
time. Graphical presentations such as constellation displays allow
engineers to diagnose problems without making a trip to the remote
site.

s |

‘dvstation’ [152.168.15.166)

TRANSPORT LAYER COMPLIANCE

A full suite of transport layer analysis tools is available. Starting
with high level ETR-290 “Red Light - Green Light” health checks,
through PCR testing and bandwidth measurement, down to PSIP/SI
table decoding and PID content viewing. A violation of pre-set
performance thresholds on any layer can trigger a 96 MB transport
stream capture. The trigger point can be anywhere in the buffer so
transport stream capture prior to fault is possible. Captured streams
can be analysed on the system or off-loaded using a web browser.

(AL BB
—T=¥]

CONTENT VALIDATION

Utilizing Pixelmetrix unique Service Content Validation, the system
automatically detects and compares the actual broadcast against
expectations. Incorrect services, service outages, missing simulcast
languages, loss of subtitles/closed-captioning, loss of encryption,
incorrect network feeds, etc, can be continuously validated.

POWERFUL ALARM SUB-SYSTEM

Alarm threshalds can be set on virtually any parameter on any signal
layer. For example, bandwidth of a particular service, RF modulation
noise, picture quality, or a service content discrepancy can trigger
an alarm event.

For each alarm event a specific action or actions can be executed.
These can be making a log file entry, closing GPI contact or audible
beep, or even sending a message to a pager or via email. Alarms
can also trigger SNMP traps to alert a Network Management System
of an exceptional condition.

~ Administration

= View Log Files
= Captured TS Files
- Help
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FLEXIBLE GUI

The DVStation-Remote offers several User Interface options.
HTML pages provide a web browser based user interface for access
to log files, transport stream captures, and text-only display of
measurements for low bandwidth connections to DVStation-Remote.
For higher bandwidth connections, the user may use a Java enabled
browser such as IE 5/6 or Netscape 6 for a full graphical interface.
Alternately, a native VNC client application may be used.
DVStation-Remate’s full graphical interfaces also support connections
to X11R6 X servers.

All remote interfaces are multi-session. The user may also fit the
DVStation-Remote with a mouse and SVGA compatible monitor for
a local user interface console.

CONSOLIDATING DISTRIBUTED MONITORING

In a distributed deployment, results can be monitored from a central
location using several different approaches. Pixelmetrix Consolidator
is a low cost tool for monitoring several DVStation-Remote systems
simultaneously. Consolidator provides status-at-a-glance information
and clicking on any remote signal port immediately connects the
user to that DVStation-Remote system using a full window interface,
DVStation-Remote provides connectivity to large scale Network
Management Systems though its SNMP interface. The DVStation-
Remote SNMP Agent supports Get and Set operations for data retrieval
and configuration and generates SNMP Traps for alarm event
notifications.
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Fully customized applications can be implemented using CORBA to
communicate with DVStation-Remote. The built-in Object Request
Broker provides CORBA interfaces which enable users’ applications
to interact with objects on one or more DVStation-Remote systems,
in order to retreve measurements and change configurations.

KEEPING EVERYTHING IN SYNC

When monitoring a distributed broadcast chain, proper time correlation
of measurements is a must. Multiple DVStation-Remote units across
a geography can accurately synchronize to each other using NTP
(Network Time Protocol). As an option, the systems can be fitted
with an internal GPS time reference receiver. The local timebase can
also be synchronized to a 10/27 MHz studio timebase.

IP BASED COMMUNICATION

The DVStation-Remote communicates with remate users or applications
over standard IP base links. Fitted standard is a 100BaseTX Ethernet
interface, or the user can provide his own serial interface modem
for dial-up PPP based links.

ADDITIONAL INTERFACES

One serial interface, one USB, and four GPI contact closures are
available for interfacing to external devices.

Rack mount brackets for Pods are available as an option.
Up to two Pod units per each 1 RU.
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