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Resumo

Este relatério apresenta as especificagdes técnicas minimas referentes aos subsistemas
que sao recomendados ao Modelo de Referéncia do Projeto Sistema Brasileiro de
Televisao Digital.

O sistema de televisao digital € composto de subsistemas que seguem determinados
padrdes, normas e recomendacdes internacionais, no sentido de Vviabilizar sua
interconexdo com diversos sistemas de comunicagéio.

Mesmo nos sistemas de televisdo digital existentes no mundo e recomendados por
organismos internacionais de padronizagédo’, os padroes referentes a cada subsistema sdo
amplos e flexiveis, permitindo diversos niveis de configuragdo que os tornam aplicaveis a
diferentes tipos de servigos.

Ao se optar por um tipo de servigo ou aplicagdo, as particularidades ou exigéncias deste
servigo influenciam nas especificagdbes minimas, que devem garantir a interoperabilidade
entre equipamentos de diversos fabricantes, sejam equipamentos de transmissdo ou de
recepcao.

Assim, este relatério destaca, quando aplicavel, o padrdo no qual o subsistema esta
embasado e as especificacbes que se fazem necessarias para o Sistema Brasileiro de
Televisdo Digital, considerando-as como informagdes tecnolégicas para a tomada de
decisdo no processo de escolha da televisédo digital no Brasil.

Nesse documento um sistema de TV Digital esta divido em subsistemas: Codificagao de
Canal e Modulagdo, Camada de Transporte, Codificagdo de Sinais Fonte, Middleware,
Canal de Interatividade e Terminal de Acesso.

O Subsistema de Codificagcdo de Canal e Modulagdo ndo tem uma especificagcao técnica
definitiva, o CPgD entende que, tendo em vista a equivaléncia tecnoldgica entre os varios
padrbes comerciais, a especificacdo técnica desse subsistema somente devera ser feita
ap6s a definicdo do padrao a ser adotado no Brasil em conseqiiéncia das negociacdes
com os representantes de cada um.

O Subsistema de Camada de Transporte, responsavel pela multiplexacdo e
demultiplexacéo dos sinais digitais de audio, video e dados, é baseado na recomendagao
internacional ITU-T H.222, que também ¢ utilizada nos sistemas de televisdo digital
existentes. As particularidades aplicaveis ao Sistema Brasileiro de Televisao
Digital,traduzidas como tabelas de informacao (Tabelas Sl) também sao especificadas,
uma vez que a recomendacao citada aplica-se ndo s6 a radiodifusao terrestre, mas sim a
qualquer sistema que se utilize de transmissao e/ou armazenamento de sinais multimidia
como audio, video e dados associados.

'Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT), organismo de padronizagéo das telecomunicagées vinculado
a Organizacao das Nagbes Unidas do qual o Brasil € Estado Membro.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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O Subsistema de Codificagdo de Sinais Fontes, responsavel pela codificacdo e
decodificacédo de sinais de audio e video, é baseado em normas tanto da ISO/IEC quanto
da UIT, respectivamente. Para a codificagdo de video em definicdo padrao (SDTV), as
especificagbes sdo baseadas na recomendagdo ITU-T H.262 (MPEG-2) e em
particularidades exigidas para o Sistema Brasileiro de Televisdo Digital, como a operagao
em 30 Hz, diferente de paises europeus onde se utiliza 25 Hz. A codificacdo de video em
alta definicdo (HDTV) é baseada na recente recomendacéo ITU-T H.264 (MPEG-4/AVC) e
da mesma forma que no caso da aplicacdo em definicdo padrao, existem particularidades
que sao especificadas neste relatorio. A codificacdo de audio estéreo, por sua vez, é
baseada na norma ISO/IEC 11172-3 (MPEG-1 Layer Il) e a codificagcdo de audio
multicanal, tratada neste relatério como a possibilidade de transmissédo de até seis canais
de audio, é baseada na norma ISO/IEC 13818-7 (MPEG-2 AAC).

O Subsistema de Middleware, definido como um componente software que acessa os
fluxos elementares e propicia a interagao e apresentacdo ao usuario, € especificado com
base em diversas normas e recomendagfes. As aplicagdes possuem o ambiente de
execugao especificado com base nas recomendagdes ITU-T J.200, ITU-T J.201 e ITU-T
J.202, sendo que particularidades dos aplicativos para o caso brasileiro sdo também
indicadas.

O Subsistema de Canal de Interatividade possui caracteristicas particulares em relagcao
aos outros subsistemas de televisao digital, uma vez que pode ser entendido como um
sistema virtual sustentado por sistemas independentes em suas bases regulamentares e
técnicas: o sistema de televisdo digital e o sistema de comunicagées. Como tal, o
Subsistema de Canal de Interatividade admite a convivéncia de multiplas solucbes e
tecnologias. As especificagdes técnicas para uma das alternativas do Canal de
Interatividade estdo baseadas na norma IEEE 802.16 (WiMAX) e da mesma forma como
nos demais subsistemas, este relatério traz as particularidades para a aplicagdo no
Sistema Brasileiro de Televisao Digital.

O Subsistema de Terminal de Acesso é o equipamento capaz de tratar os sinais captados
por uma antena e converté-lo num sinal analégico para reprodugdo num aparelho
convencional de televisdo. Exatamente por ter estas funcionalidades, traz consigo as
especificagdes que permeiam todos os demais subsistemas, incluindo particularidades que
permitam a interconexao dos diversos subsistemas, bem como as especificacbes que
tratam de sua interconexao com dispositivos externos.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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1 ESCOPO

Este relatério apresenta as especificacbes técnicas basicas referentes aos subsistemas
que sao recomendados ao Modelo de Referéncia do Projeto Sistema Brasileiro de
Televiséo Digital.

Sao especificados seis subsistemas: Codificacdo de Canal e Modulagdo, Camada de
Transporte, Codificacdo de Sinais Fonte, Middleware, Canal de Interatividade e Terminal
de Acesso.

Fazem parte do escopo deste relatorio as especificacbes técnicas basicas, que trazem,
para cada subsistema, um conjunto de informagdes, permitindo uma visdo das diversas
partes que compdem um sistema de televisdo digital e as tecnologias associadas.?

2 ACRONIMOS, ABREVIAGOES E GLOSSARIO

2.1 Acroénimos e Abreviagoes

AAC: Advanced Audio Coding

AAC LC: Advanced Audio Coding Low Complexity
AAS: Adaptive Antenna System

ACAP: Advanced Common Application Platform

API: Application Program Interface

ARQ: Automatic Repeat Request

ATSC: Advanced Television Systems Committee
AWT: Abstract Windowing Toolkit

BML: Broadcast Markup Language

BS: Base Station (Estacdo Radiobase)

COFDM: Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing
CSS: Cascading Style Sheets

DAVIC: Digital Audio Visual Council

DFS- Dynamic Frequency Selection

DOM: Document Object Model

DVB: Digital Video Broadcasting

ECMA: European Computer Manufacturers Association
ERP: Effective Radiated Power (Poténcia efetiva irradiada)
FDD: Frequency Division Duplex

GEM: Globally Executable MHP

H-FDD: Half-Frequency Division Duplex

HAVi: Home Audio Video interoperability

2 Poderio ocorrer alteragbes nessa especificagdo ténica de referéncia em fungdo das decisdes tomadas ao

témino da consulta publica de Norma Complementar (BRASIL, 2006a)

CPgD — Todos os direitos reservados.
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HDTV: High Definition Television

HTML: HyperText Markup Language

IEC: International Electrotechnical Commission

IETF: Internet Engineering Task Force

IP: Internet Protocol

IRD: Integrated Receiver-Decoder: veja Terminal de Acesso
ISDB: Integrated Services Digital Broadcasting

ISO: International Organization for Standardization

ITU-R: International Telecommunications Union - Radiocommunications Sector (ver
uIT)

ITU-T: International Telecommunications Union - Telecommunications Sector (ver
UIT)

JMF: Java Media Framework

LIBRAS: Lingua Brasileira de Sinais

LOS: Line-of-Sight (com linha de visada)
MAC: Medium Access Control Layer

MHEG: Multimedia, Hypermedia Expert Group
MHP: Multimedia Home Platform

MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions
MPEG: Motion Picture Experts Group

NCL: Nested Context Language

NCM: Nested Context Model

NLOS: Non-LOS (sem linha de visada)
OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing
OFDMA: Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access
PMP: PontoMultiponto

PTP: Ponto a Ponto

PVR: Personal Video Recorder

RF: Radiofreqliiéncia

SDTV: Standard Definition Television

SI: System Information

SS: Subscriber Station (Terminal de Usuario)
STB: Set-Top Box (ver URD)

STC: Space Time Coding

TA: Terminal de Acesso

TDD: Time Division Duplex

TS: Transport Stream

UDP: User Datagram Protocol

CPgD — Todos os direitos reservados.
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UHF: Ultra High Frequency

UIT: Uniao Internacional de Telecomunicagdes (vide ITU-T e ITU-R)
URD: Unidade Receptora Decodificadora

VHF: Very High Frequency

W3C: World Wide Web Consortium

WTVML: Web TV Markup Language

XHTML: eXtensible HyperText Markup Language

XML.: eXtensible Markup Language

2.2 Glossario

APl — Application Program Interface: interface software utilizada entre a
aplicagdo e o modulo de servigo intermediario de software (middleware).

Aplicagdes: sistema de software que contém recursos e funcionalidades para
atender as necessidades do usuario em uma dada situagdo. Uma aplicacdo pode
ser desenvolvida com o objetivo de atender, por exemplo, necessidades de
negocio, comunicagdo pessoal ou entretenimento e pode ser acessada local ou
remotamente.

Banda de guarda®: faixa de freqiiéncias situada entre dois servigos e que ndo
deve ser ocupada pois recebera sinais interferentes provenientes de ambos.

Descida*: no sentido estagéo radiobase (BS) para terminal de usuario (SS).

DVB - Digital Video Broadcasting: familia de padrdes de transmissao digital de
sinais de televisdo criado por consércio europeu de mesmo nome. A versao para a
radiodifusdo terrestre € conhecida pela sigla DVB-T e € baseada na modulagéo
COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing).

FDD* Frequency Division Duplex: esquema de duplexagcdo em que as
transmissdes de descida e de subida usam freqUéncias diferentes, mas podem ser
realizadas simultaneamente.

Linha de visada®: (redes moveis, wireless) caminho direto entre transmissor e
receptor, sem qualquer difracdo, reflexdo ou sombreamento provocado por
obstaculos.

Link budget®: (satélite, radiocomunicagdo) tabela com os dados referentes ao
calculo de enlace radio ou satélite. Na tabela estdo indicadas as poténcias de
transmissdo nos enlaces de subida e descida, calculos de interferéncia e relagao
sinal ruido esperados, margens de enlace, dentre outros paradmetros.

Mesh*: arquitetura de rede em que sistemas podem escoar trafego para outros
sistemas ou receber trafego de outros sistemas.

3Fonte: Glossario Anatel. Vide referéncia (Anatel, 2006)

“Fonte: Standard for Local and metropolitan area networks - Part 16: Air Interface for Fixed Broadband Wireless Access

Systems

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Modem: contragdo de “MOdulador DEModulador”, utilizada para designar a
unidade ou o equipamento resultante da associagdo de um modulador e de um
demodulador. Este equipamento serve para transmitir sinais digitais através dos
meios de comunicagdo, que sdo naturalmente analdgicos®. No contexto do SBTVD,
designa o dispositivo integrado ou acoplado ao Terminal de Acesso para
comunicagao dos usuarios com as emissoras ou provedoras de servico.

PMP - PontoMultiponto?: comunicagdo entre um Unico ponto de origem e varios
pontos de destino.

Programa de Televisdo: conjunto de elementos de informacédo® ou de fluxos
elementares de informagédo® que possuem uma relagdo funcional ou semantica
entre si.

PTP - Ponto a Ponto®: comunicagdo entre um Unico ponto de origem e um Unico
ponto de destino.

PVR - Personal Video Recorder: Terminal de acesso que permite
armazenamento de grande quantidade de conteldo multimidia. E composto por
uma memodria de massa para armazenar os conteudos e sofwares . Também
conhecido por Digital Video Recorder (DVR), Hard Disk Recorder (HDR), Personal
Video Station (PVS) ou Personal TV Receiver (PTR).

RF - Radiofreqiiéncia®: termo comumente utilizado para se referir a frequéncias
utilizadas por um sistema de radiocomunicacao.

RF Intrabanda: freqiéncias que estdo alocadas dentro da faixa de freqUéncia
utilizada pelos sistemas de televisao nas bandas de VHF e UHF.

Subida*: no sentido terminal de usuario (SS).para estacgdo radiobase (BS).

TDD - Time Division Duplex?®: esquema de duplexagdo em que as transmissdes
de descida e de subida ndo ocorrem simultaneamente, mas podem compartilhar a
mesma freqiéncia.

TA - Terminal de Acesso: Dispositivo fisico de acesso, por parte do usuario, aos
servicos de uma plataforma de TV Digital terrestre. Exemplos de Terminais de
Acesso sdo o televisor integrado (incluindo a antena, interna ou externa), a
Unidade Receptora e Decodificadora, os terminais moveis e PDAs que contenham
receptores de radiodifusao.

TS — Transport Stream: feixe de transporte. Feixe Unico de dados constituido por
diversos programas multiplexados, que sera entregue ao modulador ou recuperado
do demodulador.

UHF - Ultra High Frequency?®: faixa de radiofreqliéncias entre 300 MHz e 3000
MHz.

VHF — Very High Frequency?: faixa de radiofreqiiéncias entre 30MHz e 300 MHz.

5Conceitualmente, um programa é um conjunto de informagoes (“Contetdo”) auditivas e visuais que
proporcionam ao telespectador vivenciar, naturalmente com suas limitagdes, uma dada experiéncia, passivel
de transmissao pelas redes de comunicagdes ou radiodifusdo ou ainda através de um meio fisico como uma
fita magnética ou um disco 6tico.

®Fisicamente, um programa é composto por um ou mais elementos ou fluxos elementares de informagéo
contendo informagdes correlatas, sejam estas em forma de audio, video, textos, graficos, imagens, animagoes
e/ou instrugdes para a exibicdo ou execucdo dessas informacgdes.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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URD - Unidade Receptora-Decodificadora: Aparelho de uso doméstico ou
profissional, que tem por finalidade receber e processar (demodular e decodificar)
os sinais de televisao digital para exibicdo através de um monitor ou um televisor
convencional. A URD também ¢é conhecida pelos termos Set-top Box, Navigation
Device e IRD (Integrated Receiver Decoder).

CPgD — Todos os direitos reservados.
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3 SUBSISTEMA DE CODIFICAGAO DE CANAL E MODULAGAO
3.1 Apresentagao

A funcao do subsistema de Codificagdo de Canal e Modulagao na estagao transmissora é
receber o feixe de transporte (Transport Stream - TS), conferir protecdo contra erros, e
adapta-lo para a sua irradiacdo no canal de radiofreqiéncia. No lado do Terminal de
Acesso, deve promover a regeneracdo do sinal recebido, de modo a entregar o TS,
adequadamente recuperado, ao demultiplexador na Camada de Transporte.

O espectro de frequéncia do sinal transmitido é confinado ao canal de transmissdo do
sistema de televisdo digital, cuja largura de faixa, de 6 MHz, é a mesma do sistema
analdgico utilizado atualmente no Brasil, e esta centrado em freqiéncias das faixas de
VHF e UHF.

3.2 Descricdo dos Parametros de Codificagcao de Canal e Modulagao
3.21 Padrao de Codificagao de Canal e Modulagao

Define os processamentos de sinal e parametros associados que devem ser utilizados de
forma genérica para a transmissao e recepc¢ao do sinal de TV Digital.

3.2.2 Largura de faixa
Define a ocupacao espectral do sinal transmitido, delimitada pelas subportadoras OFDM.

3.2.3 Tamanho do Quadro

Define o numero de simbolos OFDM que formam o quadro de transmissdo. O quadro
consiste na organizagdo da informagao transmitida, para facilitar processamentos de
recuperagao de sincronismo no receptor.

3.2.4 Codificadores e Entrelagadores

Correspondem a etapa de Codificagdo de Canal propriamente dita e definem o modo
como a informacdo redundante sera inserida no feixe de transporte, e como os
entrelacamentos associados serdo realizados. Sao classificados em codificador e
entrelacador, interno e externo.

3.2.5 Constelagao e mapeamento

A constelagdo define o conjunto de amplitudes e fases com que cada simbolo pode ser
transmitido, e € visualizada como um conjunto de pontos. Uma constelacdo com 2" pontos
define o numero de v bits que pode ser transportado em cada simbolo, e assim, o
compromisso entre o grau de robustez e a capacidade de transmissao conferidos ao sinal.
O mapeamento consiste na associacdo de cada conjunto de v bits a um determinado
ponto de uma constelagdo de 2" pontos. No mapeamento com cédigo de Gray, a pontos
adjacentes da constelacdo sdo associados conjuntos de v bits que diferem em apenas 1
bit, para minimizar a ocorréncia de erros de bit caso ocorra erro de simbolo no receptor.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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3.3 Especificagao de Codificagcao de Canal e Modulagao

O CPgD entende que, tendo em vista a equivaléncia tecnoldgica entre os varios padrdes
comerciais, a especificacdo técnica desse subsistema somente devera ser feita apds a
definicdo do padrdo a ser adotado no Brasil em consequUéncia das negociagbes com 0s
detentores das tecnologias.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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4 SUBSISTEMA DE CAMADA DE TRANSPORTE
4.1 Apresentagao

O objetivo da camada de transporte de uma plataforma de televisdo digital € prover
mecanismos eficientes para transmitir em um Unico feixe de transporte de dados a
informacao relativa a um ou mais programas. Cada programa é formado por um ou mais
fluxos elementares de audio, video ou dados com as informacbes necessarias para a
apresentacao sincronizada destas informagdes no receptor. Além do conteludo televisivo
convencional, a informagdo especifica de sistema, de programa e dados privativos
também sao suportados pelo feixe de transporte (Transport Stream - TS), definido pela
recomendacao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a), também conhecida como MPEG-2 Systems.

A recomendacao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a) disponibiliza um conjunto de ferramentas a
ser empregado na concepg¢ao da camada de transporte para um sistema de TV Digital.
Este conjunto consiste de funcionalidades gerais que podem ser escolhidas em parte ou
na sua totalidade pelos seus implementadores, além destes poderem especificar limites a
sua semantica de forma a refletir exatamente seus requisitos e necessidades, estendendo
as funcionalidades originais descritas na recomendacao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a).

O padrao MPEG-2 Systems é adotado pelos sistemas de TV Digital (ATSC, DVB e ISDB)
em operagao atualmente no mundo. Cada um apresenta algumas particularidades
resultantes de requisitos locais, que sdo absorvidas pelo MPEG-2 Systems no suporte a
dados privativos e na utilizagdo ou ndo de alguma informacgéo contida nos cabecgalhos dos
pacotes.

Apesar de originalmente a recomendacdo ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a) estar apta a
suportar apenas contetudo da familia MPEG-2 de video, audio e dados, a evolugdo da
mesma passou a contar com suporte também para informagbes da familia MPEG-4,
notadamente o padrao de video ITU-T H.264 (UIT-T, 2005) elaborado em conjunto com os
desenvolvedores da familia MPEG-4.

A recomendacédo ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a), além de constituir um ponto comum entre
os sistemas de TV digital existentes, representando um forte potencial para interconexao e
inter-funcionamento dos mesmos, apresenta uma expectativa de vida que justifica a sua
adogao por eventuais sistemas emergentes.

4.2 Descricao dos Parametros de Multiplexagao e Demultiplexagao

4.2.1 Multiplexagao

Os componentes individuais de um servico sdo combinados em um feixe de transporte
(Transport Stream — TS) MPEG-2. O feixe de transporte € composto por uma seqiéncia
continua de pacotes denominados TS packets. A sintaxe e a semantica destes pacotes é
definida na referida recomendagao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a), admitindo restricdes e
personalizagbes que forem necessarias para atender as particularidades e requisitos do
Sistema Brasileiro de Televis&o Digital.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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4.2.2 Encapsulamento de Audio, Video e Dados Sincronos

Os componentes correspondentes aos fluxos elementares de informacdo (Elementary
Streams — ES) de um servico sdo acomodados em pacotes (Packetized Elementary
Stream packets — PES packets) para posterior multiplexagdo em feixe de trasporte (TS). A
sintaxe e a semantica destes pacotes é definida na referida recomendacgao ITU-T H.222
(UIT-T, 2000a). E possivel acrescentar restricdes e personalizacdes na semantica para o
atendimento as particularidades e requisitos do Sistema Brasileiro de Televisao Digital.

4.2.3 Informacgao Especifica de Sistema e Programa

A recomendacao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a) define a sintaxe e a semantica de um
conjunto basico de informagdes de Programa e Sistema que é acomodado em estruturas
do tipo Section, para posterior multiplexacdo em TS. Informacdes complementares que
refletem as particularidades de cada sistema comercial sdo acomodadas em estruturas
denominadas Private Sections.

4.2.4 Suporte ao Transporte de Dados Assincronos

O moddulo multiplexador recebe periodicamente e controla o envio das informacbes
acomodadas em estruturas do tipo Section. O envio destas estruturas deve atender a dois
requisitos, que consistem do atendimento a taxa de envio destas informacdes e da
ocupacgao da banda do feixe de transporte (TS), que nao pode penalizar o transporte de
conteudo televisivo convencional. A transmissdo dessas estruturas tém carater de
broadcast, ou seja, chegam indistintamente a todos os receptores.

Para o suporte de dados oportunistas e/ou interconexdo com demais redes de
comunicacgdes e de valor adicionado, é prevista a acomodacao destes dados diretamente
no payload dos TS packets. Este procedimento recebe o nome de "data piping" e é
otimizado para o transporte de dados que ndo apresentem vinculos de sincronismo entre
si ou com dados de outros servigcos. A grande vantagem deste mecanismo é a auséncia
de overhead, o que representa economia de banda. Por outro lado, a preparacdo da
informacao para envio no payload do TS packet, bem como a sua recuperacao fica a
cargo do protocolo das pontas.

4.3 Especificagcao da Multiplexagdo e Demultiplexagao

4.3.1 Multiplexagao

A multiplexacdo e os mecanismos de transporte de video, audio e dados deverdo ser
baseados na recomendagé&o ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a).

4.3.2 Encapsulamento de audio, video e dados sincronos

A sintaxe e seméantica do empacotamento dos fluxos elementares deverdo ser baseados
na recomendacao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000a).
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4.3.3 Informagao Especifica de Sistema e Programa

A Informacédo Especifica de Sistema e Programa devera seguir as tabelas minimas
definidas pela recomendacao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000). Informagdes complementares a
serem utilizadas pelo Sistema Brasileiro de TV Digital deverdao ser acomodadas na
estrutura Private Section da mesma recomendacdo, com a sintaxe, a semantica, a
transmissao ciclica e a taxa de repeticdo apresentadas no "Apéndice 9.1 - Tabelas SI",
conforme o relatério "SBTVD — Tabelas de SI" (CPqD, 2005).

4.3.4 Suporte ao transporte de dados assincronos

O mecanismo de envio de informacgdes ciclicas € baseado em carrossel de dados (Digital
Storage Media Command and Control — DSM-CC) definido em ISO/IEC 13818-6 (ISO/IEC,
1988).

O Suporte a Dados Oportunistas (data piping) devera seguir as especificagbes descritas
em ETSI EN 301 192 (ETSI, 2004b).
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5 SUBSISTEMA DE CODIFICAGAO DE SINAIS FONTE
5.1 Apresentacao

O Subsistema de Codificagcao de Sinais Fonte é composto pelas etapas de codificacdo e
decodificacdo de audio e video. A fungao basica da codificagao de sinais fonte é reduzir a
taxa de bits necessaria para transmissao do sinal de video e audio de acordo com a
capacidade do canal de transmissdo. Um codec é formado por um codificador e um
decodificador. O codificador recebe como entrada o sinal digital ndo-comprimido, realiza a
sua compressao, e gera como saida um fluxo elementar de informagao que é fornecido ao
multiplexador do sistema. Na recepc¢ao, o decodificador recebe como entrada este fluxo
elementar a partir do demultiplexador, realiza a sua decodificacdo e disponibiliza para
apresentacgao o sinal descomprimido.

5.2 Descricdo dos Parametros de Video
Nesta secao sio descritos os parametros do fluxo elementar de video SDTV e HDTV.

5.2.1 Padrao de codificagao

« Perfil: perfis definem subconjuntos da sintaxe do fluxo elementar de video
especificada nos respectivos padrdes (MPEG-2-Video ou H.264/AVC), destinadas
a atender classes de aplicagdes. O perfil define quais funcionalidades (ferramentas
de codificacado) poderao ser usadas na geracao do fluxo elementar de video.

+ Nivel: O nivel define, considerando um dado perfil, um conjunto de valores limites
para parametros do fluxo elementar de video pelos respectivos padroes (MPEG-2-
Video ou H.264/AVC).

5.2.2 Taxa de Quadros
Especifica a frequiéncia (taxa) de quadros do sinal de video do sistema.

5.2.3 Razao de Aspecto

A razdo (ou relagéo) de aspecto de uma imagem é definida como a relagéo entre sua
largura e sua altura.

5.2.4 Resolugao de Video

No contexto deste relatério, resolugcéo de video refere-se ao numero de linhas e colunas
que compdem um quadro do sinal de video, considerando-se a componente de
luminancia.

5.3 Especificagdao de Video SDTV

Nesta secido serdo especificados os parametros basicos do fluxo elementar de video
SDTV.
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5.3.1 Padrao de Codificagao

O fluxo elementar de video SDTV devera ser compativel com a sintaxe definida na
recomendacao ITU-T H.262 (UIT-T, 2000b).

O decodificador de video SDTV devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de video de acordo com a recomendacgao ITU-T H.262.

5.3.2 Perfil e Nivel

O fluxo elementar de video SDTV devera ser compativel com o perfil Main e o nivel Main
descritos na clausula 8.2 da recomendacao ITU-T H.262 (UIT, 2000).

O decodificador SDTV devera ser capaz de decodificar fluxos elementares de video SDTV
compativeis com o perfil Main e o nivel Main descritos na clausula 8.2 da recomendacao
ITU-T H.262.

5.3.3 Taxa de Quadros

A taxa de quadros do sinal de video utilizado na geragdo do fluxo elementar de video
SDTV devera ser de 30000/1001 Hz ou 30 Hz.

O decodificador SDTV devera ser capaz de decodificar fluxo elementar de video SDTV
referentes a um sinal de video com taxa de quadros de 30000/1001 Hz e 30 Hz.

5.3.4 Razao de Aspecto

A razdo de aspecto do sinal de video utilizado na geragédo do fluxo elementar de video
SDTV devera ser de 4:3 ou 16:9.

O decodificador SDTV devera ser capaz de decodificar fluxo elementar de video SDTV
referentes a um sinal de video com razbes de aspecto de 4:3 e 16:9.

5.3.5 Resolugao de Video

A resolucao de luminancia do sinal de video utilizado na geracdo do fluxo elementar de
video SDTV devera ser de 720 colunas x 480 linhas (480i).

O decodificador de video SDTV devera ser capaz de decodificar fluxos elementares de
video SDTV na resolugdo de 720 colunas x 480 linhas (480i).

5.4 Especificagao de Video HDTV
Nesta secao sao especificados os parametros basicos do fluxo elementar de video HDTV.

5.4.1 Padrao de Codificacao

O fluxo elementar de video HDTV devera ser compativel com a sintaxe definida na
recomendacéao ITU-T H.264 (UIT-T, 2005).

O decodificador de video HDTV devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de video HDTV de acordo com a recomendacédo ITU-T H.264 (UIT-T, 2005).
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5.4.2 Perfil e Nivel

O fluxo elementar de video HDTV devera ser compativel com as especificacbes definidas
pelo perfil High e o nivel 4 da recomendacgao ITU-T H.264 (UIT-T, 2005).

O decodificador de video HDTV devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de video HDTV compativel com o perfil High e pelo menos o nivel 4.

5.4.3 Taxa de Quadros

A taxa de quadros do sinal de video utilizado na geragdo do fluxo elementar de video
HDTYV devera ser de 30000/1001 Hz, 30 Hz, 60000/1001 Hz ou 60 Hz.

O decodificador HDTV devera ser capaz de decodificar fluxos elementares de video
codificado HDTV referentes a um sinal de video com taxas de quadros de 30000/1001 Hz,
30Hz, 60000/1001 Hz e 60 Hz.

As taxas de quadros de 60000/1001 Hz e 60 Hz sao validas para a resolucao 720p,
indicada na secéo 5.4.5.

5.4.4 Razao de Aspecto

As razdes de aspecto do sinal de video utilizado na geragao do fluxo elementar de video
HDTV devera ser de 16:9.

O decodificador HDTV devera ser capaz de decodificar fluxos elementares de video
codificado HDTV referentes a um sinal de video com razao de aspecto de 16:9.

5.4.5 Resolugao de Video

A resolucado de luminancia do sinal de video utilizado na geracao do fluxo elementar de
video HDTV devera ser uma das seguintes:

(a) 1080i: 1920 colunas x 1080 linhas (pixels de luminancia)
(b) 720p: 1280 colunas x 720 linhas (pixels de luminéncia)

O decodificador de video HDTV devera ser capaz de decodificar fluxos elementares de
video codificado HDTV nas resolugdes listadas nos itens (a) e (b) desta sec¢éo.

5.5 Descricdo dos Parametros de Audio

Nesta secdo sdo descritos os parametros do fluxo elementar de audio estéreo e
multicanal.

5.5.1 Padrao de codificagao

O padrao de codificagao refere-se as normas internacionais que definem os padrdes para
compressao de audio. Essas normas em geral sdo rigidas somente no que é necessario
para garantir interoperabilidade. Assim, elas especificam em detalhe somente a sintaxe do
fluxo elementar de audio e o processo de decodificagdo. Isso garante que qualquer
decodificador compativel a uma dada norma de compressdo de audio seja capaz de
decodificar adequadamente qualquer fluxo elementar de audio codificado compativel a
sintaxe definida por esta mesma norma.
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5.5.2 Perfil e Camadas

Os perfis e camadas definem subconjuntos da sintaxe de fluxo elementar de audio
especificada no respectivo padrao ou norma, destinadas a atender classes de aplicagdes.
Estas especificagcbes definem as funcionalidades (ferramentas de codificacdo) que
poderdo ser usadas na geracgdo do fluxo elementar de audio, considerando classes de
aplicagbes, complexidade e desempenho.

No padrao MPEG-1 Audio, essa classificagdo € denominada Layers (Camadas) e no
MPEG-2 ou MPEG-4, é chamada de Profiles (perfis).

5.5.3 Freqiiéncia de Amostragem

Especifica a freqliéncia em Hertz usada durante o processo de amostragem da
digitalizag&o do sinal de dudio a ser codificado.

5.5.4 Esquema de Canais

Especifica o esquema de canais utilizado na geragado do fluxo elementar de audio: mono,
estéreo, joint stereo ou multicanal. O esquema multicanal é especificado como uma
combinagdo de canais de audio usada para criar um campo de som espacial, sendo que
neste relatério entende-se como uma combinacao de até 6 canais, constituindo-se de:

« Um canal esquerdo frontal: Lf

« Um canal direito frontal: Rf

+ Um canal central: C

« Um canal esquerdo envolvente traseiro: Ls

+ Um canal direito envolvente traseiro: Rs

+ Um canal de baixas frequiéncias: LFE (Low Frequency Enhancement)

Um esquema na configuracdo 3/2 indica 3 canais frontais e 2 dois canais traseiros. Um
esquema 5.1 indica 3 canais frontais, 2 canais traseiros e um canal de baixas freqiéncias.

5.6 Especificagido de Audio Estéreo

Nesta secdo sdo especificados os parametros basicos do fluxo elementar de audio
estéreo.

5.6.1 Padrao de Codificagao

O padrao do fluxo elementar de audio estéreo devera ser compativel com o especificado
pela norma ISO/IEC 11172-3 (ISO/IEC, 1993), também conhecido como MPEG-1 Audio.

O decodificador de audio estéreo devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de audio de acordo com a norma ISO/IEC 11172-3 (ISO/IEC, 1993).

5.6.2 Camada (Layer)

A camada utilizada no fluxo elementar de audio estéreo devera ser a Camada 2, também
conhecida como Layer II.
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O decodificador de audio estéreo devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de audio compativel com a Camada 2 (Layer Il).

5.6.3 Freqiiéncia de Amostragem

A freqiéncia de amostragem dos sinais de audio estéreo devera ser de 32 kHz, 44,1 kHz
ou 48 kHz.

O decodificador de audio estéreo devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de audio codificado nas frequéncias de amostragem de 32 kHz, 44.1 kHz e 48
kHz.

5.6.4 Esquema de Canais

O esquema de canais utilizado no fluxo elementar de audio estéreo devera ser mono,
estéreo ou joint-stereo.

O decodificador de audio estéreo deve ser capaz de decodificar corretamente qualquer um
dos esquemas de canais: mono, estéreo e joint-stereo.

5.7 Especificagdo de Audio Multicanal

Nesta secdo sdo especificados os parametros basicos do fluxo elementar de audio
multicanal.

5.7.1 Padrao de Codificagao

O padrao do fluxo elementar de audio multicanal devera ser o especificado pela norma
ISO/IEC 13818-7 (ISO/IEC, 2006 ), também conhecido como MPEG-2 AAC.

O decodificador de audio multicanal devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de audio codificado de acordo com a norma ISO/IEC 13818-7 (ISO/IEC, 2006).

5.7.2 Perfil

O perfil utilizado na codificacdo de audio multicanal devera ser o MPEG-2 AAC-LC (Low
Complexity).

O decodificador de audio multicanal devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de audio codificado no perfil MPEG-2 AAC-LC (Low Complexity).

5.7.3 Freqiiéncia de Amostragem

A frequéncia de amostragem dos sinais de audio multicanal devera ser de 32 kHz, 44,1
kHz ou 48 kHz.

O decodificador de audio multicanal devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de audio codificado nas frequéncias de amostragem de 32 kHz, 44.1 kHz e 48
kHz.
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5.7.4 Esquema de Canais

O esquema de canais de audio multicanal a ser codificado devera prever a configuragcao
de canais dispostos na configuracao 3/2 (Lf, Rf, C, Ls, Rs) ou 5.1 (Lf, Rf, C, Ls, Rs, LFE).
(ver secao 5.5.4 "Esquema de Canais").

O decodificador de audio multicanal devera ser capaz de decodificar corretamente o fluxo
elementar de audio codificado na configuragao 3/2 (Lf, Rf, C, Ls, Rs) e 5.1 (Lf, Rf, C, Ls,
Rs, LFE). (ver secdo 5.5.4 "Esquema de Canais").
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6 SUBSISTEMA DE MIDDLEWARE
6.1 Apresentagao

O Subsistema de Middleware € um componente software, presente em um TA,
responsavel por acessar os fluxos elementares, processar os dados recebidos e viabilizar
a interacao e apresentacdo ao usuario. Estas funcionalidades sdo disponibilizadas em
formato padronizado, referentes: a interfaces de programacéo para as aplicagdes (APIs);
ao formato dos dados; e aos modelos de execugao das aplicacbes. Estas padronizagdes
sado necessarias para possibilitar a autoria de aplicagdes independentes das
particularidades de construcao (hardware e sistema operacional) do TA.

6.1.1 Arquitetura Basica

A Figura 6.1 representa a arquitetura basica, no terminal de acesso, do ambiente para as
aplicacbes interativas de TV digital. Esta arquitetura tem como base a recomendacao ITU-
T J.200 (UIT-T, 2001 e 2004a) e apresenta alteragbes que consideram o ambiente para
TV digital terrestre aberto.

Interagdo com Usuarios

Aplicacdo Aplicagdo Aplicagéo Aplicagdo Aplicacdo é
=

Aplication Program Interfaces (APIs) é

8

Mecanismo de elementos Mecanismo de g"
Execucao de ligacaéo Apresentacdo =
<

Gerenciador de Aplicacdes (ciclo de vida)

tratamento .
protocolos de apresentagio _ tratamento
> -~ dos fluxos de g dos eventos e
comunicagdo grafica e

tratamento de
informagdes midias

‘ Sistema Operacional

‘ Hardware

Figura 6.1 - Arquitetura Basica

Na Figura 6.1, o mecanismo de execucdo esta relacionado ao ambiente de suporte as
aplicagbes escritas em linguagem procedural e 0 mecanismo de apresentacdo esta
relacionado ao ambiente de suporte as aplicagdes escritas em linguagem declarativa.

6.2 Descricdo dos Parametros de Middleware
6.2.1 Modelo das Aplicagcoes

Descreve 0 mecanismo de controle basico do ciclo de vida de aplicagbes, tais como: iniciar
e parar a execucdo de uma aplicagao; habilitar a execucdo simultdnea de multiplas
aplicagdes; persisténcia das aplicagbes além dos limites do feixe de transporte associado;
e gerenciamento de autostart.
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6.2.2 Sinalizagao das Aplicagoes

Descreve como as aplicagbes sao identificadas quando presentes em um feixe de
transporte e como estao associadas a um programa de Televisao.

6.2.3 Ambiente de Execugao para Aplicativos Procedurais

Descreve o ambiente de execugdo de uma aplicagao procedural baseada na linguagem de
programagdo Java’, aqui denominada SBTVD-J. A utilizagdo da linguagem de
programacao Java define um conjunto de tecnologias, tais como: conjunto de classes
organizadas em bibliotecas (APIs Java), formato de arquivo para as classes (arquivo
class), maquina virtual e ambiente de desenvolvimento.

6.2.4 Ambiente de Execugao para Aplicativos Declarativos

Este relatério considera a possibilidade de evolugdo do ambiente de suporte a execucéo
de aplicacbes do terminal de acesso, possibilitando a que venha ser possivel a execugao
de aplicativos escritos em linguagens declarativas. Uma das caracteristicas das
linguagens declarativas é a de facilitar a autoria de programas e isto € um fator importante
para facilitar o aprendizado de utilizacao da tecnologia e a criacdo de conteudos neste
novo ambiente.

No ambito do projeto SBTVD a linguagem NCL (Nested Context Language) foi estudada e
adaptada ao ambiente de TV Digital para atender funcionalidades relacionadas ao
sincronismo de midias. O ambiente de suporte a programas NCL no ambiente de TV
Digital ainda nao esta amadurecido, precisando de estudos para uma especificacao
detalhada.

O DVB-HTML, ACAP-X e BML apresentam-se como padronizagbes porém ainda nao
existe o consenso em torno de um nucleo comum de maquina de apresentagcdo como
existe em relacido ao MHP como maquina de execucgéo.

Um ponto relevante a observar é que tanto o DVB-HTLM como o ACAP-X considera a
existéncia do ambiente de suporte a aplicagbes procedurais, ao qual a maquina de
apresentagao entra como uma extensao.

6.2.5 Formato dos Conteudos

Descreve o conjunto minimo de formatos de conteldo que deverdo ser suportados pelo
Terminal de Acesso.

6.2.6 Modelo de Referéncia Grafica

Descreve 0 modelo de referéncia para o controle e gerenciamento do video e os
componentes de interface grafica, tais como: botdes, listas, pontos e linhas.

6.2.7 Protocolos de Transporte

A padronizagdo dos protocolos de transporte possibilita ao Terminal de Acesso a
comunicagdo com o mundo externo.

" Marca registrada da Sun Microsystems™
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6.3 Especificagao do Middleware
6.3.1 Modelo das Aplicagoes

O Modelo de Aplicacdes devera seguir a especificacdo DVB-GEM, descrita na norma ETSI
TS 102 819 (ETSI, 2005), capitulo 9 “Application model’, e o modelo DVB-J deve ser
aplicado as aplicagbes SBTVD-J.

+ Uma aplicagdo SBTVD-J segue as especificagbes DVB-GEM (ETSI, 2005), e DVB-
MHP (ETSI, 2003b) com alteracdes relacionadas as particularidades das tabelas Sl
propostas no ambito do Projeto Sistema Brasileiro de Televisao Digital, conforme o
relatério "SBTVD - Tabelas de SI" (CPgD, 2005).

6.3.2 Sinalizagao das Aplicagées

A Sinalizacao das Aplicacdes devera seguir a especificagao descrita no DVB-GEM (ETSI,
2005), capitulo 10 “Application Signalling”’, e devera ser estendida para contemplar
definicbes referentes a sinalizagdo de uma aplicagdo SBTVD-J.

6.3.3 Ambiente de Execugao para Aplicativos Procedurais

A funcdo do mecanismo de execugcdo é prover o ambiente de suporte a aplicacdes
SBTVD-J, ilustrada na arquitetura da Figura 6.2. Esta estrutura devera seguir as
recomendacgdes presentes nos documentos J.200 (UIT-T, 2001 e 2004a) e J.202 (UIT-T,
2003) e Recomendacgdes do consorcio FlexTv (FlexTV, 2005a a 2005c¢).

‘Aplicagéo‘ ‘Aplicagéo‘ ‘Aplicagéo‘ ‘Aplicagéo‘ ‘Aplicagéo‘ ‘Aplica(;éo‘ API

Gerenciamento Mecanismo de Interface com usuério
do ciclo de vida abstracédo de
das aplicagdes Hardware Tratamento =
de eventos do Apresgfr) tagao
usuario gratica
Tratamento dos fluxos elementares
Sintonizagao de Processamento
canais das tabelas Sl Acesso ao canal de retorno
Manipulagéo Tratamento do Armazenamento de
dos fluxos “data informagdes de modo
elementares broadcasting” persistente
Middleware - Sistema Operacional
Hardware

Figura 6.2 - Arquitetura do Ambiente de suporte a Aplicagdes SBTVD-J

Os padrées a serem suportados pelo mecanismo de execugao, descritos abaixo, seguem
a recomendagao ITU-T J.200 (UIT-T, 2004a e 2001).
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+ Java Virtual Machine - Fornece um conjunto de APIs que abstraem as funcionalidades
especificas do hardware e software da plataforma, tais como: APIS para comunicacao
entre aplicacbes e através de protocolos de comunicacdo com outras redes; interfaces
para entrada e saida de dados.

- JavaTV - Fornece APIs que estende a plataforma Java para o contexto de televisao
interativa permitindo o tratamento dos fluxos elementares através das funcionalidades
para: acesso aos fluxos elementares de audio e video; manipulagdo dos elementos
graficos na tela; acesso aos dados das tabelas SlI, e; controle do ciclo de vida das
aplicagoes.

+ DAVIC 1.41 Specification part 9 - Fornece APIs de tratamento dos feixes elementares
para notificacao e selegao do feixe de transporte.

« JMF 1.0 - Fornece APIs para o tratamento de midias, possibilitando o processamento e
apresentacao de midias baseada em tempo, e a execugao de varios arquivos ou fluxos
de midia oriundos da radiodifusao ou do canal de interatividade.

+ HAVi Level 2 - User Interface - Fornece APIs de Interface com o usuario, trata do
controle de componentes graficos e da tela de apresentagdo, tais como: um
subconjunto de Java AWT 1.1; suporte para diferencas relacionadas a: tipo de pixel,
tamanho de tela; efeitos de transparéncia; suporte para o controle remoto; e um
conjunto préprio de componentes graficos, que podem ser estendido. O modelo de
visualizagao especifica 3 camadas: Background Layer, Video Layer e Graphic Layer.

As aplicagdes SBTVD-J seguem o especificado no DVB-GEM (ETSI, 2005), capitulo 11, e
0 ambiente de execugdo devera dar suporte ao conjunto de APIs descrito na
recomendacéo ITU-T J.202 (UIT-T, 2003) Anexo A.

O acesso aos dados da tabela Sl (CPqgD, 2005) definidas no ambito do Projeto Sistema
Brasileiro de Televisao Digital devera ser disponibilizada através da API "sbtvd.si"®.

6.3.4 Ambiente de Execugao para Aplicativos Declarativos

As recomendacgoes ITU-T J.200 (UIT-T, 2001 e 2004a) e ITU-T J.201 (UIT-T, 2004b)
apontam os seguintes padroes, definidos pelo W3C (World Wide Web Consortium):

« XML 1.0 - Define regras para checar se um documento é bem formado e valido.

«  XHTML - Define a estrutura de documentos e sua apresentagao visual através de
um conjunto de tags com caracteristicas estruturais e semanticas.

+ CSS - Especifica as propriedades de apresentacao dos elementos HTML.

+  DOM - Permite aos programas e scripts acessarem e atualizarem dinamicamente o
conteuldo, a estrutura e o estilo de um documento.

«  ECMAScript - Linguagem baseada em scripts, cujo objetivo é estender as
linguagens de marcacao, fornecendo funcionalidades tais como: tratamento de
expressodes regulares, manipulagao de strings, tratamento de excegbes e eventos,
formatagdo para saida numérica, utilizacdo de recursos de interatividade e
animacao.

8sbtvd.si”: APl em desenvolvimento.
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As pesquisas realizadas no projeto SBTVB pelos consorcios MAESTRO® (MAESTRO,
2005b) e FlexTv' (FlexTV, 2005b e 2005c) recomendam um ambiente de suporte a
execugao de aplicacbes declarativas baseada na linguagem NCL, definido nos seguintes
documentos:

+  NCM (Nested Context Model) - descreve o modelo conceitual para o tratamento de
dados relacionados a sincronizagao temporal e espacial, dos objetos de midia. A
definicio deste modelo encontra-se nos documentos Modelo Conceitual
(MAESTRO, 2005a) e NCM (SOARES, 2005a).

+ NCL - linguagem declarativa para a autoria de documentos hipermidia que tem
como base o modelo NCM. A definicdo desta linguagem encontra-se no documento
NCL (SOARES, 2005b).

6.3.5 Formato dos Conteudos

O Formato dos Contéudos devera seguir as especificacbes do padrao DVB-GEM (ETSI,
2005), clausula 7 “Content Formats”, com as seguintes alteracbes no item 7.2
“Broadcasting streaming formats”:

Formato dos feixes recebidos por radiodifuséo:

+ audio - fluxo elementar de audio como especificado pelo Subsistema de Codificagao de
Sinais Fonte na secao 5.

+ video - fluxo elementar de video como especificado pelo Subsistema de Codificacado de
Sinais Fonte na secao 5.

6.3.6 Modelo de Referéncia Grafica

O Modelo de Referéncia Grafica devera seguir as especificagcbes do padrao DVB-GEM
(ETSI, 2005) secao 13 “Graphics reference model’

6.3.7 Protocolos de Transporte

Os Protocolos de Transporte deverdao seguir as especificagbes do padrao DVB-GEM
(ETSI, 2005) em sua segao 6 "Transport Protocols"".

°Consoércio MAESTRO formado por PUC-Rio, UFSC, LNCC-RJ, UNIFACS-BA, CEFET-CE,

Lab. Serg-RJ, LARC-EPUSP, Visonlab-RJ, LSI-EPUSP, UFMA, Inst. Atlantico, SIDIA-AM, Wings Telecom,
Hyper Midia Edit., Conspiragédo Filmes.

°Consoércio FlexTv formado por UFPB, CESAR-PE, PUC-Rio, DIMAP-UFRN, Univ. Mackenzie, INF-UFG, LSI-
EPUSP, LARC-EPUSP, CIN-UFPE, SIDIA-AM, Itautec-Philco-SP

""Encontra-se em estudos a utilizagdo de IP-v6 no canal de interagéo.
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7 SUBSISTEMA DE CANAL DE INTERATIVIDADE
7.1 Apresentacao

O Canal de Interatividade tem por finalidade estabelecer o meio de comunicagao entre
usuarios da Televisdo Digital e as emissoras/programadoras/provedores de servico.
Distingue-se como um sistema virtual, sustentado por sistemas independentes em suas
concepcbes técnicas e bases regulamentares: Sistema de Televisdo e Sistema de
Comunicagdes, indicadas na "Arquitetura de Referéncia" (CPgD, 2006b).

As solucdes consideradas para a implementacdo do Subsistema Canal de Interatividade
estdo descritas no relatério "Alternativas Tecnoldgicas" (CPgD, 2006a). Mesmo com a
diversidade de tecnologias comercialmente disponiveis, é importante a construgdo de uma
solugado para as demandas especificas do Subsistema Canal de Interatividade no ambito
do Projeto Sistema Brasileiro de Televisao Digital, que considere particularidades do pais
e dos servicos e aplicacbes. Assim, demanda-se uma solugdo inovadora, que se dé
através de sistema de acesso sem fio, com caracteristicas de propagacao e alocagao
espectral convenientes: Sistema de Canal de Interatividade via RF Intrabanda.

7.1.1 Canal de Interatividade via RF Intrabanda

O Sistema via RF intrabanda consiste da implementacao de infra-estrutura de rede de
acesso sem fio para o Canal de Interatividade, através de uma nova rede de
comunicacgdes. A faixa de frequéncias de operacao devera estar compreendida entre 54 e
87,5 MHz (VHF-baixo) ou 174 e 216 MHz (VHF-alto) ou, finalmente, entre 470 e 806 MHz
(UHF). Portanto, as mesmas subfaixas destinadas a transmissdo de televisdo aberta.
Como decorréncia, a determinagao de frequéncia de operacdo de um sistema intrabanda,
para uma dada localidade, estara sujeita as mesmas limitagdes técnicas, operacionais e
legais que regulamentam a determinagao dos canais de televisado, face a influéncia mutua
entre estes sistemas. E recomendavel que a rede do Susbsistema Canal de Interatividade
via RF Intrabanda seja interligada com outras redes de comunicagdes preexistentes e seja
compartilhada por multiplas emissoras de televisdo, segundo o modelo de negécios a ser
adotado no pais.

As alternativas tecnolégicas aplicaveis a um Subsistema via Intrabanda sdo "DVB-RCT",
"CDMA — 450MHz — EVDOQ", "WiFi 802.11b Ad Hoc" e "WiIiMAX 802.16", cujas descri¢cbes
podem ser encontradas no relatério "Alternativas Tecnoldgicas" (CPgD, 2006a).

7.2 Descricdo dos Parametros para WiMAX 802.16 Intrabanda

Objetivando a especificacdo de um caso representativo ao pais, esta especificagdo foca
na solu¢do WiMAX IEEE802.16-2004, sem excluir as demais alternativas e, deste modo,
esta especificacao técnica evidencia somente a padronizagdo WiMAX e a adaptacao deste
padrao para a faixa de freqléncia requerida, além de escolhas de parametros e perfis
disponiveis no mesmo. Adicionalmente, algumas recomendagdes sistémicas e de
arquitetura de rede também sio destacadas visando a convivéncia entre os Sistemas de
Televisédo Digital, de Televisdo Analdgica, de Canal de Interatividade via RF Intrabanda e,
especialmente, a capacidade e otimizagao de atendimento aos usuarios.
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Particularmente, o padrao IEEE802.16-2004'"* especifica sistemas sem fio aplicaveis a
multiplos servicos. Este padrao consolida as especificacbes anteriores IEEE802.16,
IEEE802.16a e IEEE802.16¢, mantendo todos os modos e principais caracteristicas
originais, sem adicionar novos modos de operagdo. Disponibiliza diversos perfis de
interface aérea, suportando uma faixa grande de frequéncias (até 66 GHz), larguras de
canal de 1,25 a 28 MHz, aplicagcbes com linha de visada (LOS), sem linha de visada
(NLOS), Ponto a Ponto (PTP) e PontoMultiponto (PMP), e pode ainda suportar topologias
Mesh.

7.2.1 Perfis

O padrdao IEEE802.16-2004 (IEEE, 2004) define cinco perfis, em diferentes faixas de
frequéncia e aplicagdes:

+ Freqiuéncias entre 10-66 GHz: Nesta faixa de freqiéncia, em que efeitos de
multipercurso sao despreziveis e € necessario linha de visada (LOS — Line-of-Sight), é
definido o perfil WirelessMAN-SC. Com larguras de canal tipicas de 25 MHz ou 28 MHz
e taxas de 120 Mbit/s, é adequado para acessos PontoMultiponto, servindo a
aplicagbes em pequenos escritorios e também em médias e grandes empresas.

+ Freqiuiéncias abaixo de 11 GHz: Nesta faixa de freqliéncias, em que efeitos de
multipercurso s&o significativos e linha de visada ndo é necessario, sdo definidos os
perfis WirelessMAN-SCa, WirelessMAN-OFDM, WirelessMAN-OFDMA e
WirelessHUMAN. Suporta aplicagdes sem linha de visada (NLOS — Non-LOS) ou near-
LOS. Para suportar NLOS, possui funcionalidades adicionais na camada fisica, tais
como controle de poténcia, técnicas para mitigagdo de interferéncias e antenas
multiplas. Além disso, a camada MAC possui caracteristicas que possibilitam topologias
Mesh e pedido automatico de retransmissdo (ARQ- Aufomatic Repeat Request).

Os trés primeiros perfis; WirelessMAN-SCa, WirelessMAN-OFDM e WirelessMAN-
OFDMA, sao recomendados para bandas licenciadas, enquanto o ultimo é mais
recomendado para bandas ndo licenciadas. A utilizacdo de bandas n&o licenciadas
introduz problemas adicionais de interferéncias e de coexisténcia, além de limitagdes
regulatérias impostas a poténcia irradiada. Assim, no perfil WirelessHUMAN existe um
mecanismo adicional, Dynamic Frequency Selection (DFS), para detec¢gao e minimizagao
de interferéncias.

A especificacdo da camada fisica (PHY) inclui mdultiplas possibilidades, cada uma
apropriada para uma faixa de frequiéncias e aplicagdes especificas. As diversas camadas
fisicas suportadas estao definidas no capitulo 8 da especificagdo IEEE802.16-2004 (IEEE,
2004).

No contexto do Projeto Sistema Brasileiro de Televisdo Digital, para o provimento do Canal
de Interatividade, todos os diferentes perfis podem ser adotados, dependendo do servigo a
ser disponibilizado, das frequéncias disponiveis e da regulamentacao vigente. Para prover
um Canal de Interatividade Intrabanda os perfis mais apropriados sao aqueles definidos
para sistemas multiportadoras nas faixas de freqUéncia licenciadas abaixo de 11 GHz.
Portanto, os perfis recomendados sao:

- WirelessMAN-OFDM: este perfil € baseado na modulagdo OFDM, com 256 portadoras.
E adequado para operagao sem linha de visada - NLOS.

+ WirelessMAN-OFDMA: este perfil apresenta uma variavel para a modulagéo OFDM,
com acesso multiplexado e com 2048 portadoras. E adequado para operacdo sem linha
de visada NLOS.

2Maiores detalhes sobre este padrdo podem ser encontradas nas referéncias (CISBTVD, 2005) e (IEEE,
2004). O Consorcio CISBTVD é formado por Unicamp, FITec, UFRJ, IECOM, Telefonica, Samsung e Linear.

CPgD — Todos os direitos reservados.



m PD.30.12.34A.0001A/RT-14/AA 28 /61

Tlecom & IT Solutions

7.2.2 Camada Fisica

A especificagao IEEE802.16-2004 estabelece em detalhes caracteristicas e opg¢des para o
WIMAX. A especificagdo para as camadas fisicas dos perfis WirelessMAN-OFDM e
WirelessMAN-OFDMA sao exploradas respectivamente nos capitulos 8.3 e 8.4 da
IEEE802.16-2004 (IEEE, 2004).

7.2.2.1 Banda de Guarda

Avaliagdoes preliminares (CPqD, 2006d) da banda de guarda necessaria para a
minimizagdo de interferéncias entre os Sistemas de Televisdo Digital e Analdgico e o
Subsistema Canal de Interatividade via RF Intrabanda indicam no minimo 3 canais de
televiséo inteiros coincidentes com a normalizacdo do espectro, acima e abaixo da banda
de frequéncia alocada para o Canal de Interatividade.

Esta é uma estimativa conservadora'™ e deve ser fruto de analises técnicas experimentais,
pois € dependente de desempenho dos receptores utilizados na televisao analdgica e da
televisao digital, sendo que este Ultimo ainda esta por se definir. Ainda, a mascara de
emissao de espurios fora da faixa para o transmissor de Canal de Interatividade via RF
Intrabanda ainda devera ser estabelecida.

7.2.2.2 Faixa de Freqiiéncia

O padrao IEEE802.16-2004 define diversas faixas de operacdo do sistema, entre 2 a 66
GHz. Para os perfis WirelessMAN-OFDM e WirelessMAN-OFDMA, sao definidas faixas de
freqliéncia entre 2 e 11 GHz, em bandas licenciadas. O férum definiu perfis WirelessMAN-
OFDM em 3,5 e 5,8 GHz, como foco inicial, para garantir interoperabilidade entre
equipamentos de diferentes fabricantes (SENZA, 2005). Para o Projeto Sistema Brasileiro
de Televisdo Digital deverdo ser definidas faixas de frequéncia dentro do espectro
atualmente alocado para a televisdo, possivelmente nos canais UHF, pois nestas
freqUéncias obtém-se um ganho consideravel na area de cobertura do sistema.

O deslocamento de faixa espectral em relagdo ao estabelecido no Padrao IEEE802.16-
2004, para a implementagao da solugdo WiMAX Intrabanda, imp&e o desenvolvimento de
novos dispositivos ou conversdo daqueles ja existentes. Isto define a construcdo futura
das solucdes requeridas, com o envolvimento de industrias e desenvolvedores, além de
contribuicbes ao Forum WiMAX para a extensdo do padrao a faixa de frequéncia UHF da
Televisao.

7.2.2.3 Largura de Canal

O padrao define perfis com diferentes larguras de canal, conforme o capitulo 12 da
especificagdo |IEEE802.16-2004 (IEEE, 2004). Para o perfil WirelessMAN-OFDM, séao
recomendadas larguras de 1,75 a 10 MHz, e para o perfil WirelessMAN-OFDMA, larguras
de 1,25 a 28 MHz.

7.2.2.4 Multiplexagao
O padrao IEEE802.16-2004 possibilita as seguintes formas de duplexacao:

BEsta estimativa baseou-se em limites de interferéncias e poténcias de transmissdo especificadas neste
relatério, além de expectativas de desempenho dos atuais receptores de televisdo, bem como na adogado de
polarizagao cruzada para os sistemas interferentes em convivio.
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« TDD - Time Division Duplex: que utiliza um uUnico canal de radiofreqliéncia para os
canais de subida e descida, designando diferentes plotais de tempo para os mesmos.

« FDD - Frequency Division Duplex: que requer dois canais de radiofreqiéncia, um para a
subida e outro para a descida. Exige-se uma separagcdo segura entre os canais de
subida e descida para controlar a interferéncia intra-sistema.

Um terminal de usuario FDD pode ser half-duplex (H-FDD) ou full-duplex (FDD). No
terminal full-duplex, as transmissdes e recepcdes podem ser realizadas simultaneamente,
0 mesmo nao ocorrendo no terminal half-duplex. Se o terminal de usuario for H-FDD, a
estacao radiobase também devera ser half-duplex.

Para as bandas de freqUéncia licenciadas, podem ser empregadas as duplexa¢cées TDD
ou FDD. Para as bandas néo licenciadas, recomenda-se somente o modo TDD.

7.2.2.5 Modulag¢ao Adaptativa

O padrao IEEE802.16-2004 permite ao sistema ajustar o esquema de modulacdo de
acordo com a relagao sinal/ruido (S/N) do enlace de radio, garantindo um enlace robusto
ao mesmo tempo que garante uma taxa otimizada para cada usuario. Quando a relagéo
S/N for elevada, o maior esquema de modulagao é aplicado, elevando a capacidade de
transmissdo do sistema. Quando ocorre degradacéo na relagdo S/N, o sistema reduz o
esquema de modulagao, tornando-se mais robusto e mantendo a qualidade do enlace,
porém com redugao da taxa de transmissao.

Os esquemas de modulagao previstos incluem:
Codificagao de Canal: Ramdomizer, FEC e Interleaving

«  Ramdomization: realizado em cada burst de dados no canal de descida e
no canal de subida,

+ FEC: realizado no canal de descida e no canal de subida,

RS-CC — Reed Solomon e Concatenated Convolutional Code
(obrigatério)

« BTC - Block Turbo Coding (opcional)
- CTC - Convolutional Turbo Coding (opcional)

+ Interleaving:Todos os bits de dados codificados sao intercalados por um
bloco de interleaving, com um tamanho correspondente ao numero de
bits codificados por subcanais alocados por simbolo OFDM.

O padrao permite esquemas de modulagdo BPSK, QPSK, 16 QAM e 64QAM, com taxas
de codificacdo de 1/2, 2/3 e 3/4. As modulagbes BPSK e QPSK sao mais robustas,
permitem um maior raio de alcance, mas com uma taxa menor. Ja as modula¢des 16QAM
e 64QAM sao menos robustas, permitem taxas maiores, mas com menor alcance. A
robustez e a taxa dependem ainda da taxa de codificacdo e da largura do canal. A Tabela
7.1 mostra algumas taxas possiveis em diferentes esquemas de modulagao, codificagédo e
largura de canal (HIRTZLIN, 2004).
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Tabela 7.1 - Taxas alcangadas com o perfil WirelessMAN-OFDM

Modulacéo/ QPSK QPSK 16QAM 16QAM 64QAM 64QAM

Taxa de 1/2 3/4 1/2 3/4 2/3 3/4
codificagao [Mbps] [Mbps] [Mbps] [Mbps] [Mbps] [Mbps]
1,75 MHz 1,04 2,18 2,91 4,36 5,94 6,55
3,5 MHz 2,08 4,37 5,82 8,73 11,88 13,09
7,0 MHz 4,15 8,73 11,64 17,45 23,75 26,18
10,0 MHz 8,31 12,47 16,63 24,94 33,25 37,4
20,0 MHz 16,62 24,94 33,25 49,87 66,49 74,81

O padréo foi projetado para atingir até 50 km de cobertura nas modulagbes mais robustas
e transmissdes com linha de visada, nas freqléncias previstas. Para transmissdes sem
linha de visada, os alcances tipicos sao da ordem de alguns quildbmetros, dependendo das
condigdes de propagacao do ambiente.

7.2.2.6 Subcanalizagao

A subcanalizagao aplicada ao canal de subida é opcional. Entretanto, seu emprego resulta
em controle de poténcia por grupos de portadoras, otimizando o enlace para as portadoras
mais afetadas pelos efeitos de propagacao e, adicionalmente, preservando o consumo de
poténcia naquelas portadoras que n&o requerem saida tdo elevada, resultando em
melhores esquemas de modulacao para cada usuario.

7.2.3 Camada MAC
A camada MAC do IEEE802.16-2004 é constituida de 3 subcamadas:

+ CS: Service-Specific Convergence Sublayer — Prové qualquer transformagao ou
mapeamento de dados de rede externos recebidos do SAP — Service Access
Point,

CPS: Common Part Sublayer — Prové o core das funcionalidades de acesso do
sistema; alocagdo de banda, estabelecimento e manutencdo de conexao.
Recebe dados dos varios CSs,

Security Sublayer: prové autenticacao, troca de chaves seguras e criptografia.

A camada MAC suporta todas as especificacbes de camadas fisicas do padrao, é
orientada a conexao e prové um canal de descida em TDM (Time Division Multiplex) e um
canal de subida em TDMA (Time Division Multiple Access). Permite a configuragdo de
caracteristicas que possibilitam o suporte a QoS (Quality of Service) diferenciado, para
suprir variacbes de demanda tais como laténcia e taxa de erros limitrofes em cada
esquema de modulacdo. A estratégia empregada na camada MAC proporciona
flexibilidade para o atendimento desde poucos usuarios, com taxas elevadas, até um
grande numero de usuarios com taxas individuais mais reduzidas. A camada MAC suporta
protocolos de camadas superiores, IPv4, IPv6, Ethernet e ATM entre outros, possibilitando
multiplos servigos simultaneos.
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7.2.4 Impedancia de Linha

A impedancia de linha de transmissdo para as conexdes das antenas nos Terminais de
Usuario (modem) devera ser compativel com os atuais padrdes utilizados nos sistemas de
TV analdgica.

7.2.5 Poténcia de Transmissao

Os sistemas de Canal de Interatividade via RF Intrabanda deverdo obedecer a
regulamentacao existente para este tipo de sistema. A poténcia de transmissao, tanto das
estacdes radiobases quanto dos terminais de usuario, ndo poderéo ultrapassar os valores
estabelecidos pela regulamentagdo vigente no pais, considerando questdes de
interferéncia e de convivéncia entre sistemas além de questdes ambientais e de saude. As
poténcias maximas de transmissdo especificadas neste relatério foram estabelecidas
como valores referenciais, considerando a regulamentacido existente para os sistemas
celulares que operam na faixa de frequéncia em torno de 800-900 Mhz.

7.2.6 Polarizagao

Uma questao bastante crucial para a utilizacdo do WiMAX dentro da faixa de frequéncias
da televisdo € a minimizagao da interferéncia mutua entre os sistemas de TV analdgica e
digital e o de Canal de Interatividade. A operacao do sistema numa polarizagéo diferente
da polarizagdo utilizada nos sistemas de TV € um requisito essencial para possibilitar a
convivéncia entre estes sistemas.

7.2.7 Instalagao de Antenas

Da mesma forma que a polarizacéo, a posicao relativa entre a antena do sistema WiMAX
Intrabanda e a antena de recepgao da TV, na casa do usuario, € um fator importante a ser
considerado na minimizacdo da interferéncia mutua entre os sistemas de TV e de Canal
de Interatividade.

7.2.8 Arquitetura de Rede

O padrao IEEE802.16 permite a definicao de paradmetros e perfis para proporcionar a
melhor adaptacado do sistema frente a demandas especificas. Deste modo, os requisitos
identificados para a construcdo de uma dada rede, num determinado local, com servigos
definidos sdo otimizados com a escolha dos perfis e parametros mais adequados a
situagao particular. No Projeto Sistema Brasileiro de Televisao Digital, admite-se uma
concepcao basica, ou de referéncia, de rede WiIMAX intrabanda que, no entanto, exigira
diferenciacbes frente as caracteristicas técnicas e demandas populacionais de cada
localidade - uma vantagem de adaptacao permitida pelo padrao IEEE802.16, que refletira
em parametros como por exemplo taxas de bits, poténcias, esquemas de modulagcao e
largura de banda.

O padrao permite a variagdo de largura de canais entre 1,25 e 28 MHz de banda. Tal
flexibilidade é importante para a adaptacdo do sistema frente as reais necessidades de
taxas a serem oferecidas dentro da arquitetura do Subsistema de Canal de Interatividade
e da disponibilidade de espectro de radiofreqliiéncia na faixa destinada aos Sistemas de
Televisao.
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A arquitetura de rede é analoga a empregada nos sistemas celulares, com a adog¢do de
estacdes radiobases, setorizacao e reuso de freqliéncias. S&o variaveis para a construcao
da rede: area de cobertura, niumero de usuarios (populagdo a ser atendida), morfologia
(topologia, densidade populacional, caracteristicas e distribuicao das construcdes, etc.),
servicos e aplicacdes, taxas por usuario nos Canais de Descida e de Retorno, alocacao de
freqliéncia, largura de banda, esquemas de modulagio, duplexagcdo, comportamento de
propagacao, altura de antenas, recepgao indoor e outdoor, convivéncia entre os sistemas,
regulamentacao, link budget, adequacgao de variaveis do padrao a rede em particular.

A implantacdo do Subsistema, portanto, exige o desenvolvimento e o planejamento de
rede para cada localidade e servigos especificos.

7.2.9 Interoperabilidade

A ampla flexibilidade proporcionada pelos perfis e a adaptagdo do WiMAX IEEE802.16-
2004 para operar em freqléncias intrabanda podem provocar incompatibilidades
irremediaveis entre as inumeras redes que deverdo surgir no Brasil. Para que a
interoperabilidade seja garantida, € necessario a identificagdo e o estabelecimento de
critérios e perfis interoperaveis, que, uma vez preestabelecidos, deverao nortear as futuras
redes WIMAX Intrabanda. Tal definicdo somente podera ocorrer concomitantemente ao
desenvolvimento e adaptacao do WiMAX ao Intrabanda, que se configura como um novo
perfil a ser desenvolvido junto ao “Férum WiMAX”, com a colaboragado do Projeto Sistema
Brasileiro de Televisao Digital.

7.3 Especificagao WiMAX 802.16 Intrabanda

A especificacdo de referéncia do Canal de Interatividade via RF Intrabanda é
fundamentalmente baseada no padrdao IEEE802.16-2004 que define detalhadamente as
camadas fisicas (PHY), capitulo 8 da especificacdo (IEEE, 2004), e de acesso (MAC),
capitulos 5, 6 e 7. Entretanto, com a adaptagao para a faixa de frequéncia adequada ao
Sistema Intrabanda, alguns requisitos sao estabelecidos em diferenciacido e
complementaridade.

7.3.1 Perfis

Os perfis definidos pelo IEEE802.16-2004 recomendados para o Canal de Interatividade
via RF Intrabanda deverao seguir as seguintes especificacoes:

Tabela 7.2 - Perfis recomendados para o Canal de Interatividade Intrabanda™

. .~ Camada Requisitos ~
Perfil Aplicagcao Fisica' Opcionais™ Duplexagao
WirelessMAN-OFDM™  Abaixo de 11 GHz 8.3 AAS (6.3.7.6) TDD
bandas licenciadas ARQ (6.3.4) FDD
Mesh (6.3.6.6)
STC (8.3.8)
WirelessMAN-OFDMA  Abaixo de 11 GHz 8.4 AAS (6.3.7.6) TDD
bandas licenciadas ARQ(6.3.4) FDD
STC(8.4.8)

4 Capitulos da norma IEEE802.16 (IEEE, 2004)
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7.3.2 Camada Fisica

A Camada Fisica devera seguir a especificacao estabelecida pelos perfis WirelessMAN-
OFDM e WirelessMAN-OFDMA explorados respectivamente nos capitulos 8.3 € 8.4 da
IEEE802.16-2004 (IEEE, 2004), adaptada a faixa de frequéncia da televisdo e as
exigéncias de convivéncia entre os sistemas.

7.3.2.1 Banda de Guarda

A Banda de Guarda devera ser no minimo de 3 canais inteiros de televisdo (3 x 6 MHz =
18 MHz) e coincidentes com a normalizagdo do espectro, acima e abaixo da banda de
freqliéncia alocada para o Canal de Interatividade.

7.3.2.2 Faixa de Freqiiéncia

A banda de guarda considerada impede que os canais de VHF Baixo e VHF Alto sejam
viaveis para o Canal de Interatividade, exceto se a subfaixa estiver completamente
disponivel numa dada regido. Assim, é recomendavel que a subfaixa de UHF (Canais 14 a
69), entre 470 e 806 MHz, seja adotada para o provimento dos servigos de interatividade.
A alocacao espectral devera se adequar aos critérios impostos no plano de freqliéncias
dos servigos de televisdo analégico e digital e, adicionalmente, considerar o afastamento
dos canais recebidos na localidade especifica.

7.3.2.3 Largura de Canal
O padrao especifica perfis com diferentes larguras de canal (em MHz):

Tabela 7.3 - Largura de Canal

WirelessMAN-OFDM 1,75 3 3,5 55 7 10 -
WirelessMAN-OFDMA 1,25 3,5 7 10 14 20 28

A escolha de um determinado perfil ira depender da disponibilidade de espectro e da
aplicagao almejada.

7.3.2.4 Duplexacgao

Time Division Duplex (TDD) ou Frequency Division Duplex (FDD) , inclusive com a variavel
Half Duplex-FDD (HFDD).

7.3.2.5 Modulagcao Adaptativa

Recomenda-se a adogao de Codificacdo de Canal, com Ramdomizer, FEC e Interleaving,
e de modulagao adaptativa. O padrao IEEE802.16-2004 define os seguintes esquemas de
modulacgao e taxas de codificagao:
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Tabela 7.4 - Esquemas de modulagao e taxas de codificagdo™

Modulagdo Tamanho do Tamanho do Taxa de Reed Concatenated
bloco sem bloco com codificagdo @ Solomon Convolutional
codificacao codificagao total Code Code rate

(bytes) (bytes)
BPSK 12 24 1/2 (12,12,0) 1/2
QPSK 24 48 1/2 (32,24,4) 2/3
QPSK 36 48 3/4 (40,36,2) 5/6
16 QAM 48 96 1/2 (64,48,8) 2/3
16 QAM 72 96 3/4 (80,72,4) 5/6
64 QAM 96 144 2/3 (108,96,6) 3/4

7.3.2.6 Subcanalizacao
Recomenda-se a adogao de subcanalizagdo aplicada ao canal de subida.

7.3.3 Camada MAC

Deve dar suporte a QoS (Quality of Service) diferenciado, para suprir variagbes de
demanda tais como laténcia e taxa de erros limitrofes em cada esquema de modulagao,
proporcionar flexibilidade para o atendimento desde poucos usuarios, com taxas elevadas,
até um grande numero de usuarios com taxas individuais mais reduzidas e suportar
protocolos de camadas superiores.

7.3.4 Impedancia de Linha

A impedancia de linha de transmissao para a conexdo de antena no Terminal de Usuario
(SS-Subscriber Station) devera ser de 75 Ohm, desbalanceada.

7.3.5 Poténcia de Transmissao

Serdo especificadas a seguir as poténcias maximas de transmissdo nos Terminais de
Usuario (SS - Subscriber Station) e nas Estagdes Radiobases (BS - Base Station).

7.3.5.1 Poténcia de Transmissao no SS

A poténcia maxima de transmissdo no conector de saida do Terminal de Usuario (SS)
devera ser de +30dBm e passivel de redugéo.

7.3.5.2 Poténcia de Transmissao Efetiva do SS

A poténcia maxima de transmissao efetivamente irradiada pelo Terminal de Usuario (SS),
considerando o ganho de antena, devera estar limitada em +30dBm ERP.
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7.3.5.3 Poténcia de Transmissao na BS

A poténcia maxima de transmissao efetivamente irradiada pela Estagcdo Radiobase (BS)
devera estar limitada em +36 dBm ERP, por setor.

7.3.5.4 Contribuicdo das Poténcias na BS

A contribuicdo das poténcias efetivamente irradiadas por todos os setores implementados
em uma Estacdo Radiobase (BS) ndo podera ser superior a +64dBm.

7.3.6 Polarizacao

A transmissdo e recepg¢do do Canal de Interatividade via RF Intrabanda devera ser
obrigatoriamente efetuada em polarizagao Vertical, naturalmente para os dois sentidos de
transmissao: Canal de Descida Complementar e Canal de Retorno. Esta diretiva exige que
as antenas aplicaveis ao Sistema correspondam a mesma polarizagao.

7.3.7 Instalagao de Antena

Recomenda-se fortemente que, no caso de antenas externas no local do usuario, para os
Sistemas de Televisdo e de Canal de Interatividade, as antenas sejam distintas e
instaladas em sobreposicdo num mesmo mastro: acima a antena de recepgao de televisdo
em polarizacdo horizontal e abaixo a antena de Canal de Interatividade em polarizagéo
vertical.

7.3.8 Arquitetura de Rede

A arquitetura de rede devera ser escolhida conforme o cenario de implantagao, seguindo
as diretivas expostas na secdo 7.2.8 deste relatério, de modo a atender os requisitos do
sistema.

7.3.9 Interoperabilidade

A selecao de perfis e de outros parametros do sistema devera ser realizada conforme o
cenario de implantacdo, atentando para o atendimento ao requisito de interoperabilidade
da secgao 7.2.9 deste relatério.
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8 SUBSISTEMA TERMINAL DE ACESSO

8.1 Apresentacao

O Terminal de Acesso - TA (CPgD, 2004) engloba as funcionalidades necessarias no lado
do usuario para a recepg¢ao do sinal de um sistema de Televisdo Digital, servindo como
suporte para o funcionamento dos demais componentes sistémicos descritos em
"Arquitetura de Referéncia" (CPgD, 2006b). Em uma acepc¢do mais restrita, refere-se ao
equipamento capaz de tratar os sinais captados por uma antena (de VHF/UHF),
convertendo-os num sinal analdgico passivel de tratamento e reprodugao por meio de um
aparelho convencional de televisdo. Nesta acepgao mais restrita, o terminal é também
conhecido como Unidade Receptora-Decodificadora (URD) ou Set-Top Box. Dentre suas
funcdes destacam-se:

- Captar e processar os sinais de RF provenientes das emissoras.

» Decaodificar as informacgdes de audio, video e dados de modo a recompor o programa
selecionado pelo usuario.

+ Suportar a execugao de aplicagbes com interatividade.

+ Possibilitar o acesso a programas e informagbes disponibilizados a plataforma de
Televisao Digital.

O Terminal de Acesso é composto por plataformas software e hardware, como descrito em
mais detalhes na "Arquitetura de Referéncia" (CPqD, 2006b). Nesta secao sera tratada
somente a segunda. A primeira é especificada no Subsistema de Middleware (secao 6).

8.2 Descricdo dos Parametros para o Terminais de Acesso
8.2.1 Estagio de Entrada

O Estagio de Entrada tem a funcdo de sintonizar o sinal recebido (seja ele digital ou
analdgico) e efetuar os devidos processamentos. O tratamento do sinal analégico é para
possibilitar que o usuario acesse tanto os canais digitais quanto os analdgicos por meio do
mesmo terminal, enquanto persistir a fase de transig¢ao (simulcasting).

8.2.1.1 Sintonia

Refere-se a funcdo de ajustar a janela de freqliéncia que o Terminal de Acesso deve
processar, podendo ser tanto canal digital como analdgico.

8.2.1.2 Tratamento de Sinais Analégicos

O Tratamento de Sinais Analégicos refere-se a capacidade técnica que o Terminal de
Acesso apresenta no Estagio de Entrada, para realizar as fungdes de sintonizar e
processar 0s sinais analégicos.
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8.2.2 Demultiplexador

O demultiplexador tem a fungdo de extrair do feixe de transporte (Transport Stream — TS )
proveniente do Estagio de Entrada, os fluxos elementares (Elementary Streams — ES) de
audio, video e dados, bem como as referéncias de reldgio do programa e outros fluxos de
dados, de controle ou suplementares, além do tratamento inicial das Tabelas de Sl,
conforme descrito no Subsistema de Camada Transporte (segao 4).

8.2.3 Decodificador de Video

A funcgao do decodificador de video é a de recuperar a informacao de video a partir do
fluxo elementar de video proveniente do demultiplexador.

8.2.3.1 Tratamento de PIP

E um recurso que permite ao usuario assistir dois ou mais videos ao mesmo tempo. Os
videos podem ser totalmente independentes ou fazerem parte do mesmo programa, por
exemplo, com exibi¢ao da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).

8.2.4 Processador Grafico

O Processador Grafico tem a fungdo de recompor a imagem a partir das informacdes de
video, legendas e objetos graficos, por meio de sobreposi¢ao (overlay), bem como prover
o escalonamento (resizing) das imagens.

8.2.5 Estagio de Saida de Video

A funcao do Estagio de Saida de Video é disponibilizar uma saida de sinal de video em
seus diversos formatos.

8.2.6 Decodificador de Audio

A funcao do decodificador de audio é a de recuperar a informacédo de audio a partir do
fluxo elementar de audio proveniente do demultiplexador.

8.2.7 Estagio de Saida de Audio

A funcdo do Estagio de Saida de Audio é disponibilizar uma saida de sinal de 4udio, em
seus diversos formatos.

8.2.8 Nucleo de Processamento e Controle

O Nucleo de Processamento e Controle tem a fungdo de prover o controle central do
terminal, incluindo a sincronizagdo dos dispositivos, além de suportar a execugdo do
software do Terminal de Acesso. A area de memodria é exclusiva para a arquitetura
software e os aplicativos, ndo sendo aqui computada a area utilizada para
processamentos dos decodificadores de audio, video e demais blocos do TA.
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8.2.9 Interface de Usuario

A Interface de Usuario tem a fungao de suportar a interagdo do usuario com os aplicativos
do Terminal de Acesso, bem como o acesso e o controle das informacgoes de video, audio
e a selecdo dos programas. Esta interface suporta a conex&o a diversos dispositivos tais
como o controle remoto, teclado, apontador (mouse) e manche (joystick).

8.2.10 Interface Genérica

A Interface Genérica tem a funcao de possibilitar a conexao futura de dispositivos externos
como impressora ou aparelhos que possibilitem o teste e manutengao do TA, bem como a
atualizagcao de softwares como devices drivers, middleware e sistema operacional.

8.2.11 Interface para Canal de Retorno

A Interface para o Canal de Retorno tem por finalidade possibilitar a conexao de qualquer
tipo de modem ao terminal.

8.2.12 Interface para Armazenamento de Massa

Esta interface tem por finalidade possibilitar a conexdo futura de dispositivos de
armazenamento de massa, sejam estes em silicio, dispositivos magnéticos ou éticos.

8.2.13 Estagio de Saida de RF

Tem por fungdo prover um sinal de RF modulado no padrdao PAL-M em canal VHF baixo,
possibilitando ao usuario a selegao entre os canais 3 ou 4.

8.3 Especificagdo do Terminal de Acesso

A seguir sdo especificados os itens minimos' para o Terminal de Acesso Basico e
Avancado, referindo-se, respectivamente, a Alternativa 3 e Alternativa 6 do relatorio
"Alternativas Tecnoldgicas" (CPgD, 2006a).

8.3.1 Estagio de Entrada
8.3.1.1 Padrao de Codificagcao de Canal e Modulagao

O Padrao de Codificagdo de Canal e Modulagdo do Estagio de Entrada Digital do Terminal
de Acesso Basico e Avangado devera estar de acordo com a especificagdo técnica do
Subsistema de Modulagao e Codificagdo de Canal (se¢ao 3).

8.3.1.2 Sintonia

O Terminal de Acesso Basico devera ser capaz de sintonizar todos os canais VHF e UHF
digitais.

O Terminal de Acesso Avancado devera ser capaz de sintonizar todos os canais nas
faixas de VHF e UHF, analdgicos e digitais.

“Ver referéncias: (CPgD, 2004) e (LSI-EPUSP, 2005a a 2005c)
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8.3.1.3 Tratamento de Sinais Analégicos

Quando o canal sintonizado no Terminal de Acesso Basico for analégico, o sinal de
entrada de RF devera ser desviado diretamente para a saida de video modulada (by-
pass).

8.3.2 Demultiplexador
8.3.2.1 Padrao de Demultiplexagao

O Padrao de Demultiplexacdo do Terminal de Acesso Basico e Avancado devera estar de
acordo com a especificagido técnica do Subsistema de Camada de Transporte (segéo 4).

8.3.2.2 Sincronismo de Audio-Video dentro do Programa

Os sinais de video e de audio, recuperados na saida, deverdo ser compativeis com o
especificado na norma ITU-R BT.1359 (UIT-R, 1998).

8.3.3 Decodificador de Video
8.3.3.1 Padrao de Decodificagdo de Video

O Padrao de Decodificacdo de Video do Terminal de Acesso Basico devera estar de
acordo com a especificacado técnica do Subsistema de Codificagao de Sinais Fonte (segao
5.3).

O Padrao de Decodificacdo de Video do Terminal de Acesso Avancado devera estar de
acordo com a especificagao técnica do Subsistema de Codificagdo de Sinais Fonte (segao
5.4 e 5.3).

8.3.3.2 Tratamento de PIP

O Terminal de Acesso Avangado devera ser capaz de tratar dois fluxos simultdneos de
video, para possibilitar sua recomposi¢gdo em modo PIP®.

8.3.4 Processador Grafico

O Processador Grafico dos Terminais de Acesso Basico e Avangado devera prover
memoaria com tamanho suficiente para o processamento e exibicado de sinais de video nas
resolucdes indicadas no Subsistema de Codificacao de Sinais Fonte (segdes 5.4 e 5.3).

O Processador Grafico dos Terminais de Acesso Basico e Avangado devera prover
arquitetura hardware que suporte a execucdo dos servicos e aplicacbes descritos no
relatorio "Visdo de Servigo" (CPgD, 2006c¢).

O Processador Grafico do Terminal de Acesso Avancado devera ser capaz de tratar dois
fluxos simultaneos de video, para possibilitar sua recomposicdo em modo PIP.

8.3.5 Estagio de Saida de Video

Os Terminais de Acesso Basico devera prover uma saida de sinal composto de video em
banda-base PAL-M.

'®P|P - picture-in-picture. Esta funcionalidade € necessaria para possibilitar a exibigdo opcional em linguagem
LIBRAS.
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O Terminal de Acesso Avangado devera prover uma saida de sinal em video componente.

O Terminal de Acesso Avancado devera dispor de uma entrada para possibilitar conexao
direta (by-pass) quando o terminal estiver desligado'’.

8.3.6 Decodificador de Audio
8.3.6.1 Padrao de Decodificagdo de Audio

O Padrdao de Decodificacdo de Audio do Terminal de Acesso Basico devera estar de
acordo com a especificacdo técnica do Subsistema de Codificagdo de Sinais Fonte na
secao 5.6 deste relatorio.

O Padrao de Decodificacdo de Audio do Terminal de Acesso Avangado devera estar de
acordo com a especificagdo técnica das secgdes 5.6 e 5.7 do Subsistema de Codificagao
de Sinais Fonte deste relatorio.

8.3.7 Estagio de Saida de Audio

Os Terminais de Acesso Basico e Avangado deverdo prover uma saida analdgica de sinal
de audio mono e estéreo em banda base.

O Terminal de Acesso Avancado devera prover uma saida digital de audio a ser
padronizada.

8.3.8 Nucleo de Processamento e Controle

O Ndcleo de Processamento e Controle dos Terminais de Acesso Basico e Avancado
devera prover processador e memoéria que suporte a plataforma software descrita no
Subsistema Middleware (secao 6).

O Ndcleo de Processamento e Controle dos Terminais de Acesso Basico e Avancado
devera prover processador e memoria que suporte a execugdo e armazenamento dos
servigos e aplicagdes descritos no relatério "Visdo de Servigo" (CPqD, 2006c¢).

O Nucleo de Processamento e Controle do Terminal de Acesso Avangado devera prover a
possibilidade de expansao de meméoria.

8.3.9 Estagio de Saida de RF

O Terminal de Acesso Basico devera prover uma saida modulada no padrao PAL-M, com
audio correspondente, nos canais 3 e 4 VHF.

8.3.10 Interface de Usuario

Os Terminais de Acesso Basico e Avangado deverao prover como dispositivo de interacao
com o usuario o controle remoto, cujas especificacbes detalhadas estdo descritas no
relatorio “Visdo de Servigo” (CPgD, 2006c¢).

O controle remoto do Terminal de Acesso Avancado devera dispor das operacbes de
selegao de canal e ajuste de volume para os canais analdgicos.

"Trata-se de entrada auxiliar para conexao de aparelhos tais como DVD.
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8.3.11 Interface para Canal de Retorno

O Terminal de Acesso Basico devera prover uma interface a ser padronizada para a
conexdo de modem de canal de retorno.

O Terminal de Acesso Avangado devera ter modem para o canal de retorno confrome
especificado no Susbsistema de Canal de Interatividade (sec¢do 7).

8.3.12 Interface para Armazenamento de Massa

O Terminal de Acesso Avancado devera prover uma interface para a conexdao de um
dispositivo de armazenamento de memdéria de massa que possibilite a gravagéao e leitura
simultaneas.

O Terminal de Acesso Basico devera prover uma interface que possibilite a conexao de
um dispositivo de armazenamento de memaria de massa, dispositivos genéricos™.

8.3.13 Interface Genérica

O Terminal de Acesso Avangado devera prover uma interface genérica para a conexao de
dispositivos e possibilitar a atualizacdo remota de software.

Nota: O Terminal de Acesso Avancado devera ter o sintonizador e demodulador duplicado
para que o usuario possa gravar um programa em alta defini¢gdo diferente daquele que ele
esta assistindo.

®Conforme segao 8.3.13 - Interface Genérica
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9 APENDICES

9.1 Apéndice A - Tabelas SI

A descricdo e aplicabilidade das tabelas S| estdo detalhadas no relatério "SBTVD -
Tabelas de SI" (CPqD, 2005). Este apéndice apresenta a relacdo das principais tabelas
definidas no referido relatério.

9.1.1 PAT - Program Association Table
Esta tabela é definida pela recomendagao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000).

Tabela 9.1 - PAT: Program Association Table

Campo Bits Descrigao
TS PID 0x0000
1 Table ID 8 0x00

—_

2 Section syntax indicator 1"

3 Reservado I
4 Reservado 2 "11

. Indica o numero de bytes a seguir, incluindo o CRC32. O
5 Section length 12 {amanho maximo & 1021 (OX3FD).
6 TSID 16 Identifica o TS que carrega esta PAT.
7 Reservado 2

. Versédo da tabela, em contagem round robin. Deve ser
8 Version number 5 . )

incrementado toda vez que o conteldo desta tabela mudar.

9 Current next indicator 1 "' Tabela valida.
(1) Section number 8
1 Last section number 8

O controle dos campos subsequentes € feito pelo 'section

for (1= 0; i<N; i++){ length' (campo 5).

1 '0x0000: NIT
2 Program number 16 o .
>0: indica programas normais

3 Reservado 3

if ( program_number
== 'O') {
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Campo Bits Descrigao
1 Network_PID 13 ?a%;:?\lgl?m number' = 0, este campo aponta o PID de uma
}else {
1 Program Map PID 13 Caso contrario, aponta para PMTs.
1}
i CRC32 32

9.1.2 PMT - Program Map Table
Estruturado conforme recomendagéao ITU-T H.222 (UIT-T, 2000).

Tabela 9.2 - PMT: Program Map Table

Campo Bits Descricao
TS PID Qualquer valor no range 0x0020 a 0x003F, alocado dinamicamente.
1 Table ID 8 0x02
2 _Segtion syntax 1 '’
indicator
3 Reservado 1.0
4 Reservado 2 00
5 Section length 12 Indica o numero de bytes a seguir, incluindo o CRC32. Este valor néo

deve exceder a 1021 (0x3FD)

6 Program number 16 Numero aleatério gerado pelo Mux, variando de 0x0001 a OxFFFF. O
numero 0x0000 é reservado para NIT.

7 Reservado 2

8 Version number 5 Versao da tabela, em contagem round robin. Deve ser incrementado
toda vez que o conteudo desta tabela mudar.

9 Current next 1

indicator

1 Section number 8 O0x00 (Em tese, a descricdo de um programa deve caber toda dentro

0 de uma unica sec¢do, com comprimento maximo de 1016 bytes
(Ox3F8).

1 Last section 8 0x00

1 number

1 Reservado 3

CPgD — Todos os direitos reservados.



m PD.30.12.34A.0001A/RT-14/AA 44 /61

Tlecom & IT Solutions

Campo Bits Descricao
2

PCR PID 13 Indica o PID dos pacotes TS que contém o Program Clock Reference
1 a ser utilizado por este programa.
3 No caso de programas que nao utilizam PCR, este campo deve ser

Ox1FFF.

1 Reservado 4
4
1 Program info 12 '00' + 10 bits: indica o tamanho do campo 16
5 length

for (i =0;i<N;i++)

{
1 descriptor( )
6

}

for (i =0;i<N1; i++

)
1 stream_type 8 Identifica o tipo de stream
7
1 reservado 3
8
1 elementary PID 13 Aponta para o pacote (PES) que contém essa elementary stream
9
2 reservado 4
0
2 ES info length 12 '00' + 10 bits: indica o numero de bytes do campo a seguir
1

for (i = 0; i<N2;

i++){
2 descriptor ()
2

1}

2 CRC32 32
3
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9.1.3 NIT - Network Information Table

Contém informacdes sobre a emissora. Conforme a recomendagdo ITU-T H.222 (UIT-T,
2000), esta é uma tabela do tipo privado e, portanto, ndo especificada por aquela norma.
Esta tabela é baseada na norma “Specification for Service Information (SI) in DVB
systems” (ETSI, 2005), acrescida dos descritores do SBTVD.

Tabela 9.3 - NIT: Network Information Table

Campo Bits Descrigao
TS PID 0x0010
Program number 0x0000 (cf. def. MPEG-2:1)
1 Table ID 8 0x40
2 Seqtion syntax 1 1
indicator
3 Reservado 10
4  Reservado 2 '00

Contém o numero de bytes da secgdo. Este valor ndo deve
5  Section length 12 exceder 1021 contado a partir do final deste campo e inclui o
campo do CRC.

Identificador da emissora (estabelecer uma politica de
numeragao conjunta para A.L.)

6 Network ID 16
Para os testes, utilizar a ID 0x8000 (1° bit MSB = 1, as demais
zero).
7 Reservado 2 '00
. Versao da tabela, em contagem round robin. Deve ser
8 Version number 5

incrementado toda vez que o conteldo desta tabela mudar.
9 Current/next indicator 1  1: tabela aplicavel (corrente)

10 Section number 8 0x0000

11 Last section number 8 0x0000

12 Reservado 4

13 Network  descriptors 12 Comprimento dos descritores subsequentes.
length

for (i = 0; i<Nyg; i++) {

descritor de canal
14 .~
fisico ()

}

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Campo

15

16

17

18
19

20

21

22

Reservado 4

TS loop length

for (i = 0; i<N; i++) {
TSid 16

Original network id 16

reservado 4

Transport descriptors 12
length

for (j = 0; j<N; j++) {

descritor de canal

légico ()
1}

CRC32 32
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Bits Descrigao

12 Comprimento em bytes dos descritores seguintes

Identificador do TS.

Network id do cabecga de rede. '0' se ndo se aplicar.

Repete para cada canal légico transportado

9.1.4 Descritores do SBTVD para a NIT

Tabela 9.4 - Descritor de Canal Fisico

Campo

1
2

descriptor tag
descriptor length
descriptor version
Flag monogeradora
reservado

Station prefix

LocallD

Station coordinate?

Bits Descrigcao

8
8

6*8

32

8*8

CPgD — Todos os direitos reservados.

Numero de bytes dos campos subsequentes
0x01

1: sistema monogeradora; 0: sistema multigeradoras.

Prefixo da estacao, cf. designacao UIT-Anatel (ex: PRK7).

Os caracteres devem ser representados em ASCII. O prefixo
é composto de letras mailusculas A-Z, incluindo 'KYW', e
numeros 0-9.

Para os testes, utilizar o prefixo: "AAAAAA"

Identificador Unico de localidade,
numeracao a ser estabelecido.

conforme plano de

Coordenadas geogréficas da estagéo, no formato:
W123°45'67"
4 bits MSB: 0x1: W, 0x2: E
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Campo Bits Descrigao
7*4 bits seguintes: longitude codificada em BCD;
S12°34'56"
4 bits: '"1010";
4 bits seguintes: 0x1: S, 0x2: N
6*4 bits LSB: latitude codificada em BCD.

9  RFdescriptor ()

10 descritor de transmissao

hierarquica
11 TSrate 24 TS bit rate. Expresso na forma nn.nnnn Mbit/s, em BCD
12 LC count 8 Numero de canais ldgicos presentes

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Campo

1
2

10

11

12
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Tabela 9.5 - Descritor de RF

Bits Descricao

Numero de bytes dos campos subsequientes
0x01

10" - indica que o campo 8/10/12 indica a freqliiéncia central e a
largura do canal

11" - indica que o campo 8/10/12 indica a frequéncia inicial e a
largura do canal

Ndmero do canal VHF/UHF

Frequéncia do piloto central do canal, em nnn.nnn MHz, codificado
como 6 numeros BCD.

Frequéncia da borda inferior do canal, em nnn.nnn MHz, codificado
como 6 numeros BCD.

Indica a largura do canal, em formado nnn.nnn MHz codificado em
6 numeros BCD.

Tabela 9.6 - Descritor de Transmissao Hierarquica

descriptor tag 8

descriptor length 8

descriptor version 4

flag a 2

reservado 2

Channel number 8

if flag a == "10' then

{

Channel center 3*8

frequency

} elseif flag a =="11"

then {

Channel lower 3*8

frequency

}

Bandwidth/ 3*8
Campo

1 descriptor tag

2 descriptor length

3 descriptor version

4 reservado

Bits Descrigao
8
8 Numero de bytes dos campos subsequentes

4 0x01

for (i=0;i<N;i++){

5 htDescriptorByte 8

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Campo Bits Descrigéo
}
Tabela 9.7 - Descritor de Canal Logico
Campo Bits Descricao
1 descriptor tag 8
2 descriptor length 8 Numero de bytes dos campos subsequentes

3 descriptor version 4 0x01

4 reservado 4

5 Newtork name 6"16 Short-name do canal Idgico, em caracteres Unicode.
6 Logical channelID 16 Numero do canal légico da emissora, se aplicavel

7 TSrate 24 TS bit rate. Expresso na forma nn.nnnn Mbit/s, em
BCD

9.1.5 TDT - Time and Date Table
Esta tabela é baseada no horario UTC.
Tabela 9.8 - TDT: Time and Date Table

Campo Bits Descri¢ao
TS PID 0x0014
1 TableID 8 0x80
2 Section  syntax Valor fixo: 1
indicator 1
3 Reservado 1 Valor fixo: 1
4  Reservado 2 Valor fixo: "11'
5 Section length Contém o numero de bytes dos préoximos campos, inclusive o
12 CRC32.
6  Country code 16 Caddigo de pais (ASC). “BR” para o Brasil
7  reservado 2

8  Version number 5 '00000' (fixo)

Current next 1 "1
9 7
indicator

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Campo

10 Section number

11 Last section
number

12 Table version
number

13 Reservado
Date

14

15 UTC time
UTC zone

16
DS_status

17

18 Reservado

19 DS _near
DS_polarity

20

21 DS _day

22 DS_hour
DS-minute

23
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8
8

18

24

Bits Descri¢ao

0x00

0x00

Versédo desta tabela: 0x1

Valor fixo: '00'

Dia codificado em MJD — Modified Julian Date

P.ex: 01/nov/2005 equivale a: 53.675

Horario UTC, codificado como “HHMMSS”, em 6 digitos BCD de 4
bits cada

Offset em relagao ao horario UTC, sendo:

bit MSB: '1": indica oeste de Greenwich

bits 2 a 5: offset em horas. Ex: Brasilia = 3 ('0011").

bit 6: '1" indica offset de meia-hora.

Ex: Brasilia ='100110'

Indica se a hora local esta em horario de verao:
'00'": Horario normal

'01": O horario esta uma hora mais cedo que o normal. Nesse caso, o
offset (bits 2~5) do campo anterior deve ser decrementado de 1.

10" O horario esta uma hora mais tarde que o normal. Nesse caso,
o offset (bits 2~5) do campo anterior deve ser incrementado de 1.

11" O horario possui uma defasagem, em relacdo ao normal,
diferente de 1. Nesse caso, é necessario usar a tabela TOT (ndo
definida ainda).

IOI

Se '1": indica que ocorreu ou ocorrera uma mudanca de horario
verao/normal dentro de 14 dias.

Se ocorrer ou ocorreu mudanga dentro de 14 dias:

'0": o relégio foi/sera adiantado

'"1": o relogio foi/sera atrasado
Indica o dia do més em que ocorreu/ocorrera a mudanga
Indica o horario em que ocorreu/ocorrera a mudanga (00-23)

Indica fragdo de hora em complemento ao DS _hour:
00 =0,

01 = 15 minutos;

10 = 30 minutos;

11 = 45 minutos.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Campo

24 Reservado
o5 DS_offset
26 CRC 32
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Bits Descri¢ao

1

16 Tempo de offset quando ocorrer/ocorreu a mudanca, em formato

32

BCD (hh:mm).

CRC

9.1.6 LCT - Logical Channel Table
Deve existir uma LCT para cada canal légico presente no feixe de transporte (TS).

Campo

10

11

12

13

14

TS PID
Table ID

Section  syntax
indicator

Reservado
Reservado
Section length

Logical Channel
ID

Reservado
version number
current next
indicator

section number
last section
number

original network
ID

Protocol version

LCT  descriptor
length

Tabela 9.9 - LCT: Logical Channel Table

Bits Descricao

12

16

16

12

0x0011
0x81

Valor fixo: 1

Valor fixo: 0
Valor fixo: '00'
Contém o numero de bytes da secéo.

E um numero identificador Gnico para esta LCT (= network ID).

Os numeros 0xFO00 a OxFFFF sao reservados para uso privado, e
indicam canais de servigo.

Contador incremental. Deve mudar cada vez que a tabela for
alterada.

Se a versao atual é aplicavel, este campo deve ser fixado em “1” e
caso contrario, em “0”.

Indica o numero desta secao
Indica o numero da ultima sec¢do que completa a tabela, ou seja, em

quantas secbes a tabela foi dividida para ser transportada pelos
pacotes do TS.

0x1

Comprimento em bytes dos campos 14 a 17.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Campo Bits Descricao

for ( i=0, <Ny,

i++) {
15 LC ID ID adicional ao LC_ID do campo 6
complement 16
Flags bit MSB: EPG show mode: '1": canal aparece no EPG
16 bit 2: MA show mode: '1": canal aparece no Portal
bit 3: CA mode: '1": denota canal criptografado
4  bit 4: reservado
Content type 0x1: Video e audio
0x2: Somente audio
0x3: Hipertexto
17

0x4: Codigo executavel
0x5: Mensagens privadas de usuario
4  0x0: Outros tipos

18 Channel Type 16 Tipo de emissora.

19 Channel short Nome abreviado da emissora (6 caracteres), conforme devera
name 6*16 aparecer no EPG padrao.

20 Channel full Nome completo da emissora, a ser utilizado alternativamente em
name n*16 EPGs
}

28 CRC 32 32

9.1.7 EIT - Event Information Table

Na versao SBTVD, cada tabela EIT cobre um periodo de 3 (trés) horas, a primeira
iniciando-se a zero hora UTC (21 horas no horario normal, de Brasilia, ou 22 horas no
caso de estar em horario de verao).

A identificacdo de qual canal légico pertence uma dada tabela EIT é feita pelo campo 6 -
LC_ID.

As tabelas EIT podem cobrir um periodo de até 14 dias. A numeracéo das tabelas, para
um dado canal logico, é feita pelo numero de verséo (campo 7), em contagem round robin,
de 0x00 a 0x79. A tabela correspondente a hora atual deve ser marcada com "current/next
indicator" (campo 8) = '1'. As demais tabelas terdo esse campo igual a zero.

A numeragao das tabelas deve ocorrer de forma sequencial.

No caso de um evento se iniciar em horario coberto por uma EIT e se encerrar em horario
coberto pela EIT seguinte, esse evento devera aparecer em ambas as tabelas, com o
mesmo eventlD.

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Campo
TS PID

1 Table ID

2 Section  syntax
indicator

3 Reservado

4 Reservado

5  Section length

6 Logical Channel
ID

7 version number

8 current next
indicator

9  section number
last section

10 number

11 Protocol version

12 Reservado

13 Date

14 num events in
section
for (=0, i<Nya,
i++ ) {

15 Event ID

16 Start time

17 Duration

18 Title length
for ( j =0; j<N19;
i) {

19 Titulo:subtitulo
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Tabela 9.10 - EIT: Event Information Table

Bits Descrigao

1
1
2
12

16

4

18

24
24

0x0012
0x82

Valor fixo: 1

Valor fixo: 0

Valor fixo: '00'

Contém o numero de bytes da secao.

Indica o numero do canal logico a que pertence esta tabela

Contador incremental. A tabela 0x00 deve comegar a meia-noite
UTC. Cada tabela deve cobrir um periodo de 3 horas.

Se a versao atual é aplicavel, este campo deve ser fixado em “1” e
caso contrario, em “0”.

Indica 0 numero desta secao
Indica o numero da ultima se¢édo que completa a tabela, ou seja, em
quantas secbes a tabela foi dividida para ser transportada pelos

pacotes do TS.
0x1

Dia codificado em MJD — Modified Julian Date — para o qual esta
tabela é valida.

indica o numero de eventos nesta seg¢ao

Identificador unico (gerado pelo scheduler) para identificar esse
evento dentro de um periodo de pelo menos 14 dias.

Hora de inicio, codificado como “hhmmss”, em 6 digitos BCD de 4
bits cada

Indica a duracgao codificado como “hhmmss”

Tamanho do campo seguinte, em bytes

n*16 Em caracteres Unicode. Se houver necessidade de titulo e subtitulo

(ex: “Sessédo da Tarde: episdédio de hoje”), deve ser empregado o

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Campo

}
20 Tipo de programa

21 Classificagao

etéria
Flags
22
}
23 CRC32
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8

32

Bits Descrigao

dois pontos (:) como separador.

a definir

a definir

MSB: '"1": exibe no EPG; '0": oculto
bits 2: se '1" indica existéncia de tabela ETT descrevendo o evento.
bits 3-4: reservado

9.1.8 ETT - Extended Text Table
Esta tabela traz informagbes detalhadas de cada programa.

Campo
TS PID
1 TableID

2 Section syntax
indicator

3 Reservado
4 Reservado

Section length

Logical Channel
® b

7 Reservado
8 version number
current next
indicator

10 section number

Tabela 9.11 - ETT - Extended Text Table

12

16

Bits Descri¢ao

0x0013
0x83

Valor fixo: 1

Valor fixo: 0

Valor fixo: '00'

Contém o numero de bytes da secéo. Este valor ndo deve exceder
1021, é contado a partir do final deste campo e inclui o campo do
CRC.

Indica o numero do canal l6gico a que pertence esta tabela

Contador incremental. Deve mudar cada vez que a tabela for
alterada.

Se a versao atual é aplicavel, este campo deve ser fixado em “1” e
caso contrario, em “0”.

Indica o numero desta sec¢ao

CPgD — Todos os direitos reservados.



m PD.30.12.34A.0001A/RT-14/AA 55/61

Tlecom & IT Solutions

Campo Bits Descri¢ao
last section Indica o numero da ultima sec¢do que completa a tabela, ou seja, em
11 number quantas segdes a tabela foi dividida para ser transportada pelos

8 pacotes do TS.

12 Protocol version 4 0Ox1

13 Reservado 4

14 EventID 16 Identifica o evento. Deve ser o mesmo numero apontado na EIT.
15 Title length 8 Tamanho do campo seguinte, em bytes

for (j = 0; j<Nus;

)

Titulo:subtitulo n*16 Em caracteres Unicode. Se houver necessidade de titulo e subtitulo
16 (ex: “Sessdo da Tarde: episédio de hoje”), deve ser empregado o

dois pontos (:) como separador.

}
17 Tipo de programa 8  a definir
18 Classificagao a definir

etaria 4
19 Flags MSB: 1: exibe no EPG; 0: oculto

4  bits 2-4: reservado

20 Audio ID 16 Identifica arquivo de audio do trailer associado, se houver.
21 Video ID 16 Identifica arquivo de video do trailer associado, se houver.

22 Descriptorlength 16 Indica o numero de caracteres do campo descritor

for (i = 0, i<Ng;

i++){

23 Descritor n*16 Texto descritor do evento, podendo ser texto plano ou HTML.
}

24 CRC32 32

9.1.9 Taxa de Repeticdo das Tabelas

Tabela 9.12 - Taxa de repeti¢cao das tabelas

Tabela Taxa de repeticao Obs
1 PAT 100 ms
2 NIT 1s Valor tentativo, devido a necessidade de rapida

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Tabela Taxa de repeticao

3 TDT 30s

4 PMT 100 ms

5 LCT 100 ms

6 EIT corrente 100 ms

7 EIT _do periodo 10's

seguinte

8 Demais EIT Uma tabelaa cada5s
No caso de EIT corrente,
uma tabela a cada 2s.

9 ETT Nos demais casos,
transmitir apés a EIT

correspondente (5s).

CPgD — Todos os direitos reservados.
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Obs

identificacao da emissora, para instrugao do EPG.

E desejavel um tempo baixo, devido a
necessidade de rapida recuperagao pos-sintonia.

E desejavel um tempo baixo, devido a
necessidade de rapida recuperagao pos-sintonia.

E desejavel um tempo baixo, devido a
necessidade de rapida recuperagao pds-sintonia.

Valor tentativo. Diminuir para 5 se houver
problemas de descontinuidade.

Valor tentativo
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