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RESUMO

GANCHAR, Luis Augusto Santin; ARRUDA, Luiz Fernando; DOS SANTOS, Tiago
Gavassi Heller. Linhas de Criagao de uma Emissora de Televisao Digital. 2011.
228 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao) - Curso de Tecnologia em
Sistema de Telecomunicacgdes, UTFPR, Curitiba, 2011.

O presente trabalho esbocga as principais linhas para a criagao de uma emissora de
TV Digital. Sdo detalhados conceitos teoricos e praticos vinculados a produgao e
transmissao digital definidos pelo Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre.
Também s&o abordados os requisitos técnicos utilizados durante os processos de
codificacdo, multiplexagao, modulacao e transmissdo conforme as normas da ABNT
e recomendacgdes do Centro de Pesquisa de Desenvolvimento da Telebras - CPqD.
Por meio de pesquisas bibliograficas, pesquisas de campo e experiéncias pessoais,
sao apresentados os moédulos e disposi¢cdes dos equipamentos pertencentes a uma
emissora de TV. A partir de pesquisas em documentos oficiais de emissoras em
operagao, foram definidas as principais atribuicbes do corpo técnico responsavel
pelas atividades do canal televisivo. Por fim, como resultado de pesquisas realizadas
junto a fabricantes de equipamentos de broadcast, foi dimensionado um Headend

digital dentro do padrao brasileiro.

Palavras-chave: SBDTV-T. Midias Audiovisuais. Emissora de TV. Corpo Técnico.

Equipamentos de Broadcast



ABSTRACT

GANCHAR, Luis Augusto Santin; ARRUDA, Luiz Fernando; DOS SANTOS, Tiago
Gavassi Heller. Lines of creation of a Digital Television Station. 2011. 228 p.
Final Paper Graduation — Technology in Telecommunications System, UTFPR,
Curitiba.

This study aimed to outlines the main lines for the creation of a Digital Television
Station. This paper presents theoretical and practical concept related to production
and digital transmission standard defined by Brazilian System Digital Television -
SBDTV. It is detailed the technical requirements used during the encoding process,
multiplexing, modulation and transmission of audiovisual media in accordance with
the ABNT and CPqD recommendations organizations. Using bibliographic research,
field research and personal work experiences, it is presented models and
dispositions of equipments used in a TV Station. Through of official documents of TV
Station in current activity, it is defined the main tasks of the staff responsible for the
main activities of the channel. Finally, as a result of research conducted with
broadcast equipment factory, it is defined a digital Headend according with the

Brazilian standards.

Keywords: SBDTV. Audiovisual media. TV station. Technical Staff. Broadcast
Equipment
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1 INTRODUGAO

Ao final dos anos 90, com a popularizacdo no meio audiovisual da edicao
nao-linear, que permite a finalizagdo de materiais em formato digital e em midias
Opticas, o mercado passou a produzir equipamentos e midias que capturavam e
armazenavam audio e video em formato digital melhorando a qualidade do material
produzido. Dessa maneira o processo de producdo passou a ser digital mantendo

apenas a transmissao analdgica.

Atualmente o sistema de comunicacdo televisiva passa por uma nova
revolucdo onde a transmissao analdgica torna-se digital. No Brasil, as primeiras
transmissdes digitais oficiais comegaram em 2 de dezembro de 2007 em Sao Paulo
e Rio de Janeiro. Em Curitiba, a Rede Paranaense de Comunicagdo (RPC) deu
inicio as transmissodes digitais no dia 22 de outubro de 2008 (SEEMG, 2008).

Entre os recursos propostos por essa nova tecnologia estao a transmissao em
alta definigdo (High Definition - HD), a multiprogramacao, interatividade do usuario

com a emissora e a recepgcao movel.

1.1 PROBLEMA

Novas tecnologias trazem em seu contexto informagdes de acesso restrito,
bem como informagdes produzidas de maneira descentralizadas a partir de
diferentes normas. Elas se fundamentam em conceitos e ramos de estudo novos, o
que representa uma dificuldade a mais para o levantamento das informacgdes

necessarias para a sua apropriagao.

O processo evolutivo de escolha do padrdo da TV Digital no Brasil e o fato
das informagdes referentes a este padrdao serem geradas de maneira
descentralizadas, dificultam a especificacio de um ambiente televisivo.

Particularmente, porque se espera que esse ambiente tenha infraestrutura modular,
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de maneira a atender os requisitos basicos definidos pelos padrbes técnicos, bem

como favorega o processo de gestao de pessoas e implantagao da estrutura fisica.

1.2 JUSTIFICATIVA

As informacgdes referentes a TV Digital ainda sdo esparsas, contraditorias e
muitas vezes em idiomas estrangeiros. E oportuno que seja feito um trabalho de
organizagao e agrupamento das informacgdes, tornando mais facil a especificagdo de
sistemas televisivos dentro das normas do padrédo brasileiro. Esse trabalho pode
contribuir para uma melhor compreensao das complexidades envolvidas nesse
processo e dos investimentos necessarios. Ainda, também pode servir como ponto

de partida para pesquisas futuras.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Definir as principais linhas para a criagdo de uma emissora de TV Digital.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.2.1 Objetivo Especifico 01

Pesquisar e descrever os padroes e tecnologias empregadas para o
funcionamento de um canal de televisao digital de acordo com o Sistema Brasileiro
de TV Digital Terrestre — SBTVD-T, (modulagdes, compressdo de video, banda,

middleware de interacgéao, etc.).
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1.3.2.2 Objetivo Especifico 02

Propor uma infraestrutura modular’ de equipamentos para captagdo, pds-
producdo e transmissdo, conforme a pesquisa realizada sobre os padrdes e

tecnologias empregados em um canal de televisao digital.

1.3.2.3 Objetivo Especifico 03

Estimar a infraestrutura fisica como espacgos fisicos (numero e tamanho de
estudio) assim como as suas caracteristicas (demanda de energia, acustica,

climatizagao, etc.).

1.3.2.4 Objetivo Especifico 04

Estimar quais os perfis profissionais necessarios para a operacido de uma

emissora de TV Digital.

1.4 METODO DE PESQUISA

Como esse € um projeto tedrico, a pesquisa esta embasada nas informacdes

existentes sem experimento ou ensaio para comprovacao do funcionamento.

Os dados encontrados na pesquisa exploratoria por meio de materiais nao
cientificos como: documentos de empresas ligadas a tecnologia; revistas e manuais
de equipamentos. Serdo analisados e empregados neste trabalho conforme

especificacdes e normas existentes.

O projeto se dara basicamente em trés etapas. A primeira focalizara a
integracao de fontes de informagao sobre as tecnologias empregadas pela TV Digital

e pelo padrao brasileiro.

Na segunda etapa serdo apresentadas solugdes de infraestrutura tecnolégica

e fisica para uma emissora de televisdo digital. Para finalizar, por meio de

' Vide anexo |
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entrevistas e visitas técnicas, serdo identificados e listados os profissionais

necessarios em uma emissora de televisao digital e possiveis sistemas de gestao.

1.5 LEIS E DIRETRIZES DA TV DIGITAL

Tem-se em 1931, o inicio da regularizagdo da radiocomunica¢gado no Brasil,
com a popularizagado dessa midia e com a influéncia que ela passou a exercer na
esfera politica (CPqD, 2002).

Atualmente, no quadro regulatério brasileiro, ha uma separagao entre servigos
de radiodifusdo e servigos de telecomunicagdes. Esses dois ramos de servicos sao
regidos por, basicamente, dois instrumentos. Um é o Cdédigo Brasileiro de
Telecomunicagdes (CBT), instituido em 1962 e refere-se a prestagéo do servigo de
radiodifusdo. E o outro € a Lei Geral das Telecomunicagbes (LGT) instituida em

1997, que abrange o uso do espectro de frequéncias.

Com a entrada da TV Digital no cenario das telecomunicagbes, a
regulamentagcdo que se baseava em conceitos de programacédo e no canal de
frequéncia de 6 MHz, disponibilizado em cada concessao, perdera esses vinculos e
podera entrar novos modelos de servigos, ja que essa nova tecnologia permite tais

processos.

Em 26 de novembro de 2003, o presidente da republica Luis Inacio Lula da
Silva, assinou o decreto n°. 4901 instituindo o Sistema Brasileiro de Televisédo Digital
— SBTVD. Neste decreto ficam definidos alguns objetivos que esse sistema devera
alcangar bem como a criagao de comités e grupos para gestado, desenvolvimento e

implantagédo da TV Digital em nosso pais.

Entre os principais objetivos do SBTVD esta a incluséo digital, promovendo o
desenvolvimento da diversidade cultural e linguistica do pais, permitindo assim a

inclusdo social.

Levando esse sistema a uma esfera comercial, a Televisao Digital trara varios

estimulos para o estabelecimento de novas agdes e de novos modelos de negdcios
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para a realidade econdmica de nosso pais, e também trara incentivos as industrias

nacionais para produg¢ao de instrumentos e servigos digitais.

O SBTVD-T é composto por trés grupos que sao o Grupo Gestor, um Comité

Consultivo e um Comité de Desenvolvimento.

O Comité de Desenvolvimento fica responsavel pela escolha das pesquisas e
dos projetos a serem realizados pelo grupo, visando o desenvolvimento da TV

digital.

O Comité Consultivo tem por finalidade propor acbes e diretrizes
fundamentais do SBTVD-T.

Ja ao Grupo Gestor compete a execugao das estratégias e objetivos tracados
pelo Comité de desenvolvimento. Esse grupo tem apoio técnico e administrativo de
entidades como a Financiadora de Estudos E Projetos (FINEP) e Fundagédo Centro

de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPgD).

1.6 PADROES DA TV DIGITAL

Para a implementacdo de melhorias no sistema de TV, foi necessario o
estudo de novas formas de codificagdo de audio e video em conjunto com o0 novo
sistema de transmissdo agora todo digital. Essas novas caracteristicas estao
descritas em um documento da Unido Internacional de Telecomunicagdes (ITU), que

devem ser seguidas pelos padrdes publicos existentes.

O modelo basico de referéncia OSI é composto por trés blocos: no primeiro
ocorre a conversao e compressao dos sinais de audio e video; no segundo ha uma
multiplexacéo dos fluxos de informagao; e no terceiro a transmissdo. A figura abaixo

reproduz os trés blocos.
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Figura 1 - Modelo de Referéncia OSI de Blocos da TV Digital
Fonte: PUC-Rio (2008)

A partir desse modelo basico de referéncia tem-se 4 padrées de TV Digital
atuando no mercado mundial: o ATSC (Advanced Television System Committee), o
DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial), o ISDB-T (Integrated Service
Digital Broadcasting — Terrestrial) e o ADTB (Advanced Digital Video Broadcasting).

Esses padrbes sao flexiveis quanto a escolha da qualidade de imagem que
podem utilizar. Na recomendacido contida no documento ITU-R BT. 1125 estao

especificados os tipos de resolugdo de imagem, sendo elas apresentadas na tabela

abaixo.
Tabela 1 - Taxa por Resolugao
QUALIDADE COLUNAvs. LINHA TAXA DE BITS (Mbps
HDTV 1080X1920 19,39
EDTV 852X480 15,23
SDTV 640X480 10,02
LDTV 320X240 8,23
Fonte: PUC-Rio (2008).
1.6.1 ATSC

O ATSC (Advanced Television System Requeriments) € o padrao

desenvolvido pelos Estados Unidos e tem em sua camada de transmissao técnicas
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de modulagdo 8-VSB, 64 QAM e QPSK, cada uma especifica para certo tipo de

transmissao.

Seguindo o modelo OSI instituido pelo ITU, o ATSC usa em seu bloco de
codificagdo o MPEG-2 para compressao e codificagdo do sinal de video e Dolby AC-
3 para compactar o sinal de audio. Em sua camada de multiplexag¢ao transforma os

feixes de audio e video e um unico feixe de 19,39 Mbps.

Na Figura 2 tem-se o diagrama em blocos do ATSC.

Modulacio
Radiodifusio

MPEG-2 1 :
tdeo Plexacido Cabo

v

64 QAM
[ Audio | "% Dolby AC-3 | MPEG-2

Satélite
o Sistemas N QPSK
Dados
Camada de Camada de Camada de
Aplicagio codif. do sinal multiplexac¢io Transmissio

Figura 2 - Sistema ATSC
Fonte: Jones (2008)

1.6.2 DVB-T

DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial) € o padrao adotado pela
Europa e usa em sua camada de codificacdo, o sistema MPEG-2 tanto para audio
como video. Usa as modulagdes COFDM, QAM e QPSK

Nesse padrao o telespectador pode assistir a um mesmo canal em dois
diferentes niveis de resolugdo. Um para aparelhos moveis (480 linhas) e outro para

aparelhos fixos (1080 linhas).

O diagrama em blocos do sistema DVB-T segue na Figura 3.
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Figura 3 - Sistema DVB
Fonte: Jones (2008)

1.6.3 ISDB-T

ISDB-T (Integrated Service Digital Broadcasting — Terrestrial) € o padrao

Japonés para um sistema de Televisao Digital parecido com o modelo europeu,

porém mais avangado, permitindo a integracdo de aparelhos de terceira geragéo,

viabilizando a convergéncia digital.

Esse padrao segue os mesmos moldes regulamentados pelo ITU, utilizando

em sua camada de codificacdo, codec MPEG-2 para codificagao de video e MPEG-

2-AAC para codificacdo de audio.

Em sua camada de transmissao utiliza modulagdes diferentes para cada tipo
de aplicacao entre elas estdo TC-8PSK, 64 QAM e COFDM.

O diagrama em blocos do sistema ISDB-T segue na Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama em Blocos ISDB
Fonte: Jones (2008)

1.6.4 A ESCOLHA DO PADRAO BRASILEIRO

No Brasil coube ao MiniCom (Ministério das Comunicagdes) decidir sobre o
padrao a ser utilizado, e o ISDB ficou como base para a criagdo de um padrao
totalmente brasileiro o SBTVD-T, modificando o ISDB considerando os niveis

socioecondmicos e culturais brasileiros.

O SBTVD-T possui as mesmas caracteristicas do ISDB com uma grande e
principal diferenca, na qual usa o MPEG-4/h.264 ao invés do MPEG-2 para

codificacéo de video.

O MPEG-4/h.264 tem uma eficiéncia de compressdo maior que o MPEG-2,
melhorando assim a capacidade de transmissdo, capaz de transportar mais
informacdo com o mesmo uso de banda. Essa caracteristica também pode ser

utilizada para transmitir em menor banda barateando o custo de equipamentos.

1.7 PADROES E MEDIDAS AUDIVISUAIS

Em uma emissora de TV analdgica ou digital devem ser utilizados padrdes

técnicos tanto durante as gravagdes (geragao) quanto na transmissao. Para melhor

25



entendimento desses padrdes é necessario compreender seu funcionamento e suas

unidades de medida.

Para a captacido de video o projeto prevé que o formato de gravagédo seja
hibrido, ou seja, a possibilidade de utilizar tanto Digital Video (DV), padrdo de
gravacgao utilizado para materiais audiovisuais Standard Definition (resolu¢ao de 720
colunas por 480 linhas), quanto o High Definition Digital Video (HDV), padrao de
gravacgao utilizado para materiais audiovisuais High Definition (resolugcéo de até 1080

linhas).

1.7.1 FORMATOS DV e HDV

O DV comecgou a ser desenvolvido em meados de 1993 com objetivo de ser
utilizado como um meio de captagdo e edicdo em formato digital, na maioria dos
casos a gravagao da-se em fitas magnéticas (DV, MiniDV, DVCAM, Digital8,
DVCPRO, DVCPRO-50 e DVCPRO HD). Durante a producdo, a imagem gravada
pela camera no formato analdgico é convertida para um formato video componente.
Para essa fungao existem duas tecnologias conhecidas usualmente utilizadas como
Charge-Coupled Device (CCD) e Complementary Metal-Oxide-Semiconductor
(CMOS). Logo apds o video passa por um processo de compressao que utiliza uma
série de algoritmos, sendo o principal a transformada discreta de cosseno (DCT da
sigla em inglés para Discrete Cosine Transform), basicamente esta técnica
reorganiza os componentes das imagens de forma a reduzir a presencga de detalhes
que ndo sdo percebidos com tanta acuidade pelo olho humano (PADROES DE
VIDEO DIGITAL, 2008).

Ja o formato HDV, criado 10 anos depois do DV, propds mais qualidade
entregando imagem em alta definicdo (HD). Para que isso fosse possivel, houve
algumas mudancgas, dentre elas o aumento da resolugao vertical até 1080 linhas,
que era fixa nos padrdes anteriores. O aspect radio ganhou propor¢ao 16:9, mesmo
formato visto nas telas de cinema. A compressdo empregada nesse formato € o
MPEG-2 ou MPEG-4 AVC/H.264. O MPEG-4 AVC/H.264 é mais recente, permitindo

niveis de compressao de 1:6 a 1:10 em relagdo ao MPEG-2 devido ao seu algoritmo
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mais elaborado, porém o processamento também é maior para tornar possivel a sua
leitura (MARPE, 2002).

A grande vantagem é que o sinal HDV pode utilizar as mesmas fitas para
gravagao que seu antecessor e também pode ser reproduzido em equipamentos SD,
desde que o video passe por um processo de conversao, embora o telespectador s6
note diferenca utilizando equipamento de alta definicdo como, por exemplo, por uma
televisdo LCD HD.

1.7.2 PADROES DE CAPTACAO E TRANSMISSAO

Para a padronizagao tanto da captacdo quanto da transmissao de audio e
video sao utilizados métodos de quantizagdo e medidas que indicam as
caracteristicas relevantes dos mesmos. Os padroes definem niveis de relagcao sinal
ruido (SNR), sensibilidade luminosa, formatos de gravacgao, linhas de resolugao

entre outras caracteristicas.

O SNR (dB), relagao sinal/ruido, é basicamente, a razdo entre a poténcia de
um sinal e a poténcia do ruido sobreposto ao sinal. Quanto maior a relagdo menos
efeito o ruido faz sobre o sinal, normalmente o SNR definido para captacédo é de
60dB (ATRIBUICOES E NORMAS..., 2008).

O Lux é uma unidade de medida de iluminamento do Sistema Internacional de
Medidas. Corresponde a quantidade de luz sobre uma superficie plana de um metro
quadrado de area, sobre a qual incide perpendicularmente um feixe luminoso de 1
lumén, uniformemente distribuido (UNIDADES OPTICAS, 2010). Esta unidade é
utilizada para medir a sensibilidade das cameras a luz, ou seja, quanto menor este
valor mais sensivel a camera é a imagens captadas com pouca luz. A média
especificada para sensibilidade é de 4000 lux (ATRIBUICOES E NORMAS..., 2008).

A resolucdo horizontal € uma sequéncia de faixas horizontais, denominadas
linhas. O sistema NTSC, utilizado no Brasil (no caso de transmissao DV), possui 525
linhas que estao dispostas dentro de uma imagem exibida em um monitor, € como

se olhassemos por meio de uma janela com persianas ajustadas em uma abertura
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quase total na horizontal. No padrao brasileiro 42 linhas sao reservadas para conter

informacgdes de sincronismo vertical, denominadas de bloco negro.

Uma medida especifica utilizada na transmissdo sdo os niveis de I.R.E., a
sigla deriva das iniciais do Institute of Radio Engineers, 6rgdo que criou essa
unidade. Vem da divisdo de 1 Volt pico a pico em 140 unidades, ou seja 140 IRE,
onde 0 IRE corresponde a 0 V. Esta medida é utilizada para definir os valores entre
o branco e o preto, dessa forma 100 IRE corresponde ao branco e 7,5 IRE
corresponde ao preto. 0 IRE corresponde ao chamado blank video, este caso ocorre
quando ha auséncia de um sinal de video. Sinais de sincronismo horizontal estao na
faixa de -40 IRE. Sendo assim, os niveis de transmissao e exibicdo de video devem
compreender a faixa de 7,5 a 100 IRE, onde o preto e o branco devem corresponder
a estes valores respectivamente (INSTITUTE OF RADIO ENGINEERS, 2010).
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2 PADROES DO SISTEMA BRASILEIRO DE TELEVISAO
DIGITAL TERRESTRE

O Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre (SBTVD-T), € um padrao
de Televisao Digital criado e utilizado no Brasil e recentemente adotado em varios
paises da América Latina. E Baseado no padrdo japonés ISDB-T (Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial — Servigo integrado de Transmissao Digital
Terrestre) por isso também é conhecido como ISDB-Tb (Brazilian Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial - Servigo integrado de Transmissao Digital
Terrestre Brasileiro). As principais diferengcas entre os dois sistemas estdo nas
camadas de codificagao de sinais e fontes e na camada de middleware (MENDES,
2007).

O seguinte texto retirado do férum do SBTVD explica de maneira sucinta o

que é o Sistema Brasileiro de Televisado Digital Terrestre e qual € o seu objetivo:

O que significa a sigla ISDB-TB ? Esse é o acrbnimo para
Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial. Faltou o “B” que
é de Brasil. A tradugao da sigla mostra que € um “Sistema Integrado de
Radiodifusao Digital” transmitido por ondas terrestres, ou seja, ndo € nem a
cabo e nem via satélite. Ele foi desenvolvido no Japao e é o sistema de TV
Digital desse pais. Ao ser adotado no Brasil, ele recebeu atualizagdes
tecnolégicas (upgrades) nas partes de audio, video e interatividade. Entao
0 “B” é para contemplar essas atualizagbes, mas ele ndo €& mais um
sistema de TV Digital; ele é ISDB-T reconhecido pelas organizagées
internacionais que regulam as telecomunicagées no mundo.

O Brasil, antes de decidir qual seria o seu sistema de TV Digital -
ABERTA, GRATIS e LIVRE, comparou este com os outros dois existentes
(ATSC — americano e DVB - europeu) e decidiu adota-lo por ser o mais
adequado para a nossa realidade socioeconOmica.

E por que ele é o mais adequado para nés? Porque foi o mais novo
a ser desenvolvido e, como consequéncia, incorporou facilidades que os
outros nao tinham e nao poderao acrescentar. Quais sao elas? As principais
séo:

1 - Modulagdo COFDM-BST (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing - Band Segmented Transmission). O BST diz que
o0 canal é dividido em segmentos (13, aqui e no Japao). Cada segmento
pode levar um conteudo/programa diferente. O segmento do meio, sétimo, é
usado para transmitir para os celulares e equipamentos portateis. Como o
canal é aberto (ndo se paga para assisti-lo), o celular pega esse segmento
de graga. Esse recurso, que ja é um diferencial no Japao, repete o sucesso
aqui. Ver TV agora néo é assentado na poltrona, é na palma da mao. E de
graga!l

2 — Possibilidade de transmitir mais de um programa no mesmo
canal; por exemplo, um programa em alta definicdo e outro para o celular
(que até pode ser o mesmo).
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3 — Possibilidade de incorporar novas tecnologias como nés fizemos
no video (usando MPEG4 ao invés do MPEG2 usado pelos outros sistemas,
inclusive no Japao) e no audio (em que usamos AAC-HE que permite a
mesma qualidade dos outros, com menor banda de frequéncia).”

4 — Possibilidade de usarmos um middleware (software de
interatividade) nacional que foi desenvolvido pela nossa inteligéncia
académica, representada pela PUC-RIO e pela Universidade Federal da
Paraiba.

5 — Possibilidade de criar, no mesmo municipio, uma rede de
transmissores na mesma frequéncia para cobrir areas de sombra (onde a
imagem nao pode ser vista) e permitir que toda a populagéo possa ver os
programas de todas as emissoras.

Com esses recursos, uma autoridade japonesa, que estava
presente na inauguragcdo da TV Digital Brasileira (02/12/2007, em Sao
Paulo) fez o seguinte comentario: “O Brasil melhorou o nosso sistema de TV
Digital”. Como o sistema deles ja era o melhor dos trés, podemos afirmar
que temos o melhor sistema de TV Digital do mundo.

Isso fica muito claro quando se olha na tela 16:9 (wide screen ou
tela de cinema), video em Full HD (1.920 pixels na dire¢gao horizontal e
1.080 linhas na diregao vertical, totalizando 2.073.600 pixels por imagem),
som 5.1 (5 caixas acusticas e um sub-woofer — surround, ou home theater)
e interatividade home made.

Finalizando, podemos dizer que a escolha do ISDB-T como o0 nosso sistema
de TV Digital agregou valores para todos os segmentos da nossa
sociedade. (O QUE E ISDB-TB?, 2010)

O SBTVD-T foi desenvolvido por um grupo de estudo vinculados ao Ministério
das Comunicagoes, esse grupo foi composto por varios ministérios e universidades
de todo Brasil. Também participaram da elaboragdao do padrdo, associacdes e
organizagbes de profissionais de teledifusdo, além de varios fabricantes de
equipamentos. O padrao brasileiro foi criado ndo apenas com o objetivo de adequar
o0 padrao ISDB-T aos fatores socioecondmicos do pais, mas também seguindo as
seguintes premissas (O QUE E O SISTEMA ..., 2010) :

- Estabelecer e aumentar a rede de competéncias nacional, promovendo a
efetiva integracdo das pesquisas brasileiras nas areas de abrangéncia desse

programa;
- Apresentar solucdo técnica inovadora, mantendo e aproveitando a
compatibilidade com elementos ja padronizados no mercado mundial de TV
Digital;

- Ser flexivel as condigdes socioecondmicas do Brasil;

- Aproveitar o parque nacional instalado de televisores;
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- Permitir uma implantagdo gradual, minimizando os riscos e os custos para a
sociedade, procurando solugcdes escalaveis e evolutivas, minimizando

legados;

- Ser configuravel para potencial adogdo por outros paises, facilitando

exportacao;

- Promover o adensamento da cadeia de valor e de geragdo de negdcios

baseados no sistema de TV Digital, consolidando os atores envolvidos;
- Promover solugdes industriais que favorecam a economia de escala;
- Promover a cultura digital com a TV interativa.

- Fortalecimento das redes de competéncia e aumento da base de

conhecimento (engenharia de sistemas);

- Reducédo da dependéncia tecnoldgica e substituicdo de importagdes de

softwares e componentes;

- Incentivo a produgéo de conteudos regionais e locais e novas oportunidades

de negécio (geragcdo de empregos);
- Insercao efetiva da C&T brasileira nos consorcios internacionais;

- Maior capacidade de articulacdo e poder de negociagao com fornecedores

internacionais (redu¢ao do pagamento de royalties);
- Potencial de exportacao de softwares e equipamentos;
- Fortalecimento da industria nacional com producédo de alta escala;

- Novos mecanismos de suporte a cultura, educagao e saude.

As pesquisas e os desenvolvimentos feitos pelo grupo foram lideradas pelo

MiniCom com suporte técnico do CPgD. (O QUE E O SISTEMA ..., 2010).

O CPgD no documento OS 40541 define uma arquitetura basica de referéncia

com o objetivo de oferecer um embasamento inicial para a compreensao da

estrutura basica proposta para o SBTVD-T. Entende-se como arquitetura de

referéncia, uma arquitetura minima e aplicavel a qualquer sistema de Televiséo

Digital Terrestre (CPgD, 2006a). A arquitetura € organizada em subsistemas de
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transmissao e recepgao, esses subsistemas serviram de referéncia técnica para a
especificagdo do SBTVD-T (CPgD, 2006b) e sao responsaveis pela descricao das

partes de Difusdo e Acesso e Terminal de Acesso.

A arquitetura de referéncia esta representada na Figura 5, os subsistemas
descritos pelo CPgD que fazem parte dessa arquitetura sdo: subsistema de
codificacdo de canal e modulacao; subsistema de camada de transporte; subsistema
de codificacdo de sinais fonte; subsistema middleware; subsistema de canal de

interatividade; e subsistema terminal de acesso (CPgD, 2006b).

- Subsistema Middleware: € um componente de software, presente nos
terminais de acesso responsavel por acessar e processar os fluxos Transport
Stream (TS) provenientes do canal de transmissdo, viabilizar a interacdo e

apresentar ao usuario.

- Subsistema Canal de Interatividade: tem por responsabilidade estabelecer a
conexao entre emissora e usuario para troca de dados para proporcionar a

interatividade.

- Subsistema de Codificacdo de Sinais Fonte: é responsavel pela codificacdo
e decodificagao dos fluxos TS de audio e video, tem por objetivo reduzir a taxa de

bits para adequar os fluxos a capacidade do canal de transmissao.

- Subsistema de Camada de Transporte: a camada de transporte em uma
televisao digital tem a responsabilidade de transformar os varios fluxos TS de dados,
videos e audios em um unico fluxo, associando os mesmos entre si dentro desse

fluxo multiplexado.

- Subsistema de Codificagdo de Canal e Modulagao: sua fungao na estacao
transmissora é receber TS, adicionar codificagdes para correcao de erros, modular e
adaptar o fluxo para irradiacdo no canal de radiofrequéncia. No terminal de acesso é
responsavel por regenerar o sinal e entregar TS devidamente recuperado ao

demultiplexador da camada de transporte.

- Subsistema Terminal de Acesso: tem a responsabilidade de captar e
processar o sinal proveniente das emissoras, decodificara e associar as informacdes

de audio, video e dados para gerar o programa selecionado pelo usuario, suportar
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as aplicacdes de interatividade caso as mesmas existam e possibilitar o acesso a

programas e as informacodes referentes a plataforma de Televisédo Digital.

Produgao de Contetdo Aplicagdes Interativas

Dad Audio Video

Audio Video Dados

Canal de

descida

Canal de

\ retorno -

Canal de
DIFUSAO E ACESSO Interatividad TERMINAL DE ACESSO

Figura 5 - Diagrama de Fluxo de Informacao
Fonte: CPqD (2006a, P. 11)

Apos as fases de pesquisas, estudos e testes realizados pelos 6rgaos ja
citados, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) criou os documentos
onde sdo descritas as normatizagbes e as padronizagbes referentes ao SBTVD-T.
Tais normas levam um titulo geral de “Televisao Digital Terrestre” acompanhados
com o subtitulo especifico que define qual subcamada é descrita em cada
documento, sdo organizados seguindo a arquitetura de referéncia e subcamadas do
CPgD.

Esses documentos foram utilizados para a elaboragédo dos tépicos seguintes
que descrevem as principais caracteristicas, padrées e tecnologias utilizadas no
SBTVD-T. As normas técnicas da ABNT referentes a TV Digital sao disponiveis para
download no Férum SBTVD (ABNT, 2010a).
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2.1 CODIFICACAO DE SINAIS E FONTES

Um dos maiores problemas em relagdo a transmissdao de materiais
audiovisuais é a quantidade de bytes que envolve esse processo, pois a canal de
transmissao tem espaco limitado (um maximo de 6 MHz). Para tornar isso possivel
sdo utilizados algoritmos e técnicas de compressdo de dados que possibilitam a
reducdo da quantidade de dados necessarias para codificar arquivos de audio e

video.

O texto retirado do livro Processamento Digital de Imagens define o termo

‘compressao de dados’ da seguinte forma:

O termo 'compressdo de dados' refere-se ao processo de redugao do
montante de dados exigidos para representar uma dada quantidade de
informacgao. Deve-se esclarecer que denominamos 'dados' aos meios pelos
quais uma informagao é transmitida. Varias quantidades de dados podem
ser usadas para representar a mesma quantidade de informagéo. Tal pode
ser o caso, por exemplo, de uma pessoa prolixa e uma outra que vai direto
ao assunto, que ao final de suas falas tenham relatado a mesma histodria.
Neste caso, a informagédo que interessa € a histdria; as palavras sdo os
dados utilizados para relatar as informagdes. Se as duas pessoas utilizarem
um numero diferente de palavras para relatar a mesma historia,
basicamente tem-se duas diferentes versdes e pelo menos uma delas inclui
dados nao essenciais. Em outras palavras, ela contém dados (ou palavras)
que podem tanto nao fornecer informacgdes relevantes, como simplesmente
reafirmar o que ja é sabido, ou seja, o que se costuma denominar
'redundéncia de dados'. (MARQUES; VIEIRA, 1999)

Para um melhor entendimento da necessidade de compressao de dados, a
Tabela 2 apresenta as resolugdes para dois tipos convencionais de transmissao
audiovisual (HD e SD). Os valores das variaveis referentes a audio e video descritas
na tabela, sdo comumente utilizados em formatos de arquivos comerciais (.wav, .aif,
.mov, .avi, etc). Ndo existe nenhum tipo de padrao descrito, pois os arquivos de
dados gerados na produgao antecedem o processo de transmissdao e 0s mesmos
podem ser encontrados em formatos proprietarios, na maioria das vezes, com essa

configuragéo de taxas.
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Tabela 2 - Caracteristicas de video hd e sd

AUDIO SD HD VIDEO SD

Taxa de amostragem (Hz) 441k 48k Linhas 480 1080
Valor amostrado (bits) 16 20 Pixels por linha 720 1920
Canais 2 5 Num. de Bits por Pixel 24 24
tempo (s) 1 1 Frames por segundo 30 30

Fonte: Autoria Propria

A multiplicagdo dos dados apresentados na Tabela 2 resultam nos
pesos/tamanhos de cada midia produzida. A Tabela 3 apresenta o espaco ocupado

por produgdes de audio e video, com duragao de 1 segundo, ndo comprimidas.

Tabela 3 - Peso de midias sd e hd em 1 se:fundo

Audio 176.4 KB 600 KB
Video 31 MB 186 MB

Fonte: Autoria Propria.

Um usuario que possua um link banda larga de 3 Mbps pode efetuar
download de arquivo pela rede em aproximadamente 300 kbps. A Tabela 4
apresenta o tempo necessario que um link de 300 kbps constante leva para efetuar

o download de midias, com duracido de 10 minutos, ndao comprimidas.

Tabela 4 - Temio de transferéncia em 300 Kbis

Audio 47 min. 2 horas 39 min.
Video 5 dias 18 horas 14 min. 34 dias 13 horas 26 min.

Fonte: Autoria Propria.

Por meio dos resultados apresentados nota-se inviabilidade de transmitir e
receber, em tempo real nas redes comerciais atuais, arquivos de alta resolugdo sem

compressao.

Entretanto, caracteristicas encontradas nesses tipos de dados como a
redundancia, repeticdbes de padrdes e as propriedades de percepcdo da visao
humana possibilitam a compressdo de dados de audio e video. A taxa de
compressao é definida pela sua eficacia no processo de compressao, que € obtida

por meio da divisdo do numero de bytes antes da compressao pelo total de bytes
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resultante. Por exemplo, uma taxa de compresséo de 10:1 consegue reduzir em dez
vezes o tamanho original da midia (MARQUES, 1999).

A taxa de compressao deve possuir parametros minimos para que 0 a

reprodugao da midia atinja a qualidade esperada.

2.1.1 CODIFICAGAO DE SINAIS E FONTES NO SBTVD-T

A codificacéo de sinais e fontes € um processo de extrema importancia dentro
do sistema de transmissao, pois por meio dele é possivel enviar e receber os sinais
de audio e video em alta definicdo e dados dentro da largura de banda definida para
a transmissao. O processo de codificacdo de sinais e fontes tem como funcéo basica
a reducdo das mesmas para a transmissao, na Difusdo e Acesso, e também para

que nao perca a qualidade na recepc¢ao no Terminal de Acesso.

A ABNT, baseada na Recomendacdo H.264 da ITU-T e ISO/IEC 14496-
10:2005 criou um conjunto de regras e parametros padronizando a codificagdo de
audio, video e dados do SBTVD-T, denominado NBR 15602 dividido em trés partes

respectivas para cada tipo de codificagao .

2.1.1.1 CODIFICACAO DE VIDEO

Os paradmetros para o processo de codificagcdo levam em consideracao as
resolugcdes SDTV e HDTV. Para atingir grau satisfatorio na reducao da taxa de bits,
o codec, codificador e decodificador, basicamente, retira os aspectos redundantes
(espacial, temporal e estatistico) e as préprias limitagées do sistema visual humano
dentro da imagem (ABNT NBR 15602-1, 2008).

O conjunto de trés sinais que representa o sinal de video componente na

entrada do sistema de radiodifusdo é determinado pelas seguintes equacgdes:
Y = INT[219DE'y + 16D + 0,5]

Cr = INT[224DE'cr + 128D + 0,5]
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Cs = INT[224DE'cg + 128D + 0,5]
Fonte: (ABNT NBR 15602-1,2008)

O “Y” representa o sinal digital de luminancia da cena e os sinais “CR” e “CB”
as caracteristicas de crominancia e saturagdo da cena para o vermelho e azul,
respectivamente. A variavel D da equagao corresponde a quantizagdo de valores
amostrados, assumindo o valor de 1 ou 4 para amostras de 8 ou 10 bits
respectivamente. E'y, E'cr € E'cg s&0 0s valores numéricos dos sinais analdgicos da
luminancia e dos complementos de cor (ABNT NBR 15602-1, 2008).

A Figura 6 apresenta a codificagao do video componente.

Imagem Original

Planos de Cor

Representagao do Pacote

Figura 6 - Video Componente
Fonte: Lewis (2010)

Os valores de E'y, E'cr, E'ce, convencionados na norma, representam os

sinais analdgicos e os complementos de cor, de acordo com as equagdes da Tabela
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5. Os valores de Egr, Eg, Ec assumem niveis de tensdo decorrentes da correcéo
gama (ocorrida no terminal de acesso) para representacdo das componentes

vermelha, azul e verde.

Tabela 5 - Valores de complemento de cor

E'vy=0,299E'r+0,587E'c+0,114E’s E'v=0,2126E'r+0,7152E’c+0,0722E's
E'cr=(E’r-E’y)/1,402 E'cr=(E'r-E’v)/1,5748
E'ce=(E’s-E'v)/1,772 E'ce=(E’s-E’y)/1,8556

Fonte: (ABNT NBR 15602-1, 2008).

O video componente é utilizado no processo inicial de codificacdo e sua
entrada pode se dar de diferentes formas e em diferentes meios, dependendo da
entrada disponivel no equipamento responsavel por codificar os dados. Os
equipamentos comerciais de uma forma geral, ttm uma entrada coaxial 75 Q
utilizando Serial Digital Interface (SDI) para transmissao de audio e video em taxas

de aproximadamente 1.5 Gbps para FullHD e 50 Mbps para SD.

2.1.1.2 SISTEMA GERAL DE CODIFICAGCAO DE VIDEO

O sistema de codificacdo de video esta embasado na Recomendacgao H.264
da ITU-T, o documento contém uma série de métodos e parametros que permitem
que o sinal de video puro seja codificado e comprimido para atender as

necessidades de transmissao e qualidade na recepcéo.

2.1.1.2.1 CODIFICACAO INTRAFRAME

A codificagao intraframe, assim como outras, procura reduzir dados
irrelevantes, ou seja, dados que sao dispensaveis na formagao da imagem. Dentre
eles destacam-se as frequéncias de cores imperceptiveis ao olho humano, video
blacking e a equalizagao de pixels com valores proximos (MARCHALL, 2006).
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2.1.1.2.2 CODIFICACAO INTERFRAME

A codificacao Interframe descarta as redundancias temporais. Ela transforma
e quantifica a diferenga entre o quadro anterior e 0 presente e, em alguns casos, o

posterior, conforme Figura 7 (REIS, 2008).

9 s 0s [0

T sl ea iy

Figura 7 - Codificagao interframe
Fonte: Reis (2008)

2.1.1.2.3 PERFIS

Os perfis tém como funcéo definir as ferramentas de codificacdo que devem
ser utilizadas na geracao do fluxo de video. Existem trés tipos de perfis: Baseline,

Main e High aumentando em grau de complexidade, respectivamente.

Os fluxos de bits que pertencem a cada perfil estdo exemplificados na Tabela
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Tabela 6 - Fluxo de bits dos perfis

Quadros
Unidades NAL
frame_mbs_only_flag
chroma_format_idc

bit_depth _luma_minus8
bit_depth_chroma_minus8
gpprime_y_zero_transform_bypass_flag
seq_scaling_matrix_present_flat

weighted_pred_flag
weighted_bipred_idc

entropy_coding_mode_flag

have _redundant_pic_cnt_present_flag

num_slice_groups_minus1

level prefix

TABELA

BASE

| ou P
2>=
unit_type
=<4
1

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
0
0
0
N/A
0>=
unit_type
=<7
<15

TABELA

MAIN
,PeB
2>=
unit_type
=<4
N/A

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
0

0

<15

TABELA

HIGH
,PeB
2>=
unit_type
=<4
N/A
0>=
unit_type
=<1
0
0
0
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

Fonte: ABNT NBR 15602-1 (2008).

2.1.1.2.3 NIVEL

Para cada perfil existe um nivel que define os valores permitidos para os

parametros de codificacdo. Dessa forma, garante-se a interoperabilidade entre os

equipamentos, pois especifica os limites de desempenho para se realizar a
decodificagdo (ABNT NBR 15602-1, 2008) . A Figura 8 - Nivel de Parametros de

Codificacao, define os valores para cada nivel de codificagao.
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Tamanho Taxa maxima de Taf“anggB Ni L
Taxa maxima de | Tamanho | avimo do video MaxBR maximo Faixa vertical do Razio ::15;:’023;(:’";0
) processamento | maximo buffer de (1000 bits/s, (1000 bits, | componente MV | oo 1e | movimento por
MBIs MB et cpbBriNalFactor | .operNaiFactor samples) MaxMvsPer2Mb
bits/s) bits)
1 1485 99 1435 64 175 [- 64; = 63,75] 2
1b 1485 99 1485 128 350 [- 64; + 63,75] 2
11 3000 396 3375 192 500 [- 128; + 127.75] 2
12 6000 396 8910 384 1000 [- 128; = 127.75] 2
13 11880 396 8910 768 2000 [- 128; = 127.75] 2
2 11830 396 8910 2000 2000 [- 128; = 127.75] 2
21 19 800 792 17820 4000 4000 [- 256; + 255,75] 2
22 20 250 1620 30375 4000 4000 [- 256; = 255,75] 2
3 40 500 1620 30375 10 000 10 000 [- 256; + 255,75] 2 32
31 108 000 3600 6750,0 14 000 14 000 [-512; = 511,75] 4 16
32 216 000 5120 7 680,0 20 000 20 000 [-512; = 511,75] 4 16
4 245760 §192 12288,0 20 000 25000 [-512; = 511,75] 4 16
41 245760 8192 12288,0 50 000 62 500 [-512; = 511,75] 2 16
42 522 240 8704 13 056,0 50 000 62 500 [-512; = 511.75] 2 16
5 589 824 22080 41400,0 135000 135 000 [-512; = 511,75] 2 16
51 983 040 36 864 69 120,0 240000 240 000 [-512; = 511,75] 2 16

Figura 8 - Nivel de Parametros de Codificagao
Fonte: ABNT NBR 15602-1 (2008).

A combinacéao entre nivel e perfil (profile@nivel) é definida para cada padréao
da TV Digital. Por exemplo, o HDTV utiliza o nivel High combinado com o nivel 4 ou
superior a este (ABNT NBR 15602-1, 2008).

2.1.1.3 PROCEDIMENTO DE TRANSMISSAO E CONFIGURAGCAO DO SINAL
APOS A CODIFICACAO

Os padrbes para compressao de video utilizam a tecnologia de codificagao
intraquadro. Simplificando, os dados sao reduzidos dentro de um quadro de imagem
pela retirada de informacgdes “estaticas” e que nao sio perceptiveis ao olho humano
(MARQUES, 1999).

Os algoritmos compressao de video, utilizados no sistema HD, MPEG-4AVC
e H.264, usam a interframe prediction para reduzir os dados de video entre uma

série de quadros (REIS, 2008). Esta predigdo entre quadros compara um quadro
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com um(s) quadro(s) de referéncia, e apenas os pixels que se modificaram em
relacdo ao quadro de referéncia sido codificados, reduzindo assim o numero
codificado e enviado de valores de pixels. Apds a sequéncia de quadros serem
remontadas, as imagens aparecem exatamente como na sequéncia de video
original. Essa técnica aliada ao processo de predigcdo a compensagao de movimento

por blocos reduz ainda mais os dados (REIS, 2008).

O processo de predicdo a compensagao de movimento por blocos gera
blocos de tamanho 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 pixels. Dessa forma o
algoritmo de compressado procura no quadro de referéncia outro bloco idéntico,
dessa forma é sinalizado a posicdo do bloco por meio de um vetor de movimento
que por sua vez é codificado, assim consumido menos bits que o préprio bloco
(MARQUES, 1999).

Dentro de uma sequéncia de imagens sao predefinidos os tipos de quadros
para efetuar o processo de compressao e codificacdo/decodificacdo do video, esses
quadros sdo chamados de keyframes (quadro-chave). Essa sequéncia de quadros
serve para manter a integridade e a qualidade do sinal na sua decodificagéo
(MARQUES, 1999).

A Figura 9 exemplifica a sequéncia e seus respectivos tipos de quadros.

Figura 9 - Codificagao de Quadros
Fonte: Reis (2008)

Os quadros | € o quadro de referéncia, ou seja, sua codificagdo independe
dos quadros anteriores e posteriores. Ele deve ser sempre o primeiro quadro a
chegar ao decodificador. Sendo assim, ele € necessario em uma sequéncia de
imagens para sincronizagao, ja que seus bits sdo codificados independentes dos

outros quadros. Lembrando que quanto maior o numero de quadros | utilizados,
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maior a quantidade de bits enviados e consequentemente menor a eficiéncia da
compressao (REIS, 2008).

Um quadro P, a letra P vem de predictive (preditivo), pois faz referéncia a
partes de quadros | e/ou P anteriores para codificar o quadro. Esses quadros P
geralmente necessitam menos bits que os quadros |. A sensibilidade a erros de
transmissao desse tipo de quadro € maior, devido a complexa dependéncia de
quadros P e/ou | anteriores (REIS, 2008).

O quadro bipreditivo, ou apenas quadro B, € um quadro que faz referéncias a
um quadro de referéncia anterior e a um quadro futuro por meio da utilizagado do
buffer. A utilizagcdo dos quadros B aumenta a laténcia, causando um delay nas
transmissdes ao vivo ou no tempo de apresentagdo da imagem ao telespectador no

memento em que sintoniza um canal (REIS, 2008).

A elevada correlagao entre blocos vizinhos do padrao H.264/AVC define, que
os vetores de movimento, assim como os indices dos quadros de referéncia, sejam
deduzidos tendo como base os vetores e indices dos blocos vizinhos, por essa
caracteristica, sdo chamados de vetores de movimento preditos (predictive motion
vectors - PMV). Desta forma, apenas os vetores de movimento diferencias séo
codificados no bitstream (fluxo de bits), para depois serem somados aos PMVs para

obter os vetores de movimento do bloco atual (REIS, 2008).

2.1.1.4 RESTRICOES NOS PARAMETROS DE CODIFICACAO

A norma NBR 15602-1 para codificacdo de video leva em consideracao os

fluxos de bits para o padrao SDTV, HDTV e recepcéo em dispositivos portateis.

Dentro do conjunto de caracteristicas do sinal de video e os parametros
enviados por meio do bitstream sao aplicadas algumas restricbes para cada tipo de
video. O bitstream deve estar de acordo com a ITU-T Recommendation H.264 e com
a ISO/IEC 14496-10 (ABNT NBR 15602-1, 2008).

Full-seg e One-Seg sdo os nomes dados aos tipos de decodificadores para o

SBTVD-T. Isso se deve a alusdo ao sistema japonés de TV digital (ISDB) que divide
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o sinal em 13 segmentos, gracas ao método de modulagdo empregado (MENDES,
2007).

Os decodificadores One-seg sao destinados a aparelhos portateis, fazem a
leitura apenas do segmento central do canal televisivo. Ja o sistema Full-seg faz a

decodificagao dos 13 segmentos.

2.1.1.4.1 CARACTERISTICA DA CODIFICAGAO DE VIDEO PARA SERVICOS
FULL-SEG

O servigo full-seg apresenta caracteristicas particulares para as duas
definigdes de TV Digital, a padréo (SDTV) e a alta definicdo (HDTV). A padrdo do
SBTVD-T considera a forma da tela da televisdo com padronizagéo retangular e a
relacdo entre a largura da tela e a altura € chamada de razdo de aspecto (aspect
Ratio) (MACKENZIE, 2005) .

Os valores de razdo de aspecto devem ser respeitados conforme a resolucao

de video apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 - Razao de aspecto
Resolucao de Razao de

Video aspecto

720 X 480 4:3
16:9

SD 4:3
720 X 576 16:9
HD 1280 X 720 16:9
1920 X 1080 16:9

Fonte: ABNT NBR 15602-1 (2008).

Os pontos escolhidos para a transmissdo situam-se sobre as linhas
horizontais espacadas uniformemente no sentido vertical, sendo chamadas de
‘linhas de varredura”. Existem dois modos de configuracdo possiveis, modo
progressivo e modo entrelagado. No modo progressivo, um quadro é apresentado
em um instante de tempo (MACKENZIE, 2005), ou seja, é possivel comparar um
quadro progressivo a uma foto que € mostrada em um instante de tempo. No modo
entrelagado a imagem é dividida em 2 campos, sendo o primeiro as linhas impares e

0 segundo as linhas pares do quadro (MACKENZIE, 2005). Por exemplo, em 30 fps,
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caso 0s mesmos sejam entrelagado, é possivel afirmar que em 1 segundo existam

60 campos entrelagado.

A taxa de frames pode assumir os valores de 60 fps e 30 fps progressivos, ja
para os valores de campo (entrelagado) pode assumir 60 campos por segundo
(ABNT NBR 15602-1, 2008).

2.1.1.4.2 RESTRIGOES NOS PARAMETROS DE CODIFICACAO DE VIDEO PARA
SERVICOS ONE-SEG

O servigco one-seg, destinado a dispositivos portateis, possui uma qualidade
menor devido a capacidade limitada na apresentagdo da imagem no terminal de
acesso. A resolucao de video varia entre 160x120 (SQVGA) e 352x288 (CIF) linhas

e deve ser respeitada conforme a Tabela 8.

Tabela 8 - Resolugoes e aspectos para one-seg
Resolugao de  Razao de

Formato

video aspecto
160X120 4:3
SQVGA 160X90 16:9
320X240 4:3
QVGA 320X180 16:9
CIF 352X288 4:3

Fonte: ABNT NBR 15602-1 (2008)

Para essas resolucdes a taxa de frames pode alternar entre 5, 10, 12, 15, 24
e, no maximo, 30 fps. E o nivel deve ter no maximo 1.3, conforme a Tabela 1 ja
apresentada neste trabalho (ABNT NBR 15602-1, 2008).

2.1.1.5 CHAVEAMENTO CONTINUO

Por diversos motivos o sinal de video codificado pode mudar suas
caracteristicas de resolugao, por exemplo, em uma programacgao televisiva onde

normalmente os videos transmitidos sdo em 1080p. Esporadicamente, faz-se
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necessaria a transmissdo de um conteudo em 480i. Para que essa troca de
resolucado nao seja perceptivel no terminal de acesso (com relagdo a continuidade
do sinal e ndo da mudanga de resolugdo propriamente dita) sdo utilizados
parametros que garantem a continuidade de recepgao das imagens quando o

formato do video é modificado.

Quando ocorre um chaveamento entre formatos SDTV e HDTV ou vice-versa,
o0 parametro conhecido como service id (identificador de servigo) tem por objetivo
sincronizar e reconfigurar o Terminal de Acesso para receber o novo fluxo de bits e
dessa forma decodificar corretamente o fluxo de video (ES PID) (ABNT NBR 15602-
1, 2008).

2.1.2 CODIFICACAO DE AUDIO

O padrao brasileiro de televisdo digital adotou a compresséo de audio digital
baseada no padrao AAC (Advanced Audio Coding), também conhecido como
MPEG-4 Audio ou MEG-4 parte 3, que é definido pela norma ISO/IEC 14496-3. Por
esse motivo, nenhuma licenca ou taxa € necessaria para transmitir ou distribuir
conteudo em formato AAC. No entanto, uma licenga de patente € necessaria para
todos aqueles que desejam fabricar ou desenvolver de equipamentos codificadores
AAC (ABNT NBR 15602-2, 2008).

2.1.2.1 AAC (ADVANCED AUDIO CODING)

O padrao AAC reduz a quantidade de dados necessarios para representar
audio digital de alta qualidade por meio de duas estratégias de codificagdo: sinais
perceptivelmente irrelevantes ao ouvido humano e redundancias no sinal de audio
codificado (SILVA, 2008).

O processo de codificacdo é composto das seguintes etapas (SOUSA, 2009):
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- O sinal é transformado do dominio tempo para o dominio da frequéncia
usando a Transformada Cosseno Discreta (sigla em inglés DCT — Discrete Cosine
Transform). Isto é feito por meio de bancos de filtros digitais alimentados por um
numero adequado de amostras de tempo que serdo convertidas em amostras de

frequéncias.

- O sinal, ja no dominio da frequéncia, recebe ponderagbes psicoacusticas
minimizando a degradagao do sinal nas frequéncias perceptiveis ao ouvido humano
(frequéncias de 20 Hz a 20 kHz);

- EP Tool (Ferramenta de protegcao de erro) contém cédigos de corregcédo de

erro para os frames;
- O sinal pode ser armazenado ou transmitido;

- A fim de evitar amostras corrompidas, é aplicado a cada frame o algoritmo
Luhn mod N.

Nota-se que a codificagdo MPEG-4 parte 3 n&o define um conjunto unico de
pequenos sistemas de compressao altamente eficiente, mas sim um complexo
conjunto de ferramentas para executar uma ampla gama de operacgdes. A familia de
algoritmos de codificagdo do MPEG4 pode atender demandas na faixa de
codificagdo de voz em baixo bitrate (até 2 kbit/s) e para codificagdo de audio de alta
qualidade (superior a 64 kbit / s por cana). O AAC oferece frequéncias de
amostragem entre 8 kHz e 96 kHz e também qualquer numero de canais entre 1 e
48 (SOUSA, 2009).

Sendo ele a evolugdo do MP3 (MPEG-2), o AAC usa a transformada discreta
de cosseno (DCT), juntamente com os 0 aumento de comprimentos de 1024 ou 960
pontos. Codificadores AAC pode alternar dinamicamente entre um bloco DCT unico
de comprimento 1024 e 8 blocos de 128 pontos (ou entre 960 pontos e 120 pontos,
respectivamente) (SILVA, 2008). Se uma mudanca de sinal ou um transiente ocorre,
8 janelas mais curtas, de 128/120 pontos cada, sao escolhidas para resolugao
temporal. Por padrdo, a janela de 1024 pontos/960 pontos € usada porque a
resolucdo da frequéncia aumentada permite um modelo psicoacustico mais

sofisticado, resultando em melhor eficiéncia de codificagcdo (SOUSA, 2009).
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2.1.2.2 ESQUEMA DE CODIFICAGCAO MPEG-4 AUDIO

O esquema abaixo, apresentado na Figura 10 - Funcionamento codec MPEG-4 Audio para o
SBTVD-T
Fonte: ABNT NBR 15602-2 (2008)

mostra de forma geral o funcionamento da codificagdo MPEG4 Audio para o
SBDTV.

Entrada de " 5 Amostra G 20 d :
audio digital anco de .. |ouantizada eracao do | Bitstream
> filtros > Quantizaca0 —————=>| pijtstream
N
Selecdo do bloco Fator de mascaramento
Processamento
> psico-acustico

Figura 10 - Funcionamento codec MPEG-4 Audio para o SBTVD-T
Fonte: ABNT NBR 15602-2 (2008)

O banco de filtros, como ja dito anteriormente, converte a entrada de sinal de
audio-digital do dominio do tempo para o dominio da frequéncia. A partir de entdo, o
banco de filtros aplica a transformada discreta dos cossenos e funcbes de
janelamento a blocos do sinal de entrada, de acordo com caracteristicas fisioldgicas

audiveis.

Os processos psicoacusticos obrigatoriamente calculam: quantidade de
mascaramento; limite para o discernimento entre um sinal especifico de audio e

outros sinais; e alimentacado do banco de filtros com blocos do sinal de entrada.

As amostra sdo quantizadas apds o processamento, com base no fator de
mascaramento calculado pelos processos de psicoacustica. Deste modo, o nimero

total de bits utilizado por cada bloco ndo deve ser excedido (SOUSA, 2009).

AAC tem uma abordagem modular para a codificagdo, ou seja, dependendo

da complexidade do bitstream a ser codificado, do desempenho desejado e da saida
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aceitavel, projetistas podem criar perfis para definir quais objetos do conjunto de

ferramentas pretende utilizar para uma determinada aplicagao (SOUSA, 2009).

MPEG-4 Audio inclui um grupo diversificado de formatos de audio. Cada
formato é designado por um ou mais Audio Object Type (AOT) para representa-lo.
Os AOTs sao usados para distinguir os diferentes métodos de codificagao possiveis
e possibilitar a decodificagdo do audio nos Terminais de Acesso (ABNT NBR 15602-
2,2008).

O SBTVD-T usa a codificagdo de audio AAC-LC no programa fullseg (single
ou multi) e AACv2-HE no programa mével oneseg (ABNT NBR 15602-2, 2008). A
Tabela 9 apresenta as configuragdes do codec AAC para utilizacdo em oneseg e

fullseg.

Tabela 9 - Exemplo de profile x obj type

Audio Profile  Audio Object .0t Type D~ L@ngamento
Types publico
AAC Profile AAC LC 2 2003
HE-AAC v2 AAC LC, 2,5e29 2006
Profile SBR, PS (respectivamente)

Fonte: ABNT NBR 15602-2 (2008).

Uma técnica adicional é aplicada aos codificadores AACv2-HE, o SBR
(Spectral Band Replication) que reduz a taxa de amostragem, codificando as
frequéncias superiores e armazenando-as nos campos de dados auxiliares do
formato MPEG (SBR EXPLAINED, 2010) . Essa configuragdo néo satura a taxa de
bits do codificador com frequéncias altas que despendem de maior quantidade de

bits para representa-las.

A outra técnica é o PS (Parametric Stereo) que eficientemente codifica um

sinal de audio estéreo em duas partes, um sinal mono e uma pequena quantidade
de parametros estéreo (SBR EXPLAINED, 2010).
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2.1.2.3 PARAMETROS

A ABNT NBR 15602-2 especifica os parametros para os sinais de audio e

também o sistema de codificagao e decodificacdo de som utilizado pelo SBTVD-T.

Para que o sinal ndo comprimido tenha uma boa qualidade, as frequéncias 32
kHz, 44.1 kHz e 48 kHz combinadas com a quantizagao dos sinais em 16 ou 20 bits,
sdo parte das condigdes gerais para entrada de audio no sistema de codificagao.
Vale ressaltar que para configuragdes multicanal a taxa de amostragem deve ser
constante (ABNT NBR 15602-2, 2008).

O audio ndo comprimido é permitido apenas no formato PCM (Pulse Code
Modulation. O PCM €& uma representagao digital de um sinal analdgico cuja
amostragem é obtida em intervalos regulares e em seguida transformados em uma
série de simbolos em cédigo digital, geralmente o cddigo binario. O objetivo da
modulacao é fazer com que um sinal analdgico possa ser transmitido por meio de
um meio fisico com transmissao digital (FARIA, 2007). Na Figura 11 esta

representada a codificagdo de um sinal analégico para o formato PCM.
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Quantizacdo
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Saida PCM  011110101010010111111101001001100

Figura 11 - Sinal de audio quantizado
Fonte: Faria (2007).

As interfaces ou conectores para o fluxo de entrada e saida do audio digital
devem ser (ABNT NBR 15602-2, 2008):

- AES3/2003 criada pela Audio Engineering Society. Esse formato é utilizado
para a transmissdao de som estéreo ou dois canais LPCM (Linear Pulse Code
Modulation). Os dados sé&o enviados em blocos de audio, cada um deles é composto
de 192 quadros, numerados de 0 a 191. Cada quadro € dividido em 2 subframes (ou
canais): A (esquerda) e B (direita). Cada subframe contém as informagdes para uma

Unica amostra de audio PCM;

- SDI (Serial digital interface) € um padréao para transmissao de audiovisual
digital por cabo coaxial. O padrao SDI usa palavras de dados que sao 8 ou 10 bits
de comprimento. Os sinais sdo descompactados e sao auto-sincronizados entre a
fonte (transmissor) e destino (receptor). A maioria dos erros, consequentemente a
perda de dados, sdo causados por ruidos ou interferéncias. E possivel a corregéo e
recuperacao de dados por meio do cédigo Hamming. Um sinal de SDI pode conter
até quatro sinais de audio digital independentes, juntamente com o sinal de video. O

HD-SDI suporta taxas de dados de 1,485 Gbit/s;
51



- O High-Definition Multimedia Interface, mais conhecido como HDMI, criado
pelo grupo que leva o nome da interface, suporta por meio de um unico cabo
até 8 canais de audio digital, sendo o sinal (audio/video) codificado em TDMS
(Transition Minimized Differential Signaling), para transmissao digital nao
comprimida do cabo HDMI, de acordo com a norma do Consumer Electronics

Control;

O nivel de referéncia para a intensidade ou pressao sonora deve
obrigatoriamente ser igual a 0 dB. A faixa dindmica admissivel de excursdo deve
obrigatoriamente ser limitada a + 20 dB (headroom) e - 70 dB com relagdo a
referéncia, correspondendo a uma faixa dinamica tipica de 90 dB. E conveniente que
0s niveis de audio médio estejam a - 20 dBFS (0 dB), para possibilitar
homogeneidade no volume entre canais distintos. O sinal deve acomodar picos de
no minimo 4 vezes sua poténcia média RMS (ABNT NBR 15602-2, 2008).

O numero de canais de audio pode variar entre no um canal (1/0 ou
mononaural), mononaural dual, multi-audio, dois canais (2/0 e 2/0+LFE) ou o estéreo
multicanal (3/0, 2/1, 3/1, 2/2, 3/2, 3/2+LFE), sendo que uma mesma transmissao
pode ser hibrida, ou seja, transmitida em mais de um modo (ABNT NBR 15602-2,
2008).

O uso de equipamentos downmix € obrigatdrio. Nele ocorre a manipulagéo de
audio onde uma série de diferentes canais de audio sdo misturados para produzir
um menor niumero de canais, oferecendo um par estéreo nos casos em que O
usuario final ndo dispde de um sistema de home-theater (ABNT NBR 15602-2,
2008).

O metadados sao parametros que auxiliam no processo de decodificacao do
sinal de audio. Sdo adotados para o SBTVD-T os trés parametros a seguir (ABNT
NBR 15602-2, 2008):

- matrix_downmix_idx: parametro que representa o coeficiente a ser utilizado

no downmix em conversdes multicanal para estéreo.

- program_ref _level: representa a intensidade média do volume do audio para

todos os canais combinados em relacédo a referéncia 0 DBS. E representado em 7
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bits quantizado em passos de 0.25 dB. O recomendado é 80 (0x50) que

corresponde ao valor -20 DBFS com referéncia a 0 dB.

- DRC (Dynamic = Range Control): parametro opcional indicado nas

transmissdes em modo multicanal.

2.1.2.4 SERVICO DE AUDIO E CANAIS AUXILIARES

Servigos de audio incluem a transmissdo de programas de audio adicionais
ao programa principal e sdo considerados servigos opcionais, com exceg¢ao do
servigo de descri¢cao de audio (DA), conforme legislagado vigente (ABNT NBR 15602-
2,2008).

Para transmissao destes servigcos deve-se alocar canais de audio auxiliares
adicionais em programas de audio (PID) distintos, ou no mesmo fluxo de bits de um
mesmo PID, respeitando-se sempre o numero maximo de canais permitidos no fluxo

de bits pelo perfil/nivel de codificacdo usado.

Todo canal auxiliar deve ser sinalizado com uma identificagao valida do tipo
componente (component_type) no respectivo descritor de audio

(audio_component_descriptor) do programa.

O DA (do inglés, Audio Descriptor) fornece um canal de voz contendo a
descricdo da cena, normalmente utilizado para telespectadores com problemas

visuais.

Além do DA os canais adicionais ao programa principal podem ser utilizados
para transmitir dudio em outros idiomas (como, por exemplo, servigo de programa de
audio secundario SAP, outras tomadas de som como, por exemplo, efeitos e
comentarios (ABNT NBR 15602-2, 2008).
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2.2 SUBSISTEMA DE TRANSPORTE

A camada de transporte se localiza entre o subsistema de codificacdo de
sinais fonte e o subsistema de codificacdo de canal e modulagéo (CPqD, 2006a).
Esta camada na parte de difusdao é responsavel por multiplexar os diferentes tipos
de sinais codificados, como audio, video e dados, em um feixe unico conhecido
como feixe de transporte (Transport Stream — TS). No Terminal de Acesso
demultiplexa o fluxo TS entregando os dados (audio, video e dados) a seus
respectivos decodificadores. Além do conteudo televisivo, informacdes especificas
de sistema, programa e dados privativos também sao suportados por esse sistema
ABNT (NBR 15602-3, 2008).

O feixe de transporte TS adota o padrao MPEG-2 SYSTEM, com taxa variada
entre 4 Mbps a 27 Mbps para ser encaminhado a etapa de modulacdo. As
recomendagdes e os requisitos desse conjunto estdo descritos no padrao ITU-T
H.222 de 2000.

Essa camada possui uma arquitetura sistémica basica que engloba as
seguintes camadas de acordo com a Figura 12 elaborada com base na ITU-T H.222
de 2000 .
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Interatividade

Figura 12 - Camada de Transporte
Fonte: Autoria Prépria.

Observa-se inicialmente o bloco H.222 contendo dois niveis de multiplexacao
sendo o primeiro responsavel pelos fluxos elementares de informacéo e o segundo
um bloco responsavel pela multiplexacdo das demais funcionalidades da televisao

digital terrestre.

Em um primeiro nivel de multiplexacdo dos sinais, os fluxos elementares de
audio, video e dados associados a programas especificos sdo empacotados e
multiplexados. Audio, video e dados especificos de um determinado programa,
como legendas ou informagdes adicionais, sdo multiplexados em um feixe Unico de
informagcdo para ser multiplexado em um segundo estagio com as demais
informacgdes. Nesse estagio, buffers internos sao necessarios para adequagao da
taxa de entrada e saida dos dados (ITU-T H.222, 2000).
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No segundo nivel, os demais dados como datacasting e dados privativos de
usuarios sdo multiplexados para compor o feixe de transporte (TS — Transport
Stream) (ITU-T H.222, 2000).

O datacasting engloba transmissbdes referentes a todos os usuarios do
sistema como guia de programacado EPG (Eletronic Program Guide), horéscopos,
informativos de transito, tempo, noticias e assim por diante, além de servir como um
canal para informag¢des de infra-estrutura e atualizagdes de firmware (BEACKER,
2010).

Esse tipo de informacgao, importante para que o receptor localize e identifique
corretamente as informacdes fonte, tem que ser acrescentada de forma ponderada
ao sistema, pois como ocupa parte da banda, o seu uso de forma indiscriminada
pode sobrecarregar o sistema de transmissado, prejudicando assim 0s proprios
conteudos televisivos (BEACKER, 2010). Assim sendo, unidades de controle tém
que ser acrescidas ao sistema para comunicacao e verificacdo de disponibilidade de

trafego de dados.

Outra entrada do segundo nivel de multiplexacédo é referente aos dados
privativos dos usuarios. Esses dados representam informacgdes periddicas enviadas
pelo sistema por solicitagdes efetuadas por determinado usuario. Por conter
informagdes confidenciais, esse tipo de dado deve ser protegido ou enviado de
maneira Unicast. Essas informagdes devem ser mapeadas e acrescidas no pacote
de transporte (GIOIA, 2007).

Por fim deve ser considerada no sistema de transporte uma funcdo que
permita a inclusdo de uma programacao regional no TS. Para isso o multiplexador
deve ter a capacidade de retirar parte do payload no TS e acrescentar o conteudo

previsto. Essa capacidade é conhecida como “add-drop” (GIOIA, 2007).

2.2.1 PADRAO DE MULTIPLEXAGAO DO TRANSPORT STREAM

O tratamento dos dados na televisao digital utiliza técnicas de segmentacéao e

empacotamento que formam estruturas adequadas para transmissao.
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Na televisao digital, os multiplexadores recebem as sequéncias elementares
dos decodificadores e por meio da multiplexagdo gera em sua saida um feixe unico
de informagao padronizado pelo MPEG-2 Systems (ABNT NBR 15602-3, 2008).

As sequéncias elementares (Elementary Stream) sao as estruturas base de
video, audio e dados codificados que sao utilizados para a formagao dos pacotes
(GIOIA, 2007).

Essas sequéncias sdo empacotadas, antes da multiplexacdo e formatagao
em pacotes de transporte, em segmentos PES (Packetized Elementary Stream) de
tamanho variavel. Essa opcdo tem a finalidade de propiciar a sincronizacdo das
sequéncias de audio, dados e video de um mesmo programa (GIOIA, 2007).
Programa na teve digital € o mesmo termo que identifica um canal na televisao

analdgica ou TV tradicional.

Pacotes PES sao formados por um cabecgalho seguido de uma sequéncia de
dados extraidos exclusivamente de um unico elementary stream. Um pacote PES
pode ser muito grande para caber no espaco reservado ao payload do transport
stream, devido ao mesmo possuir tamanho variavel. Com isso um pacote PES é
quebrado em varios pacotes PES menores para poder ocupar o transport stream,

como mostra a Figura 13 abaixo.

Elementary Stream

\

HEADER DADOS HEADER DATHOS

PES packet . N . T
Header ! PES N PES

}k_ PES packet pavload

Transport stream Header Payload

Figura 13 - Encapsulamento de Elementary Stream e de pacotes PES
Fonte: Araujo (2006).
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O padrao MPEG-2 Systems prevé duas maneiras de codificacdo de pacotes,

o fluxo de programa e o fluxo de transporte (ARAUJO, 2006).

O fluxo de programa é geralmente utilizado em sistemas onde é baixa a
probabilidade de erros, ndo sendo o caso do sistema de televisdo. Esse sistema
utiliza pacotes de tamanhos variaveis e extensos o que dificulta a aplicacdo de

cbdigos corretores de erro.

Ja no fluxo de transporte, os pacotes tém tamanho fixo de 188 bytes mais
adequados para aplicagdo de algoritmos para corregcao de erros, além de tornar
mais facil a implantacdo de circuitos eletrénicos, podendo assim aumentar a

velocidade de processamento do sistema.

Com esse sistema de fluxo de transporte utilizando-se de informacdes
contidas no cabecalho dos pacotes, pode se realizar atividades diretamente no
receptor como: sincronizagao; sinalizacdo de erros; além de atualizacbes dos
mesmos (GIOIA, 2007).

A sequéncia de dados é multiplexada por meio de um campo identificador em
seu cabecgalho. Esse campo é denominado de Packet Identifier (PID). Seu uso
permite uma alocacdo de forma dindmica, sendo possivel a inclusdao de varios

programas em um mesmo TS (GIOIA, 2007).

Os elementary streams sao multiplexados em um primeiro instante com
outras sequéncias que compartiiham a mesma base de tempo. Essa multiplexacao
gera uma sequéncia de controle chamada de Elementary Stream Map. Nesse
processo cada sequéncia elementar possui seu proprio identificador, o Stream_ID
(GIOIA, 2007).

Essa sequéncia de controle possui uma tabela, a Program Map Table, que
inclui os identificadores de todas as sequéncias que compde o programa, bem como

o relacionamento existente entre elas.

Os programas multiplexados assincronamente geram uma sequéncia de
controle de mais alto nivel, a Program Stream Map. Essa sequéncia de controle
possui a Program Association Table, que se configura numa tabela que contém os

programas que serao veiculados no Transporte Stream.
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Vemos na Figura 14, a composi¢do do Payload do Transport Stream, e a

sequéncia de tabelas.

Program Association Table (PID 0) Network Information Table
Program 0] 16 | Private
Program 1| 22 > N%t‘-"';ofk
Program 3| 33 a1
Program k| 55
v v Conditional Access
. Table (PID 1)
Stream 1| Video| 54 Stream 1| Video| 19
Stream 2| Audio | 48 Stream 2| Audio| 81 Conditional
Stream 3| Audio | 49 Stream 3| Audio| 82 Access Data
Stream k| Data | 66 Stream k| Data | 88
Program Map
Tables
1 Transport Stream
PAT Prog 1||Prog 3 EMM Prog 1 || Prog 3 ||Prog 3 || Prog 3 || Prog 1]|Prog 3]|Prog 3
PMT [| PMT Audio 2 || Audio 2]| Video 1| Video 1] Video 1|| Audio 1]|Video 1
0] 22 33 1 49 82 149 149 o4 81 149

Figura 14 Estruturas de tabelas do MPEG-2-TS
Fonte: FERNANDES, 2004

Os niveis de multiplexagédo e o funcionamento do Multiplex, ndo sdo objetos
de padronizacdo, mas a formatagao das sequéncias de dados deve ser obedecida
para que possa ser efetuada a demultiplexagdo dos sinais no receptor (ABNT NBR
15602-3, 2008).

2.2.2 TIPOS DE DADOS

Os dados enviados pela camada de transporte podem ser agrupados de
maneira diferente, dependendo da aplicacao e destino desses dados. Aplicagdes em
tempo real, atualizacado de firmware sdo umas das opcdes de dados que podem
compor um TS com necessidades distintas (ABNT NBR 15602-3, 2008).
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Ha varios tipos de dados que podem ser enviados pelas aplicagoes,

encaixando-se nas sobras de banda do pacote de transporte (CPgD, 2006a):

223

Dados de Tabela de Informagdes de Sistema: Carregam informacdes de
servigo e informagdes de controle dos programas. Sao assincronos e utilizam
a estrutura de dados chamada Section.

Dados Relativos a Programacéo: Esses dados referem-se ao guia de
programacao. Fornecem horarios, sinopses e outras informagdes sobre os
programas. Como o volume de informagdo que esse tipo de dado carrega,
sdo enviadas tabelas para o terminal de acesso (Set-Top Boxes)
periodicamente, e em caso de solicitacdo dessas informacbes, sao
apresentadas para o usuario imediatamente apds sua requisi¢do. Seria uma
forma de interatividade local.

Dados Oportunistas: Sao dados provenientes de redes externas que também
se utilizam das sobras de banda da TV Digital para seu envio.

Dados Suplementares: Carregam informagbdes de servigos prestados pela
emissora e nao pertencem a nenhum programa porém devem ser entregues
de maneira peridédica ou ciclica.

Dados da Rede: Informacdes de sistema, protocolos de rede, erros e demais

sinalizacdes podem ser transportadas pelo pacote de transporte do sistema.

MECANISMOS DE DATACASTING

O sistema de transporte da TV digital, ou MPEG-2-TS, oferece quatro tipos de

mecanismo de Datacasting. O Data Piping, o Data Streaming, o MPE ou

Multiprotocol Encapsulation e os Carrosséis. A Figura 15 exemplifica a transmissao

de dados pelo multiplexador da camada de transporte do SBTVD-T.
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Camada de Transporte

Awtio Codificador Audio PES
de Audio Codificado
video | Codificador Video PES —
de Video Codificado
Dados PES
Vinculados
Codificador de Dados
Dados e | / ™\ TS,
Sincronos / LT | [ )
Assincronos| | Section }[
rl Carousel I -
Data Piping

Dados recebidos pelo Canal de Reformo
(Canal de Interatividade)

Figura 15 - Transporte de Dados
Fonte: Gioia (2007).

2.2.3.1 DATA PIPING

Mecanismo mais simples do Datacasting, pois insere os dados brutos
diretamente na carga dos pacotes de transporte, com um PID conhecido pela
aplicacdo que vai receber os dados. E destinado a solugdes de datacasting
proprietarias (GIOIA, 2007).

2.2.3.2 DATA STREAMING

Uma solucado onde os dados sédo encapsulados continuamente em pacotes
PES, que possuem um sistema de marcacao de tempo em seu cabecalho. Com esta
solucao podem ser efetuadas transmissdes sincronizadas com outros fluxos de
dados elementares (GIOIA, 2007).
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2.2.3.3 MULTIPROTOCOL ENCAPSULATION

Trabalhando na terceira camada do modelo OSI, possui um sistema de
enderecamento, permitindo transmissées de modo Unicast e/ou Multicast. Dessa
forma é possivel ao sistema de TV oferecer servicos de internet, uma vez que

atuando no modelo OSI, pode transportar datagramas IP (GIOIA, 2007).

2.2.3.4 CARROSSEIS

Os carrosséis de dados sdo utilizados para a transmissao peridédica de
informagdo em um TS MPEG-2 System. Esse mecanismo € chamado de carrossel
pois transmite de forma ciclica um conjunto de dados, independentemente se os
usuarios estejam sintonizados ou necessitando daquela informagdo no momento

(GIOIA, 2007). A Figura 16 ilustra o funcionamento do carrossel de dados.

Dado 2

~
[

Dado 1 E:i
Dado 3

Dados transmitidos
emintevalos de termpo defimdos

Usuéno seleciona o
Dado 4 dado que ele deseja.

Figura 16 - Carrossel de dados TS Mpeg 2 System
Fonte: Gioia (2007).

Existem duas configuragdes basicas de carrossel, carrosséis de dados e
carrosséis de objetos. Carrosséis de dados contém informagdes cujo conteudo nao &

identificavel, essas informagdes séo tratadas no receptor. Carrosséis de objeto
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carregam informagdes identificadas como imagens, texto ou aplicagbes executaveis
(GIOIA, 2007).

Os carrosséis podem ser utilizados para diferentes fins como atualizacao
remota do sistema no Terminal de Acesso e dados da programacgéao do canal (EPG-

Eletronic Program Guide).

Os carrosséis de objeto e os de dados sao baseados no padrao ISO/IEC
13818-6 aplicado a especificagdo MPEG-2 Systems com extensdes especificas para

os sistemas comerciais (GIOIA, 2007).

2.3 SISTEMA DE TRANSMISSAO - SUBSISTEMA DE CODIFICACAO DE
CANAL E MODULAGAO

Este tépico aborda a especificagdo do sistema de transmissdo do SBTVD-T
descrita no documento da ABNT NBR 15601 elaborada com base nos documentos
ARIB STD-B31:2005, Transmission system for digital terrestrial television
broadcasting e ITU Recommendation BT.1306:2006, Error correction, data framing,

modulation and emission methods for digital terrestrial television broadcasting.

2.3.1 INTRODUCAO AO SISTEMA DE TRANSMISSAO SBTVD-T

O sistema de transmissdao € responsavel pela codificacdo de canal e
modulacgao e tem por objetivo: receber o feixe TS proveniente do multiplexador da
camada de transporte definido no MPEG-2 (ABNT NBR 15601, 2008); remultiplexar
e gerar um unico fluxo de dados; aplicar métodos de codificagdo para aumentar a
eficiéncia de correcdo de erros; adaptar e modular o sinal para a transmissdo no
canal de radiofrequéncia; obter um melhor aproveitamento do espectro; e diminuir a
poténcia de transmissao requerida. No terminal de acesso, este sistema tem a
responsabilidade de entregar o TS devidamente recuperado ao demultiplexador da

Camada de Transporte.
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O espectro de frequéncia do sinal digital esta centrado nas faixas VHF (Very
High Frequency — 30 a 30 MHz) e UHF (Ultra High Frequency 300Mhz a 3GHz) com
largura de banda de 6 MHz e mantém as mesmas configuragcbes utilizadas

anteriormente pela transmissao analdgica (CPQD, 2006b).

Apesar das diferengas entre os padrées de TV Digital, todos respeitam um

diagrama em blocos genérico conforme a Figura 17.

TS (Transport Stream) Mpeg-2,

Figura 17 - Visdo Geral de um Sistema de Transmissao de um Padrao de TV Digital
Fonte: Autoria Prépria.

2.3.2 INTRODUGCAO A CODIFICAGAO DE CANAL DO SBTVD-T

A etapa de codificagao de canal, como dito anteriormente, presente em todos
os padroes € responsavel por dar robustez ao feixe de transporte e dessa forma
aumentar a capacidade de correcdo de erros no sinal recebido no Terminal de
Acesso. Para isso, o codificador define o modo como as informagdes redundantes
sdo inseridas e utiliza técnicas de entrelagamento para evitar erros em rajada,
favorecendo os codigos de corregao. O processo de codificagdo de canal é dividido
em dispersdo de energia, codificacdo externa, entrelagador externo, codificagao

interna e entrelagador interno conforme apresentando na Figura 18 (CPQD, 2006b).
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TSP
(Transport Stream Packets ) ' N : W

- L,

Figura 18 - Codificagao de Canal
Fonte: Autoria prépria.

Dispersao de Energia: o bloco de Dispersdo de Energia é responsavel por
distribuir a energia acumulada no espectro de frequéncia do sinal modulado devido a

repeticao de padrdes.

Codificagao Externa: introduz redundancias que permitem o decodificador
do Terminal de Acesso corrigir erros de byte inseridos pelo canal de comunicagéo. O
codificador externo utiliza o Reed Solomon encurtado (RS 204,188) (MENDES,
2007). O codificador recebe pacotes os TSP (Transport Stream Packets) de 188
bytes (recebidos do multiplexador TS) e sdo adicionados 16 bytes de paridade
somando um total de 204 bytes. Apds o processo de codificagado externa, o pacote
com o cédigo corretor de erros Reed Solomon encurtado (RS) também é conhecido
como transmissao TSP. O cddigo RS encurtado de 16 bytes pode corrigir até 8 bytes
dentre os 204 bytes, conforme Figura 19 (ABNT NBR 15601, 2008).

Sincronizagao

de byte (1 byte) Dados (187 bytes)
a) TSP MPEG-2
Sincronizagao ——
de byte (1 byte) Dados (187 bytes) 16 bytee

b) TSP protegido de erro por cédigo RS (transmissao TSP)

Figura 19 - Fluxo TS Protegido com RS Encurtado
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).
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Entrelagador Externo: entrelaga os bytes com o objetivo de evitar que os
erros em rajada ocorridos no canal de comunicagao, sejam apresentados também
em rajada no decodificador externo, dessa forma aumenta a eficiéncia do cddigo de
corregao de erros (RS 204,188) pois, mesmo que os erros tenham ocorrido em
rajada sdo apresentados de forma dispersa ao decodificador (Figura 20)(MENDES,
2007).

Simbolos Transmitidos

|SO SIMM $5 56H58 $9

Sinais €ntrelacados

Mss §1 | 6| 59| s4 | s3| 58|50

Simbolos Recebidos

] i 2 % 9,

. Change font
€rros em rajada ——ge font

Simbolos desentrelacados

) H.ﬂ.w s4 | S5 58

\ Erros dispersos /

Figura 20 - Exemplo de Entrelagamento de Bytes
Fonte: Mendes (2007).

Codificacao Interna: o Codificador Externo e o Entrelagador Externo
trabalham com bytes, apds essas etapas ocorre uma codificagdo de bits, etapa
correspondente ao Codificador Interno. O SBTVD-T emprega como codificador
interno um codigo convolucional puncionado, que permite operar com taxas de
codificagao de 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 ou 7/8, ou seja, quanto menor a taxa de codificagéo
maior sera a capacidade de corregcao de erros, porém maior sera o numero de
informacéo redundante transmitida. (ABNT NBR 15601, 2008).

Entrelagador Interno: tem uma fungdo semelhante a do entrelagador
externo, mas como ja dito anteriormente o entrelagador externo trabalha em byte,
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enquanto o interno trabalha com bits. Da mesma forma que no cédigo externo RS
(204,188), quando os erros ocorrem de maneira dispersa no TSP, o cédigo de

corregao interno trabalha com maior eficiéncia. (MENDES, 2007).

2.3.3 VISAO GERAL DAS MODULAGCOES EMPREGADAS NOS PADROES DE TV
DIGITAL

Modulacao € a técnica utilizada nas telecomunicacdes para modificar um sinal
com o objetivo de transmiti-lo em um meio fisico e recuperar o mesmo sinal de
origem em um receptor (NETO, 2003). E composta por duas entradas onde, uma é a
informacédo propriamente dita, chamada de sinal modulante e a segunda é a
portadora, responsavel por alocar a informagao no canal de transmissao. A saida é
um sinal resultante da multiplicagcao da portadora pelo sinal modulante, para que
dessa forma o sinal portador varie proporcionalmente ao sinal modulador
(MACKENZIE, 2005). Existem diferentes métodos de modulagdo empregados nas
telecomunicagdes, podendo se utilizar de modulagdo por amplitude, intensidade,
frequéncia, comprimento de onda, fase e tempo. Atualmente muitos sistemas de

transmissao utilizam mais de um dos métodos citados em uma modulagao.

Os padrdes de televisao digital adotam métodos de modulagéo diferentes. O
sistema americano ATSC-T utiliza de monoportadora modulada em amplitude com
banda lateral vestigial (8VSB). O método utilizado pelo sistema europeu DVB-T, pelo
sistema brasileiro SBTVD-T e o sistema japonés ISDB-T, € o de multiportadora
modulada em QPSK, 16QAM ou 64QAM, multiplexados por divisdo de frequéncia
ortogonal codificada (COFDM — Coding Orthogonal Frequency Division Multiplexing).
(BITTENCOURT, 2007).

2.3.4 MODULAGOES OFDM E COFDM

Técnicas de multiplexagao por divisdo de frequéncia (FDM - Frequency

Division Multiplex) ja eram utilizadas na telefonia na década de 50, cada canal de
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voz era modulado em uma frequéncia especifica. A utilizacdo deste método para
transmissao de dados é uma iniciativa mais recente ocorrida partir de meados dos
80 (BITTENCOURT, 2007).

A modulagdo OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing, utiliza uma
técnica de modulagdo de multi-portadoras, ou seja, a transmissdo de um feixe de
dados é feita em paralelo utilizando varias Subportadoras correspondentes ao
mesmo canal de comunicacdo. Cada Subportadora pode ser modulada por um
esquema de modulagdo convencional, podendo ser PSK ou QAM, configurados de

acordo com o modo de recepcéao e os dados transmitidos.

A vantagem do OFDM em relagao ao esquema de modulagao simples (SCM
— Single Carrier Modulation) é a resisténcia proporcionada ao sinal transmitido
contra as intempéries do canal de comunicagdo pois, como os dados sao
transmitidos em paralelo, € possivel trabalhar com taxas de transmissdo mais
baixas. Isso significa o aumento na duragdo dos simbolos em cada Subportadora
(PINTO, 2002). Essa caracteristica do OFDM fornece maior resisténcia a atenuagao
por selegcao de frequéncia (dispersao no tempo), causada por multipercurso do sinal,

bem comum em radio enlaces, como no caso da TV digital.

Para que seja possivel utilizar varias Subportadoras em um unico canal, a
técnica de modulagao OFDM utiliza frequéncias ortogonais, o que significa que as
frequéncias utilizadas para essa fungao, tem um espacamento frequéncial de tal
forma que sao alocadas em pontos zero de cruzamento das demais Subportadoras
do canal (Figura 21). Sendo assim, mesmo existindo uma sobreposi¢cao espectral
das Subportadoras moduladas, € possivel isolar cada uma delas das demais
(PINTO, 2002). Esse espagamento € definido pela equagéao Af = k/T Hertz, onde T é
a duragao de cada simbolo, k € um inteiro positivo tipicamente igual a 1. (JUNIOR,
2008)
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Frequéncia

Figura 21 - Subportadoras OFDM, Dominio da Freq.

Fonte: Pinto (2002).

Como descrito em Técnica de transmissao OFDM, de Ernesto Leite Pinto, a

ortogonalidade no dominio do tempo, implica que as Subportadoras de um mesmo

canal diferem exatamente por um numero inteiro de ciclos durante um intervalo de

simbolo OFDM pois, estardo separadas em frequéncias por um multiplo de 1/T como

mostra a Figura 22.

Amplitude
=
T

Figura 22 - Subportadora OFDM, Dominio Tempo
Fonte: Pinto (2002).

A possibilidade de sobreposicdo espectral € uma caracteristica relevante do

OFDM permitindo um melhor aproveitamento de banda em relagcao as técnicas FDM
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convencionais. Esse ganho pode ser de ate 50% comparado com as técnicas

antecessoras (Figura 23).

e VaVaVaVaVavVavVaVaval

| [ A [ A A A I [ A |
FREQUENCIA

/\/Y\/ Y\/Y\/\(Y\

- -

\ [\
| /
| ' \ FREQUENCIA V

L

"""'1'."‘

| .' — >

Figura 23 - Espectro FDM Convencional e OFDM
Fonte: Chiquito (1997).

ApoOs a estruturacdo dos quadros OFDM, ocorre uma IFFT (lverse Fast
Fourier Transform). Esta etapa tem por objetivo gerar o sinal OFDM propriamente
dito. Esse processo serve para substituir técnicas utilizadas anteriormente para
modulagdo OFDM, quando eram necessarios hardwares especificos e de alta
complexidade que dificultavam e encareciam a implementacdo do sistema,
principalmente quando o numero de Subportadoras é elevado. O avanco da
tecnologia e 0 aumento da capacidade de processamento de sinais permitiu utilizar o
algoritmo de IFFT para gerar o sinal OFDM e, dessa forma diminuir o custo e a
dificuldade de implementacdo dos sistemas de transmissdo e recepcao. Na
recepcgao é utilizada a FFT, Fast Fourier Transform, para recuperar o sinal (PINTO,
2002). A frequéncia de amostragem (Fs) da IFFT para uso na modulagcdo OFDM
para radiodifusdo deve necessariamente ser 512/63 MHz (8.126.984 Hz)
considerando um desvio maximo de 0,3 Hz/MHz (ABNT NBR 15601, 2008).

Assim sendo, quando ocorre uma codificagdo com o objetivo principal de
gerar maior robustez e capacidade de correcdo de erros, antes do processo de
modulagdo OFDM, como é o caso do SBTVD-T, o conjunto do processo passa a ser
conhecido como COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing), ou

seja, todos os dados transmitidos pelas Subportadoras OFMD estédo protegidos por
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codificagdo FEC (Forward Erros Correction). Esta etapa € correspondente a

codificagdo de canal dentro do sistema de transmisséo da TV Digital.

2.3.4.1 MODULAGAO QAM

O QAM (Quadrature Amplitude Modulation — Modulagao em Quadratura de
Amplitude) € um esquema de modulagao digital e analégico que combina a
modulacado PSK (Phase Shift Keying Modulation — Modulagdo por Chaveamento de
Fase), com a ASK (Amplitude Shift Keying — Modulagdo por Chaveamento de
Amplitude), onde o chaveamento da amplitude e da frequéncia séo utilizados para
transmitir informacgdes digitais ou analdgicas (BITTENCOURT, 2007). Como todas
as técnicas de modulagdao, o QAM transmite os dados mudando aspectos do sinal
modulante. No caso do QAM utilizado para transmissao de informacgao digital, as
caracteristicas de amplitude (ASK) e fase (PSK) sdo alteradas para a criagado de
simbolos, que representam uma quantidade determinada de bits, essa quantidade
esta diretamente relacionada ao numero de simbolos disponiveis e € dada pela

formula:
Nbits = log Sn/ log 2
Onde:
Nbits: Numero de bits por simbolo
Sn: Numero de simbolos utilizados

A configuragdo do QAM é mostrada em um grafico de constela¢des, onde os
simbolos sdo demonstrados por meio de pontos, dispostos de acordo com a fase e a
amplitude do mesmo, a Figura 24 mostra configuragcdo do 16QAM, que trabalha com
16 simbolos, cada um codificando 4 bits, a saida de dados mapeada é multibit nos
eixos X e Y. (ABNT NBR 15601, 2008).

71



Q (nivel correspondente a b1, b3)
(1,0,0,00 (1,0,1,0) | (0,0,1,0) (b0,b1,b2,b3)=(0,0,0,0)

@ e @ L
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(1,0,0,1) (1,0,1,1) | (0,0,1,1) (0,0,0,1)

@ ® i o o
| } % } | (nivel correspondente
-3 -1 +1 +3
p a b0, b2)
@ e O o

(1,1,01) (1,1,1,1) | (0,1,1,1) (0,1,0,1)

° et @ ®
(1,1,0,0) (1,11,0) | (0,1,1,1) (0,1,0,0)

Figura 24 - Constelagdo 16 QAM
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).

Quanto maior a quantidade de simbolos utilizados em uma modulacido QAM,
maior sera a quantidade de bits codificados por simbolo, consequentemente a taxa
de transmissdo aumenta, porém a distancia (em graus) entre as fases utilizadas
diminui, isso resulta numa maior sensibilidade a ruidos e degradagdes ocasionadas
pelo meio de transmissao. Por esse motivo a modulagdo QAM pode ser configurada
de diversas formas na TV Digital, essa configuragéo ¢ feita de acordo como 0 modo
de recepcgao e os dados transmitidos, podendo ser 16QAM ou 64QAM. Normalmente
64 QAM ¢é utilizado para transmissdo em HD e o 16 QAM para transmissdo SD, a
Figura 25 mostra graficamente o0 64QAM e o 16QAM lado a lado. Pode-se notar que
no 64 QAM os simbolos sdo muito mais proximos que no 16QAM, nota-se também
que a codificacdo de bits aumenta para 6 bits por simbolo no 64QAM em relagao a 4
bits por simbolo no 16QAM (ABNT NBR 15601, 2008).
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64 QAM 16 QAM
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Figura 25 - Comparagao 64 QAM com 16 QAM
Fonte: ABNT 15601 (2007).

2.3.4.2 MODULAGAO QPSK

A modulagdo QPSK (Quadrature Phase Shift Keying — Modulagdo por
Quadratura de Chaveamento de Fase) tem o mesmo principio do esquema de
modulagcdo QAM, porém os pontos de sua constelagdo sao obtidos por meio da
variagao de fase da portadora, diferente do QAM, que também ocorre uma variagéao
de amplitude (ASK). A constelagao da modulagcao QPSK é formada por 4 simbolos,
cada um codificando 2 bits como mostra a Figura 26 . (BITTENCOURT, 2007). A
taxa de transmissdo desse esquema de modulagcdo € bem menor em relacdo aos
QAMs utilizados na SBTVD-T, porém esse método proporciona maior robustez ao
sinal transmitido, na Figura 26 podemos notar que cada simbolo fica em um
quadrante, dessa forma se o sinal variar de fase durante a transmissao, devido a
interferéncias externas, a area dentro do um dos quadrantes representa o mesmo
simbolo. O esquema de modulagdo QPSK é utilizado na TV Digital para recepgao
movel, onde temos uma recepcdo mais propensa a problemas de atenuacgao e
antenas com ganhos mais limitados (ABNT NBR 15601, 2007).
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Q (nivel correspondente ab1)

(1,0) (b0 b1)=(0,0)
e +1 T+ o

} f | (nivel correspondente a b0)

Figura 26 - Diagrama QPSK
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).

2.3.4.3 MODULADOES DQPSK, DBPSK E BPSK

A modulagdo DQPSK (Diferencial Quadrature Phase Shift Keying -
Modulagao por Chaveamento Diferencial de Chave) funciona da mesma forma que a
QPSK e com o mesmo numero de simbolos, a diferenca é que no esquema de
modulagdo QPSK as fases que definem os simbolos sdo sempre as mesmas, por
exemplo, no caso do simbolo que carrega os bits (1,0) corresponde a fase de 315°
do sinal, como mostra a Figura 27 (sinal senoidal). Na modulagao DPSK os simbolos
sdo representados pela diferenca de fase em ralagéo a fase atual (NETO, 2003). A

Figura 27 e a mostram como é configurado um sinal DQPSK no SBTVD-T.
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Figura 27 - Constelagcido DQPSK
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).
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Tabela 10 - Calculo de fase DQPSK

Entrada b0’ b1’ Saida 0j
00 4
01 -4
10 3ma
11 -3 w/4

Fonte: ABNT NBR 15601 (2008, P. 23).

A modulagdo DBPSK (Diferencial Binary Phase Shift Keying - Modulagao por
Chaveamento Diferencial de Chave Binaria) funciona da mesma forma de variagao
de frequéncia que como do DQPSK, porém trabalha em binario, ou seja, s6 sao
utilizadas dois simbolos que mudam de acordo com a mudancga de frequéncia como
mostra a Figura 28. A modulagdo BPSK tem o mesmo principio da QPSK, porém

trabalha apenas com dois simbolos.

Q

o

-

Figura 28 - Constelagao DBPSK
Fonte: Modificado, ABNT NBR 15601 (2008).

Essas modulacbes trabalham com taxas de transmissao muito mais baixas
comparadas com o esquema de modulagao QAM, mas a robustez € muito maior. No
Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre, os métodos de modulagédo DPSK,
DBPSK e BPSK, sdo utilizados em sinais pilotos para sincronismo e em sinais de
controle com informagdes sobre o canal propriamente dito (ABNT NBR 15601,
2008).
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2.3.5 SISTEMA DE TRANSMISSAO DA SBTVD-T

Como dito anteriormente, o sistema de transmissado tem responsabilidade de
preparar o sinal para as intempéries do canal de comunicagcdo, para isso sao
utilizadas diferentes técnicas de codificacdo e modulagdo. O subsistema de
codificagdo de canal e modulagdo empregado pelo padrao brasileiro de TV digital é
exatamente igual ao empregado no sistema japonés ISDB-T (MENDES, 2007). A
complexidade desse subsistema € superior em relacdo aos outros padroes
existentes, porém fornece maior flexibilidade ao sistema, essa flexibilidade é
essencial devido a quantidade crescente de servigos e produtos tecnoldgicos

aplicaveis em midias digitais. A Figura 29 mostra de forma simplificada o SBTVD-T.
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Figura 29 - Diagrama em Blocos do Sistema de Transmissao do SBTVD-T
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).



Como foi abordado no tépico de INTRODUCAO AO SISTEMA DE
TRANSMISSAO SBTVD-T, as saidas do multiplexador MPEG-2 contendo os
multiplos TS, devem ser remultiplexadas, caso existam mais de um fluxo TS,
gerando um unico fluxo de dados em rajada, a partir desta etapa o fluxo de dados
também é conhecido como TSP (Transport Stream Packets). Cada TSP é formado
por 188 bytes, sendo 187 bytes de dados e 1 bytes de paridade (ABNT NBR 15601,
2008). Logo apos é feita uma codificagdo externa utilizando o RS (Reed Solomon)

encurtado gerando pacotes de 204 bytes.

2.3.5.1 CONFIGURAGOES COFDM NO SBTVD

Um canal televisivo de 6 MHz ¢é dividido em 13 segmentos de 428,5 kHz,
chamados de Segmento OFDM. Um segmento OFDM consiste na banda base para
transmissao do sinal, contendo os sinais de controle junto aos pacotes de dados que
formam o quadro OFDM (ABNT NBR 15601, 2008). Gragas a essa segmentacao de
banda, é possivel configurar diferentes formas de transmissdo de acordo com o
método de recepcdo, no caso do SBTVD-T existem trés modos de operacao
conhecidos como Modos 1,2,3. Esses modos definem os espacamentos entres as
Subportadoras OFDM, sendo 3,968 kHz para o Modo 01, 1984 kHz para o Modo 02
e 992 Hz para o modo 3. Dessa forma, cada modo trabalha com um numero
diferente de Subportadoras OFDM como mostra a Tabela 11 - Modos de
configuragdo OFDM. Quanto maior o numero de Subportadoras utilizadas em uma
transmissao, maior sera a resisténcia do sistema frente aos problemas causados por
multipercurso, porém mais sensivel em relagcao ao efeito Doppler, causado pela
mobilidade do receptor em relacdo ao transmissor. Indica-se o Modo 1 para
recepcao moével, Modo 02 onde ha mobilidade em velocidades relativamente baixas
e o canal apresenta uma seletividade de frequéncia e o Modo 3 é indicado quando o

receptor é fixo e existe uma selecéo de frequéncia (ABNT NBR 15601, 2008).
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Tabela 11 - Modos de configuragao OFDM

Modo 01 Modo 02 Modo 03
Numero de
Portadoras por 108 216 432
Segmento OFDM
Numero de
Portadoras em um 1405 2809 5617

canal de 6 MHz
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).

A possibilidade de configurar os segmentos OFDM separadamente, torna
possivel a transmissao simultanea de mais de uma configuragdo. A ABNT estipula
que no padrao brasileiro podem ser transmitidas até 3 configuragdes. Esse método &

chamado de transmissao hierarquica.

2.3.5.2 TRANSMISSAO HIERARQUICA

Uma das principais caracteristicas desse sistema é a transmissao hierarquica,
que possibilita uma maior flexibilidade no sistema de transmissao, com o objetivo de

adequar-se as possibilidades futuras de radiodifusao.

No SBTVD-T, a codificagdo de canal deve ser conduzida em unidades de
segmento OFDM, e como ja citado, um canal de Televisdo Digital consiste em 13
segmentos OFDM, dessa forma, as configuragdes de transmissdao e codificagao
podem ser configurados de forma independente em cada segmento. Como mostrado
na Figura 29 - Diagrama em Blocos do Sistema de Transmissao do SBTVD-T, os
parametros de codificagao e transmissao que definem a robustez do sinal, podem ter
niveis ajustados de forma especifica em cada nivel hierarquico para diferentes

servicos de recepcgao.

O documento da ABNT NBR 15601, descreve que um unico canal de
televisdo deve obrigatoriamente ser usado simultaneamente para servico de
recepcgao fixa, recepcao moével e recepcao portatil, pode ter um maximo de 3 niveis

hierarquicos.

O bloco Divisdo do TS de Camada Hierarquica, representado na Figura 29, é

responsavel por dividir a transmissdo TSP e configura-la da maneira correta para
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cada camada hierarquica especifica (ABNT NBR 15601, 2008). Na sequéncia

apresentaremos os principais blocos que compde uma camada hierarquica.

2.3.5.2.1 DISPERSOR DE ENERGIA

Responsavel por distribuir a energia do sinal de entrada pela largura de faixa
disponivel, para diminuir a energia necessaria para a transmissao, a distribuicao de
energia é gerada por um PRBS (Pseudo Random Binary Sequence) (ABNT NBR
15601, 2008).

2.3.5.2.2 AJUSTE DE ATRASO

Responsavel por ajustar o atraso associado ao byte interleaving (entrelagador
de byte) para que todas as camadas hierarquicas tenham o mesmo atraso na
transmissao e recepgdo (ABNT NBR 15601, 2008). Este ajuste é importante para
compensar a diferenca em tempo de atraso causado pelas diferentes configuragdes
que cada camada hierarquica pode ter (numero de segmentos, taxa de codificagcéo

interna, esquema de modulagéo) de acordo com a taxa de bit de transmissao.

2.3.5.2.3 ENTRELACADOR DE BYTES

Aplica uma codificagdo convolucional para o entrelagamento de bytes ao TSP
transmissao, também protegido pela dispersao de energia. O entrelagamento deve
ser de 12 bytes (ABNT NBR 15601, 2008).

2.3.5.2.4 CODIFICACAO INTERNA

Como ja citado anteriormente, o SBTVD-T utiliza como codificador interno um
cbdigo convolucional puncionado que permite operar com taxas de codificacdo de
1/2, 2/3, 3/4, 5/6 ou 7/8, ou seja, quanto menor a taxa de codificagdo maior sera a

capacidade de correcio de erros, porém menos sera a vazao do sistema.
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2.3.5.2.5 MODULACAO DA PORTADORA

Nessa etapa, ocorre a modulagdo do sinal de acordo com a configuragao do
sistema, o SBTVD-T trabalha com as modulagdes QPSK, 16QAM e 64QAM. No
processo anterior ao de modulagdo ocorre um entrelagamento de bit (ABNT NBR
15601, 2008).

2.3.5.3 COMBINACAO DE CAMADAS HIERARQUICAS

Bloco responsavel por transformar os niveis hierarquicos submetidos a
codificacdo de canal e modulacdo de portadoras em um unico fluxo de dados e
inseri-lo no segmento de dados. As camadas hierarquicas podem apresentar
diferentes numeros de segmentos de dados (tamanho respectivo ao segmento
OFDM), mas o somatério de todos os segmentos € igual a 13, valor correspondente
ao numero de divisbes existentes em um canal televisivo de 6 MHz. As camadas sao
comutadas como mostra a Figura 30(ABNT NBR 15601, 2008) .
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Figura 30 - Combinagao das Camadas Hierarquicas
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008)

2.3.5.4 ENTRELACAMENTO NO TEMPO E ENTRELACAMENTO NA
FREQUENCIA

Apés a combinacdo das camadas hierarquicas ocorrem mais dois
entrelagcamentos para preparar a montagem do quadro OFDM. O entrelagamento no
tempo € um cédigo convolucional tem por objetivo reduzir o atraso de transmissao e
recepg¢ao, diminuir a quantidade de memadria necessaria no receptor e aumentar a
resisténcia do sinal contra fading por meio do embaralhamento de simbolos apds a
modulagao. Entretanto, o entrelagamento no tempo tem baixa eficiéncia em canais
com desvanecimento lento, por exemplo, a recepg¢ao estacionaria, o entrelagamento
por frequéncia oferece pouco beneficio em canais de banda estreita que sofrem de
um desvanecimento amplo ( que atinge toda a faixa de banda ao mesmo tempo),
porém, € muito eficiente em relacdo a perda de ganhos causado por filtros nas
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frequéncias de corte ou em desvanecimentos localizados em frequéncias

especificas.

2.3.5.5 ESTRUTURA DO QUADRO OFDM

Com todas as etapas de codificacbes e processamento dos segmentos de
dados finalizados, ocorre a adicao de sinais pilotos e de sinais controle que junto
com os segmentos de dados formam a estrutura do quadro OFDM, a Figura 31
mostra uma das possiveis configuragbes do quadro (modulagao diferencial).

Basicamente sao trés tipos de sinais pilotos e de sincronizacao:

Numeros da portadora
0 1 2 teereseescscesncnrascancsvennesrascancsnennes 107
0 So.0 S10 Sss0
1 So.1 S Ses 1
2 So.2 Si2 Ses.2
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Figura 31 - Quadro OFDM
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).

- CP (Continual Pilot): Sinal designado para sincronizagdo da frequéncia e

com informagdes para estimar o tamanho do canal.

- TMCC (Transmission and Multiplexing Configuration Control): Sinal de
controle responsavel por ceder pacotes de informacdes contendo os valores e
parametros utilizados para a transmissdo, também contém informacdes sobre a

configuragdo hierarquica e multiplexagdo. Em alguns casos é utilizado um sinal
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auxiliar para a sincronizagédo do TMCC entre o receptor e o transmissor. A Figura 32

mostra a estrutura e as informagdes do sinal TMCC.

At:’i:"ggéo Descrigdo Observagoes
B2o — Bzt Identificagéo de sistema Ver Tabela 31
B2z — Bos Indicador dos parametros de comutagao de transmissao Ver Tabela 32

Bas Partida do flag para alarme de emergéncia de radiodifusao Ver Tabela 33

Ba7 Flag de recepgao parcial Ver Tabela 34
Bzs— Bao Informagao | Informag&o dos parametros de transmissé@o para camada hierarquica A
B41—Bss atual Informagéo dos parametros de transmissao para camada hierarquica B Ver Tabela 30
Bss— Bss Informagao dos parametros de transmissdo para camada hierarquica C

Be7r Flag de recepgao parcial Ver Tabela 34
Bss— Bao Préxima Informagéo dos parametros de transmissa@o para camada hierarquica A
Bg1—Bgs informagao | |nformagdo dos parametros de transmissao para camada hierarquica B Ver Tabela 30
Bgs— B1os Informagao dos parametros de transmissdo para camada hierarquica C

B1o7— Biog Corregéo do valor de desvio de fase para segmento de transmissdo conectado 1 para todos os bits
B110—Bi121 Reservado 1 para todos os bits

Figura 32 - Quadro OFDM
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).

- AC (Auxiliary Channel). Canal designado para informagbdes de controle

adicionais.

2.4 MIDDLEWARE

Como ja abordado no inicio do projeto, middleware é a camada de software
entre o hardware do Terminal de Acesso e as aplicacdes, interativas ou ndo. Tem
com um dos objetivos tornar independente as aplicagbes em relagdo ao hardware
propriamente dito, consistindo de maquinas de execugao das linguagens oferecidas
e bibliotecas de funcbdes que permitem o desenvolvimento rapido e aplicacbes para o
sistema de Televisdo Digital. O Ginga é o middleware utilizado pelo SBTVD-T, a
Figura 33 ilustra a posicdo do middleware dentro do sistema de transmissao do
padrao brasileiro (SOARES, 2008).
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Figura 33 Ginga no SBTVD-T
Fonte: Soares (2008).

2.4.1 HISTORICO GINGA

O Ginga em seu principio ndo se mostrava forte o suficiente para ser a
solugédo do problema de middleware do sistema de TV Digital brasileiro. Como em
outras atividades gerenciadas pelo governo, o projeto nao dispunha de orgamento e
visdo comercial suficientes para tornar o Ginga um padrao de middleware.

Com esforgos de grupos de pesquisa e desenvolvimento como o Telemidia
da PUC-RIO e o LAVID da UFPB e demais grupos, o Ginga continua em
desenvolvimento gerando boas solugdes para os problemas encontrados.

Os grupos Ginga, em parceria com a Sun Microsystems, criaram uma das
duas aplicagbes disponiveis para o software. O Ginga € composto de duas
aplicagdes sendo uma que processa aplicagdes NCL, e a outra que processa
aplicagbes baseadas nas API's JavaTV com cobranca de Royalties e Java DTV
especialmente criada para o SBTVD e livre de Royalties. (HISTORICO DO
MIDDLEWARE ..., 2010).

Em novembro de 2008 a Sun Microsystems liberou a especificagdo Java do
Ginga, tornando o Ginga uma plataforma aberta para que desenvolvedores
pudessem implementar solugdes interativas para o SBTVD (HISTORICO DO
MIDDLEWARE ..., 2010).
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A expectativa era de que no segundo semestre de 2009 ja existissem

conversores operando com interatividade no mercado.

Em 2010, a UIT (Unido Internacional de Telecomunicagdes), aprovou a
primeira versao de teste de especificacdo para o Ginga-NCL. Com isso o Ginga
conseguiu status internacional, e agora faz parte dos padrées de interatividade de
TV Digital, ao lado de ATSC, DVB e do proprio ISDB. Isso coloca o padrao brasileiro
como uma das melhores opcbes para paises que estavam em duvida de qual

padrao adotar.

Paises como equador, ja oficializaram a adogao do padrao nacional, e muitos
paises da América do sul e Africa se mostram interessados na adogdo do padrio
brasileiro de Televisdo Digital (HISTORICO DO MIDDLEWARE ..., 2010).

2.4.2 SUBSISTEMAS DO GINGA

As aplicagbes desenvolvidas para rodar em cima do Ginga podem ser de
caracteristicas imperativas ou declarativas, ou seja, sdo aplicativos escritos em
linguagens de programacgao declarativas ou imperativas. Linguagens declarativas
sdo caracterizadas por descrever a tarefa em execugédo e ndo uma série de codigos
passo a passo, que resultam em um algoritmo que define o fluxo de execucéo da
maquina como é o caso de linguagens imperativas. Dessa forma, linguagens de
marcagao (Tags), como o HTML, séo consideradas linguagens declarativas. Essas
caracteristicas tornam o desenvolvimento de aplicacbes mais pratico, rapido e
barato, sem a exigéncia de um programador especialista. Contudo, as linguagens
declarativas sao utilizadas para um determinado dominio de aplicacdes e define uma
estrutura de programacao especifica para o mesmo (SOARES, 2008). As linguagens
imperativas séo utilizadas para um propésito mais geral, porém os custos e o tempo
para elaboragcéo sao mais elevados, exigindo um programador especializado pois, a
aplicagcao estd muito mais sujeita a erros de programacéo. No entanto, € comum
utilizar-se linguagens imperativas para aplicagdes que ndo se enquadram em uma

estrutura declarativa. E possivel encontrar programas e aplicagdes desenvolvidos
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em programagao imperativa e declarativa e vice-versa, o que caracteriza seu
método € a entidade inicial (SOARES, 2008).

O Ginga da suporte as dois tipos de aplicagdes. O SBTVD-T exige que os
receptores fixos e moveis déem suporte as aplicagdes declarativas e imperativas e
os receptores portateis déem suporte apenas a aplicagdes declarativas (ABNT NBR
15606-1, 2008). O Ginga é considerado a maior inovagdo do SBTVD-T, em seu
ambiente declarativo, o Ginga permite o desenvolvimento de aplicagdes declarativas
na linguagem NCL, que podem conter entidades imperativas escrito em seu script
conhecido com LUA. No ambiente imperativo do Ginga, as aplicagdes sao
desenvolvidas em Java. Uma caracteristica muito importante do middleware Ginga é
a possibilidade de desenvolvimento de aplicativos hibridos com entidades

especificadas em NCL, LUA e Java.

O ginga pode ser dividido em 3 partes: Ginga-CC, Ginga-NCL e Ginga-J.

Ginga-CC (Ginga Commom Core): a tradugdao de Commom Core, “nucleo
comum”, define com clareza o que é o Ginga-CC, um subsistema que da suporte as
outras duas partes do Ginga, a declarativa Ginga-NCL e a imperativa Ginga-J. A
arquitetura do sistema brasileiro definiu esse subsistema para que seja a unica parte
do middleware que tenha que se adaptar ao sistema e ao hardware do Terminal de
Acesso. Dessa forma, o sistema operacional e o hardware do equipamento sao
invisiveis as aplicagbes e as outras duas partes do Ginga. Exibidores midiaticos de
audio, video, texto, HTML e imagem também fazem parte do Ginga-CC e sao
definidas nas Normas ABNT 15601-1. O acesso aos exibidores se da por meio de
eventos interativos (SOARES, 2008). Os exibidores sédo definidos nas normas da
ABNT NBR 15601-1, ABNT NBR 15601-2 e ABNT NBR 15601-5. Todo o
gerenciamento de dados obtidos e transmitidos pelo canal de retorno também sao
responsabilidade do Ginga-CC e a especificacdo desse processo € descrito na
norma ABNT NBR 15607. E visivel o fato que o Ginga-CC é responsavel por
controlar e gerenciar os dados recebidos do canal de comunicagdo ou do canal de

retorno, isso inclui o gerenciamento dos dados do carrossel mpeg-2 system, o fluxo
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principal audiovisual e outras atividades referentes ao controle e sintonizacdo do

canal de radiofrequéncia.

Ginga-NCL: é a parte do Ginga responsavel pelo processamento das
aplicagdes declarativas programadas em NCL, o script LUA e amplamente usados
em aplicagbes interativas no SBTVD-T (SOARES, 2008). As especificacbes e
caracteristicas dessa parte do Ginga sao descritas nas normas ABNT 15606-2,
ABNT 15606-5.

Ginga-J: é a parte do middleware Ginga responsavel pelo processamento
das aplicagbes imperativas escritas em linguagem Java (SOARES, 2008). As

especificacdes desse subsistema sao encontradas na norma ABNT NBR 15606-4.

A Figura 34 mostra a estrutura em blocos do middleware Ginga.

Maquina de execugao Ginga-J I‘ Maquina de apresentacdo Ginga-NCL
Ponte

API nucleo | API especifica] Maquina Formatador | Gerenciador Maquina
Ginga-J Ginga-J Java NCL Base Privada Lua

Nucleo comum Ginga_CC Adaptadores

Gerenciador de Contexto
DSM-CC Canalde Int. | G. Atualizagdes

Exibidores

Sistema Operacional

Figura 34 - Estrutura Ginga
Fonte: Soares (2008)
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2.4.2.1 GINGA-J

Como ja citado anteriormente, o Ginga-J é responsavel pelo processamento
das aplicagbes imperativas programadas em Java, sua normatizagao € descrita no
documento da ABNT NBR 15606-4. A Figura 34 mostra a divisdo do Ginga-J em trés

modulos: maquina virtual Java, APl Nucleo e API Especifica.

A modulo API Nucleo também conhecida como API verde é responsavel por
dar suporte as APIs Especificas, com o objetivo de manter o sistema brasileiro mais
compativel com possiveis aplicagdes do sistema americano, europeu e japonés
(GUIDO, 2007).

As APIs Especificas, chamadas de APIls amarelas, sdo aquelas que sao
compativeis com os outros padrbes e sistemas, dao suporte a sistemas de
multiusuarios, dispositivos e redes. Essas APIs também podem ser armazenadas no
Terminal de Acesso e executadas em outro momento (GUIDO, 2007). O suporte de
aplicagdes especificas para o Brasil, normalmente com um carater de inclusao
social, € dado pelas APIs Especificas também conhecidas como APIls vermelhas.
Outra funcao importante das APIs Especificas € a comunicacdo com a parte
declarativa do Ginga (Ginga-NCL), dessa forma, aplica¢des imperativas podem fazer
parte de aplicagdes declarativas e vice-versa (ABNT NBR 15606-4, 2008). O
préximo trecho extraido do artigo “TV Interativa se Faz com Ginga” exemplifica de

forma sucinta essa possibilidade:

Quando a entidade Java é a entidade inicial, ela pode criar, modificar e
destruir documentos declarativos NCL através das APIs de comandos de
edicdo Ginga, conforme especificado na Norma ABNT NBR 15606-2.

Quando a entidade Java é uma entidade filha, ela atua como um objeto de
midia NCL, podendo se registrar para receber eventos NCL. Eventos NCL
poderdo, a partir de entdo, acionar métodos das classes Java do objeto.
Objetos de midia NCL com coddigo imperativo Java podem também
comandar condigdes de disparos de relacionamentos NCL, usados no
sincronismo temporal e espacial da apresentagdo de conteudos. Podem
também manipular variaveis globais de aplicagdes declarativas,
responsaveis pela determinagdo da adaptagdo de conteidos ou da forma
como conteudos sao apresentados. (SOARES, 2008)
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Essa caracteristica de integracado entre partes declarativas e imperativas do
Ginga, é considerada um inovagao importante na estrutura dos middlewares pois, 0s
outros sistemas n&o sao equipados com essa ponte de comunicagcdo entre
entidades declarativas e imperativas. (SOARES, 2008).

2.4.2.2 GINGA-NCL

O middleware do SBTVD-T foi o primeiro a utilizar o NCL e seu script LUA
como linguagem padrao para aplicagbes declarativas (SOARES, 2008). Os
middlewares dos outros sistemas, o ACAP-X (Sistema Americano), o DVB-HTML
(Sistema Europeu) e BML-ARIB (Sistema Japonés), tém como linguagem base o
XHTML. O problema do XHTML é que carrega bibliotecas e ferramentas especificas
para navegacao textual, sendo que as aplicagdes de TV Digital sdo centradas em
informacdes audiovisuais. Como o XHTML é direcionado apenas para interacdo do
usuario, esses middlewares utilizam uma linguagem imperativa, a ECMAScript, para
sincronizagao espaco-temporal e relacionamentos para definicido de alternativas
(adaptacédo de conteudo e de apresentagao)(SOARES, 2008). Diferente das
linguagens baseadas em XHTML, a separacao entre conteudo e estrutura do NCL é
bem clara, isso significa um maior controle da informagédo e sua apresentacéo e
leitura (SOARES, 2008).

Diferente do XHTML, o NCL da suporte ndo apenas a interagdo do usuario,
mas também ao sincronismo espacial e temporal de forma mais eficiente em relacao
ao script utilizado para essa fungao nos outros middlewares. O NCL visa também o
suporte de aplicagdes declarativas e sua edigdao em tempo real, ou seja, ao vivo.
Essa caracteristica faz com que quase todas as aplicagdes produzidas para a TV
Digital se enquadrem dentro da linguagem NCL juntamente com o script LUA, nos
poucos casos em que nao se enquadram, as APIs ponte podem ser usadas para
comunicagdo com o GINGA-J (ABNT NBR 15606-2, 2008).

O formatador NCL mostrado na Figura 34 tem a funcdo de gerenciar a
execucdo de uma aplicagdo NCL, respeitando o sincronismo estabelecido pelo

programador da aplicagdo. O gerenciador base privativa é responsavel por tratar as
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informagdes privadas do usuario e garantir a seguranga em sua execugao. A
maquina LUA é responsavel pelo processamento do script LUA propriamente dito
(SORAES, 2008).

A estrutura modular e bem delimitada do NCL, ndo define nenhuma midia por
si, ou seja, ela apenas define como os objetos serdo estruturados e relacionados no
tempo e espaco. Isso significa que podemos ter objetos de imagem, audio, video,
imperativos (Lua ou Java), entre outros, porque quem vai dar suporte a essas midias
sdo os exibidores acoplados ao Ginga-NCL, normalmente localizados no Ginga-CC
(ABNT NBR 15606-2, 2008). Um exemplo desse caso €& o exibidor MPEG-4
implementado em hardware no Terminal de Acesso, responsavel pela decodificacéo
audiovisual. Assim sendo, pode-se afirmar que para o Ginga-NCL os audio e video
MPEG-4 contidos dentro de um objeto NCL s&o simplesmente parte de uma
aplicagao NCL (SOARES, 2008).

Os objetos XHTML também sao de responsabilidade do Ginga-NCL. Isso
garante compatibilidade com aplicagcbes declarativas desenvolvidas para
middlewares de outros sistemas (ABNT NBR 15606-2, 2008).

2.4.2.3 LUA

Este trecho retirado do Manual de Referéncia oficial do script LUA aborda de

forma introdutdria o script.

[...] Lua é uma linguagem de programacgéao de extensao projetada para dar
suporte a programagao procedimental em geral e que oferece facilidades
para a descricdo de dados. A linguagem também oferece um bom suporte
para programagao orientada a objetos, programagao funcional e
programacgao orientada a dados. Lua foi planejada para ser utilizada por
qualquer aplicagdo que necessite de uma linguagem de script leve e
poderosa. Lua é implementada como uma biblioteca, escrita em C limpo
(isto é, no subconjunto comum de ANSI C e C++).

Por ser uma linguagem de extensao, Lua ndo possui a nogao de um
programa principal: ela somente funciona embarcada em um programa
cliente anfitrido, chamado de programa hospedeiro ou simplesmente de
hospedeiro. Esse programa hospedeiro pode invocar fungdes para executar
um pedago de codigo Lua, pode escrever e ler variaveis Lua e pode
registrar fungdes C para serem chamadas pelo cddigo Lua. Através do uso
de fungdes C, Lua pode ser estendida para lidar de maneira apropriada com
uma ampla variedade de dominios, permitindo assim a criagdo de
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linguagens de programagdo personalizadas que compartiham um
arcabougo sintatico. A distribuigdo Lua inclui um exemplo de um programa

hospedeiro chamado 1ua, o qual usa a biblioteca de Lua para oferecer um
interpretador de linha de comando Lua completo. (LERUSALIMSCHY, 2010)

Atualmente, LUA é amplamente usada em programacgao, ndo apenas para
aplicagdes de TV Digital, mas ja € a linguagem mais utilizada para criagdo de jogos
de computador. E uma linguagem de programacdo imperativa eficiente, rapida e
leve, projetada para estender aplicagdes, combina uma sintaxe simples para
programagao imperativa com construgdes para descrigdo de dados, baseada em
tabelas associativas e em semantica extensivel. Essas caracteristicas fazem de Lua
uma linguagem ideal para configuragao, automacao (scripting) e prototipagem rapida
(POR QUE ..., 2010). Essas fungdes e recursos tornam o LUA uma linguagem muito
rapida e eficiente em relacdo aos seus concorrentes, como o proprio ECMAScript, A
Figura 35 mostra a comparagao de desempenho do script LUA com o Java script
spider monkey do Mozilla Firefox (SOARES, 2008)

Lua vs JS LuaJIT vs JS
Lua better Lua LuaJIT better
Javascript Spidertonkey better JavaScript SpiderHonkey better
- Memory Use - Newmory Use

Figura 35 - LUA Script vs Java Script Spider Monkey
Fonte: Soares (2008).

Com o Ginga-J e o Ginga-NCL é possivel oferecer suporte a multiplos
dispositivos de entrada e saida. Tais facilidades declarativas e imperativas,

juntamente com os comandos de edi¢ao ao vivo, provéem suporte para o grande

92



dominio de aplicacdes interativas de TVD que se descortina: as aplicagcbes para as
chamadas TV em comunidade (Community ou Social TV) (PRIMO, 2007). Nesta
proposta uma comunidade de usuarios cria ao vivo, a partir de conteudos e
aplicagdes recebidas, novas aplicagdes, gerando novos conteudos e informagdes
personalizados, que sao trocadas entre seus membros para exibicdo em tempo real

ou sob demanda.

2.5 CANAL DE INTERATIVIDADE

Canal de interatividade € um meio pelo qual o usuario se comunica com a
emissora, enviando e recebendo informacbes. Esse servico € disponibilizado de
maneira individual e independente dos demais usuarios. O uso da interatividade esta

relacionado com o uso de um meio eletrénico para a intermediacao das acoes.

Segundo Reisman existem trés niveis de abrangéncia do conceito de
interatividade (REISMAN, 2002):

* INTERATIVIDADE COM O CONJUNTO TELEVISIVO - Este nivel esta
restrito ao uso do controle remoto para as funcdes de troca de canal,
ajuste do volume, avango e retrocesso e pausa de imagens do video
cassete, DVD ou outro. O usuario nesse nivel ndo pode alterar o

conteudo, apenas a forma como 0 mesmo vai ser visto.

e INTERATIVIDADE COM O CONTEUDO DO PROGRAMA DA
TELEVISAO — A interatividade é plena nesse nivel. Nesta visdo o
telespectador pode controlar o conteudo do programa que esta
assistindo, assim como pode controlar a programacao que gostaria de

assistir.
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INTERATIVIDADE COM O CONTEUDO QUE SE ENCONTRA NA
EMISSORA — Chamado de nivel coativo, assim como o nivel anterior,
acrescenta funcionalidades que mudardo radicalmente a forma de
assistir televisdo nas proximas décadas. Esse nivel pode oferecer o
recurso de obtencdo de informagdes da emissora como noticias,
condigbes climaticas, esportes, produtos, assim como poder reagir a

eles e no caso de produtos até compra-los.

Na TV Digital Interativa sao considerados oito niveis distintos que classificam
a interatividade na televisdo (FERNANDES, 2006):

Nivel 0 — Este nivel é o mais baixo de todos. A transmissao ainda € em
preto e branco e ocorre com apenas um ou dois canais. O nivel de
interacado se da apenas pela troca de canal, volume, brilho, contraste e

ligar ou desligar o televisor.

Nivel 1 — E neste nivel que surge com a TV colorida e outras
emissoras. O controle remoto é criado para satisfazer o consumidor
perante o conforto de navegar entre os varios canais existentes na
programacgao, bem com efetuar alguns ajustes quanto a forma como
essa programacao é assistida. Esse recurso também €& chamado de
zapping e é considerado o precursor da internet atual conhecida como
WEB (World Wild Web).

Nivel 2 — A televisdo passa a ser utilizada para outros fins. Com o
avango das tecnologias, os jogos eletrdnicos, DVD, videos-cassetes,
cameras portateis podem ser utilizados para gerar conteudo préprio e a
TV pode ser utilizada ndo sé para assistir os programas transmitidos
pelas emissoras, mas sim, para gravar programas e assisti-los a

qualquer momento.

Nivel 3 — Os primeiros sinais de interatividade comegam a surgir com a

interacdo dos usuarios com a emissora por meio de telefone, fax e e-
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mail. Programagao como realities-show, decisao de programagao como
Intercine, Cinema a La Carte, ou até mesmo programas onde ocorre a
decisao do final por parte dos telespectadores como Vocé Decide, ou

alguma pesquisa.

* Nivel 4 — Nesse nivel surge a TV interativa. O usuario pode utilizar o
controle remoto para interferir na programacao e selecionar quais

cenas ou angulos de cameras ele quer visualizar.

* Nivel 5 — Aqui neste nivel se vé necessario a criacdo de um canal de
retorno ou canal de interatividade no sistema televisivo, pois é neste
nivel que o usuario pode participar da programacédo da emissora,
enviando fotos, videos e arquivos em baixa qualidade de web cams

e/ou filmadoras portateis.

* Nivel 6 — Esse nivel é exatamente igual ao nivel 5, apenas com a
possibilidade de enviar videos de alta qualidade, exigindo assim uma
largura de banda maior para o canal de retorno ou canal de

interatividade.

* Nivel 7 — Aqui o telespectador encontra a interatividade plena. Ele pode
gerar conteudo como a emissora, rompendo 0 monopodlio das mesmas

e publicar como em um site de internet, o conteudo que desejar.

2.5.1 ARQUITETURA DO CANAL DE INTERATIVIDADE

O canal de interatividade € um sistema a parte do sistema de transmissao de
uma emissora de televisdo. Ele é ligado a rede de transmissédo por um gateway de
adequagao das informacbes. Um canal de interatividade utiliza-se de outra
tecnologia de comunicagao junto ao seu sistema para troca de informacdes entre a

emissora e o usuario.

Conforme Figura 36, temos a arquitetura de um canal de interatividade e os

sistemas que a compdem.
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Figura 36 - Arquitetura do Canal de Interatividade
Fonte: Etcharte (2010).

Basicamente sao 5 componentes basicos que tornam possivel a interacao

entre emissora e usuario em um sistema de radiodifusdao. Sao eles apresentados a
seguir (ETCHARTE, 2010):

* CANAL DE RETORNO: Utilizado para envio de informagdes do usuario
para a emissora. Esse canal € um meio separado do sistema de
transmissao de uma emissora de TV. Podem ser utilizadas quaisquer
tecnologias de telecomunicagdes para o envio dessa informagdo. E um

canal por onde o usuario envia as solicitagbes de programagao e
informacdes para a emissora.

* CANAL DE DESCIDA: Utilizado no fluxo de informacdes no sentido da
emissora para os usuarios. Esse canal pode ser implementado no

canal de radiodifusdo da emissora, adequando as informacdes
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solicitadas pelos usuarios dentro do fluxo de transporte (TS — Transport
Stream). Essa forma de distribuicdo de informagdes necessita de
alguns sistemas de gerenciamento de informag¢des, no sentido de
enderecamento. Como o sistema de transmissao opera no sistema de
broadcast (‘informagdo para todos”), informagdes confidenciais
deveriam ser enderecadas para o usuario que solicitou a informacéo,
em um sistema de Unicast (“ informagao direcionada a um usuario”).
Conforme a tecnologia empregada para o canal de retorno, ela pode
oferecer um canal de descida suplementar para o meio de

comunicacao entre a emissora e o usuario.

Esses dois sistemas estdo exemplificados na Figura 37 a seguir onde
mostram de forma simplificada os dois canais de comunicagdo, no sentido da

emissora/usuario e usuario/emissora.

Interface I Canal de Descida no Canal de |
Camada de - Radiodifusdo (TS) H
Transporte i - Broadcast
com Qutras : - Unicast
Redes [
—_ = -
|,-
i t Canal de Retorno
i Redes de Telecom
Canal de Interatividade

Figura 37 - Simplificagao dos Canais de Descida e Retorno
Fonte: Etcharte (2010).

* GATEWAY/FIREWALL: Sistema que interiga as redes de
comunicacdes com a emissora de TV. E um servidor que adequa as
informacdes da rede e as encaminha para seus respectivos destinos. E

nessa fase que medidas de seguranga sao implementadas.
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» PROVEDOR DE SERVICOS: E neste sistema onde as informagdes e o
processamento das mesmas é realizado. Busca de outros servidores,
banco de dados, respostas de forma individualizada, geracao de um
novo conteudo de programacao sdo executadas e adequadas para a
transmissao no feixe de transporte TS, ou enviadas pelo canal de

descida complementar, caso esse ofereca essa possibilidade.

* MODEM: Esse sistema interliga as redes de comunicagdo com o
Terminal de Acesso. Ele adequa as informacdes para o recebimento e
envio de informagdes, e permite o recebimento, de forma
individualizada, das informagdes advindas do canal de descida
suplementar, dependendo da tecnologia aplicada para o canal de

retorno.

2.5.2 SOLUCOES TECNOLOGICAS PARA IMPLEMENTACAO DO CANAL DE
INTERATIVIDADE

Como ja visto, existem inumeros meios de se implementar o canal de retorno
utilizando-se dos mais variados tipos de tecnologia existentes, considerando que o
canal de retorno € um meio separado do sistema de Broadcasting de uma emissora,

segundo Figura 38 a seguir.
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Figura 38 - Diagrama em Blocos do Sistema de Televisao Digital
Fonte: Etcharte (2010).

Utilizando-se interfaces de adaptacao, como representadas pelos blocos na
cor verde, pode-se implementar qualquer tecnologia para o canal de interatividade,

ou utilizar mais de uma tecnologia para esse fim.

No proximo topico serdo relacionadas e exemplificadas algumas dessas
tecnologias para implantagdo desse sistema, tendo em vista seus pontos fortes e

fracos.

2.5.2.1 PSTN (PUBLIC SWITCHED TELEPHONE NETWORK)

A PSTN pode ser considerada atualmente como a rede de comunicagao mais
abrangente, chegando a lugares distantes, sendo o Unico meio de comunicagao de
povoados localizados em regides de dificil acesso. A rede de telefonia fixa comutada
pode abrigar um sinal de informagcdo de maneira razoavel para que ocorra a

comunicacao entre o usuario e a emissora de televisao.

Ligada por meio de linhas analdgicas entre centrais e residéncias, o seu uso &

possibilitado pelo acréscimo de um modem ao set-top boxes, adequando assim o
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sinal de informacdes para ser transportado por uma linha telefénica convencional.
Esse sinal € encaminhado a um provedor de internet que processa os dados e
encaminha para os determinados roteadores da rede, entregando o seu pacote ao
destino correto (ETCHARTE, 2010).

VANTAGENS: Como dito, € uma rede que abrange uma boa parte do

territério nacional, facilitando assim a sua implantacgao.

DESVANTAGENS: E uma tecnologia que n&o oferece muitos recursos por ter
uma taxa de transferéncia de informagdes muito pequena, alem de ter um tempo de

conexao com o ISP (Internet Service Provider) muito demorada.

2.5.2.2 ISDN (INTEGRATED SERVICES DIGITAL NETWORK)

E uma rede de telefonia fixa comutada inteiramente digital, desde a operadora
até a casa do usuario. Por ser inteiramente digital permite que varios tipos de
servigos como fax, internet e telefonia sejam utilizados de maneira simultanea. Ela
permite uma taxa de transferéncia de dados superior a da rede PSTN chegando a
128Kbps, quanto a rede analdgica opera no Maximo em 56Kbps (ETCHARTE,
2010).

VANTAGENS: Taxa de transferéncia maior e conexdo continua com o

provedor.

DESVANTAGENS: Custo de implantagdo muito caro, ja que a rede tem que
estar em perfeito estado quanto as suas especificagcdes para poder operar de

maneira digital.

2.5.2.3 ADSL (ASYMMETRIC DIGITAL SUBSCRIBER LINE)

Tecnologia que aproveita a banda nao utilizada do sistema de telefonia fixa
comutada. Ela envia seus dados através de um modem ADSL conectado ao

computador e a linha telefénica, que por um sistema divisor, divide a linha telefénica
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em duas partes. Uma para voz, que atua numa faixa de 0 a 4KHz e a outra que
trafega dados, na faixa de 2MHz para cima, dependendo da distancia, densidade do
fio e condigdes da linha (ETCHARTE, 2010). Utilizando o mesmo meio metalico do
PSTN, consegue taxas elevadas para transporte de informagdes, chegando a 8Mbps

no downstream.

VANTAGENS: Altas taxas de Up e Downstream, além de ser implantada em
cima de uma rede vasta e ja em funcionamento em grande parte do territorio

nacional.

DESVANTAGENS: O modem é caro para os padrdes socioculturais da
populacao brasileira, além da necessidade de implantacdo de DSLAN’s, também de
custo elevado, nas centrais telefbnicas, que sdo equipamentos que se ligam aos
modems residenciais e fazem a separacdo dos sinais no lado da operadora de

servico.

2.5.2.4 DOCSIS (DATA OVER CABLE SERVICE INTERFACE SPECIFICATION)

A rede DOCSIS se utiliza da uma rede de TV a cabo para envio das
informacdes. Para isso € necessario que os equipamentos de rede, que foram
alocados de forma a permitir somente a comunicacao unidirecional, sejam trocados
por equipamentos bidirecionais para permitir a troca de informacdes entre as partes
(ETCHARTE, 2010). Para isso € necessario que se instale um cable-modem na casa
do usuario para dividir os sinais de TV e internet e na operadora, equipamento
conhecido como CMTS (Cable Modem Termination System), aparelho parecido ao
DSLAN da rede ADSL (ETCHARTE, 2010). O sistema aloca um canal de 6Mhz para

downstream e outro para upstream.

VANTAGENS: Alta qualidade de servigo, altas taxas de transferéncia e o

mesmo meio utilizado para envio e recebimento das informacdes.

DESVANTAGENS: Alto custo de instalacdo sendo disponibilizado apenas sob

demanda de usuarios. Taxa para utilizacado do servico.
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2.5.2.5 WIMAX (WIRELESS MAN)

Padrdao similar ao Wi-Fi (IEEE 802.11), o Wimax (IEEE 802.16) € uma
tecnologia que disponibiliza internet banda-larga para a chamada “ultima milha”.
Utiliza o sistema de antenas MIMO (Multiple Input Multiple Output), fazendo
transmissdes ponto-multiponto para acesso dos usuarios a rede e ponto-a-ponto
para troca de informagdes entre as antenas da rede (ETCHARTE, 2010). Opera em
uma faixa de frequéncia que vai desde 2 a 11GHz, permitindo assim a comunicacao

sem visada direta.

VANTAGENS: Facil instalacido em residéncias, possibilita a utilizacdo de um
canal de retorno para dispositivos moéveis em movimento e alta taxa de

transferéncia.

DESVANTAGENS: Sistema pouco difundido e o custo de instalagao das

antenas no usuario é alto e aumenta consideravelmente o custo do sistema.

2.5.2.6 GSM/CDMA (HSPDA / UMTS-TDD / GPRS)

Os sistemas méveis de comunicagao celular sdo uma boa alternativa para a
utilizacdo como canal de retorno por terem uma excelente penetracdo em todo o
territério nacional. Contudo os sistemas GSM/CDMA sao parecidos com o sistema
de telefonia fixa, onde se efetua a conexdao somente quando se é desejado. Com
isso o tempo de resposta aumenta devido a esse retardo na conexao com os
servidores. (ETCHARTE, 2010). E um sistema que funciona da mesma maneira
que um sistema Wimax, com antenas transmissoras/receptoras para troca de
informacdes. Como no sistema telefébnico convencional, as taxas de transferéncia

nao sao satisfatorias, pois a taxa varia em média de 60Kbps por usuario.
VANTAGENS: Sistema bastante difundido e de baixo custo de instalacao.

DESVANTAGENS: Tempo de resposta dos servidores lento para novas

conexdes, baixa taxa de transferéncia e custo elevado para a utilizagao do sistema.
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2.5.2.7 PLC (POWER LINE COMMUNICATION)

Permite a utilizagcdo da rede de energia elétrica para transporte dos dados.
Como o sinal de energia elétrica tem frequéncia especifica de 60Hertz, é
perfeitamente viavel a utilizacdo de um sinal em outra frequéncia para transportar
informacgdes. Seria 0 mesmo conceito de um sistema ADSL, onde a voz trafega em
uma determinada faixa de frequéncia e o sinal de internet trafega em outra
(ETCHARTE, 2010).

VANTAGENS: Segundo o site TELECO, 97,0% dos domicilios brasileiros
possuem energia elétrica ligadas diretamente em sua casa, possibilitando assim
uma intensa penetracdo dessa nova tecnologia em todo o territério brasileiro
(TELECO, 2010). Testes efetuados com essa tecnologia geraram resultados de
14Mbps de taxa de transferéncia, o que € uma valor respeitavel para aplicacdo em
um sistema de transmissao digital, além de fatores que indicam a possibilidade de

elevacao dessa taxa para 200Mbps.

DESVANTAGENS: Por ser uma tecnologia nova, as empresas de distribuicao
de energia ainda nao estao preparadas para absorver esse tipo de demanda de

usuarios.

2.6 TERMINAL DE ACESSO

De acordo com artigo 6° do DECRETO N°. 5.820, DE 29 DE JUNHO DE
2006, o SBTVD-T devera possibilitar:

| - transmissao digital em alta definigdo (HDTV) e em definicdo padrao
(SDTV);

Il - transmissao digital simultdnea para recepgao fixa, mével e portatil;
[l - interatividade.

Com o objetivo de assegurar a implantagao do sistema, foram desenvolvidas

solugdes tecnoldgicas com vistas a recepgao da TV Digital. O Terminal de Acesso
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(Ta) engloba todas as funcionalidades necessarias no lado do usuario para a
recepcao do sinal de um sistema de Televisao Digital, servindo como suporte para o

correto funcionamento dos demais subsistemas. (CPgD, 2006a).

De acordo com a ABNT NBR 15604 o sistema de recepcao deve ser
composto por uma antena de recepcao terrestre, um cabo de conexao entre a

antena e o receptor e um IRD (Integrated Receiver Decoder), conforme a Figura 39.

| st/ b) IRD

[ [

! i

| [

| » Sintonizador de |

! c) Cabo de conexido canais [ "
[ entre a antenae o — | By :

i receptor i Decoc:j[ﬂcador i . audio e video
| 8 |

I a) Antena de recepgao Pemodulador qudieieiyidea ! B Hgg\_l{\;)u
I terrestre |

[ [

< Receptor digital de televisao digital terrestre =.

Figura 39 - Diagrama em Blocos do Terminal de Acesso
Fonte: ABNT NBR 15604 (2008).

Dentre as principais fungdes do sistema de recepcado destacam-se (ABNT
NBR 15604, 2008):

* Recepcao dos sinais de RF provenientes das emissoras;
* Demodular o sinal difundido extraindo assim o fluxo de bit MPEG2,

* Demutiplexar o fluxo de bits MPEG2 para extracdo dos fluxos

elementares;
* Decaodificar o sinal para exibicao do nos aparelhos televisivos;
* Suportar a aplicagdes de interatividade, local ou pelo canal de retorno;

* Acesso a programas e informagdes disponibilizados na plataforma.
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2.6.1 UNIDADES DE RECEPCAO

2.6.1.1 ANTENA DE RECEPCAO TERRESTRE

As antenas de TVD devem necessariamente proporcionar recepg¢dao em modo
full-seg em caso de recepgao fixa e one-seg em recepgao movel. A faixa de
operagao no modo full-seg abrange os canais de 7 a 13 da faixa VHF e de 14 a 69
da faixa UHF, as antenas one-seg operam apenas na faixa UHF, pois como a
frequéncia é mais alta, as antenas exigidas para captagdo sdo menores (ABNT NBR
15604, 2008).

O documento ABN NBR 15604 também descreve que a antena deve
possibilitar a recepgao dos sinais de televisdo analédgica que estejam compreendidos
entre os canais na faixa de VHF de 02 a 13 e UHF de 14 a 62.

2.6.1.2 IRD (INTEGRATED RECEIVER DECODER)

O receptor digital € um equipamento que pode estar embutido no aparelho de
televisdao ou pode ser desenvolvido a parte. Neste ultimo caso, o equipamento é
chamado de Set-Top Box ou, simplesmente, STB. Este nome surgiu pelo fato de o
aparelho ser semelhante a uma caixa que normalmente fica por cima do televisor do

telespectador.

De forma andloga o Set-Top Box que pode ser entendido como um
computador adaptado as necessidades do ambiente televisivo, possuindo
processador, memoria, sistema operacional etc.. A ideia basica deste dispositivo é o
de uma pequena caixa agregada a uma televisao que pode converter os sinais de

dados, audio e video e apresenta-los em um aparelho televisivo.

O STB pode possuir também um canal de retorno possibilitando assim a
interatividade do usuario com a programacgéao. A configuragdo do canal de retorno

pode ser empregada por diversas tecnologias disponiveis, tais como linha telefénica
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discada, xDSL e cabo, fazendo a interface entre o usuario e os servigos ou

programas disponiveis.

Conforme a diversidade de servigos agregados ao sinal audiovisual, perfis de
receptores podem ser criados, agregando, dessa forma, uma maior variedade de
interacdo. Os STBs possuem capacidade de processamento, desta forma o
hardware pode conter memoria, processador, modems (canal de retorno), discos
rigidos (HD) para armazenamento de dados e leitores de smart cards permitindo o
controle de acesso. Como ocorre em computadores convencionais, esses
dispositivos sao controlados por device drivers de sistemas operacionais. Contudo
esses sistemas sao simplificados, comparado aos convencionais, e possuem cédigo

armazenado em memoria nao volatil (ROM).

O STB também deve interpretar sinais infravermelho (IrDA) para

implementacao de equipamentos sem fio como controle remoto ou teclado.

2.6.2 PARAMETROS TECNICOS

O documento da ABNT NBR 15604 de 2008 especifica o conjunto de
funcionalidades essenciais requeridas para os dispositivos de recepg¢ao do sinal de
digital televisivo do SBTVD. Esta norma inclui os equipamentos de 13 segmentos
(full-seg) e os de um segmento (one-seg), destinados a receber sinais na

modalidade fixa, movel e portatil.

2.6.3 PARAMETROS TECNICOS OBRIGATORIOS

O SBTVD-T prevé uma serie de funcionalidades associadas a transmissao
televisiva, mas que nao sao obrigatérias na geragdo e recepcado do sinal. Desta
forma os equipamentos que receberao e apresentarao o conteudo em uma televisao
devem possuir 0 minimo necessario para apresentar o sinal digital (ABNT NBR
15604,2008).
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2.6.4 ENTRADA DA ANTENA

Receptores do tipo integrado com o monitor ou conversores digitais (STBs)
devem disponibilizar pelo menos uma entrada com impedancia de entrada 75 Q, tipo
F, desbalanceado e serem capazes de sintonizar canais entre 07 e 13 em VHF e 14
a 69 em banda UHF. Esta ultima deve também ser sintonizada em receptores one-
seg. A largura de banda adotada nos receptores de 13 ou e de 1 segmento é de 5,7

MHz e 0,43 MHz respectivamente.

As frequéncias das portadoras centrais dos canais VHF alto s&o as definidas
na Tabela 12 e as frequéncias das portadoras centrais da faixa de UHF sdo as
definidas na Tabela 13 e devem ser aplicadas pelos fabricantes, conforme a norma
ABNT NBR 15604 determina.

Tabela 12 - Portadoras centrais VHF

Numero do canal Frequéncia da portadora
central (MHz)
07 177 +1/7
08 183 +1/7
09 189 +1/7
10 195 +1/7
11 201 +1/7
12 207 +1/7
13 213 +1/7

Fonte: ABNT NBR 15604 (2008).
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Tabela 13 - Portadoras centrais UHF

Nimero do Frequéncia da portadora Nimero do Frequéncia da portadora
canal central (MHz) canal central (MHz)
15 479 +1/7 43 647 +1/7
16 485 +1/7 44 653 +1/7
17 491 +1/7 45 659 + 1/7
18 497 +1/7 46 665+ 1/7
19 503 +1/7 47 671+1/7
20 509 +1/7 48 677 +1/7
21 515+1/7 49 683 +1/7
22 521+1/7 50 689 +1/7
23 527 +1/7 51 695+ 1/7
24 533+1/7 52 701 +1/7
25 539+1/7 53 707 +1/7
26 545 +1/7 54 713 +1/7
27 551+1/7 55 719 +1/7
28 557 +1/7 56 725+1/7
29 563 +1/7 57 731+1/7
30 569 +1/7 58 737 +1/7
31 575+1/7 59 743 +1/7
32 581+1/7 60 749 +1/7
33 587 +1/7 61 755 +1/7
34 593 +1/7 62 761 +1/7
35 599 +1/7 63 767 +1/7
36 605+ 1/7 64 773 +1/7
37 N3o aplicavel 65 779 +1/7
38 617 +1/7 66 785 +1/7
39 623 +1/7 67 791 +1/7
40 629 +1/7 68 797 +1/7
41 635+ 1/7 69 803 +1/7

Fonte: ABNT NBR 15604 (2008).

Para assegurar um servigo livre de interferéncias é empregada a relagido de protegao ou
seletividade, para canais VHF e UHF. Baseado na Resolugao n°. 398 da ANATEL, de 7.04.2005,
Anexo 3, a

apresenta os valores minimos possiveis de prote¢cdo na transmissao digital

cujo receptor Full-seg obrigatoriamente interpretara.
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Tabela 14 - Valores minimos de prote¢cao na transmissao

Sinal Interferente item Relacao de Protecao

Co-Canal +24 dB ou Menor
Canal Adjacente UHF -26 dB ou Menor
Transmissé&o - :
- inferior VHF -24 dB ou Menor
Digital
Canal Adjacente UHF -29 dB ou Menor
Superior VHF 24 dB ou Menor

Fonte: ABNT NBR 15604 (2008).

Os parametros de transmissdao empregados para obter as medidas

apresentadas nesta Tabela devem ser:
* modo 3 intervalo de guarda de 1/8;
* time interleaving nao empregado;
* modulacdo de 64 QAM;
* codificacdo interna de 3/4.

A frequéncia central da primeira frequéncia intermediaria (FI) deve ser de 44

MHz, sendo facultada a conversao direta em banda base.

O oscilador local deve ser capaz de sincronizar desvios de frequéncias iguais
ou superiores a 30 kHz e sua frequéncia deve estar alocada na banda superior a
frequéncia recebida. Na recepcéo, o equipamento receptor deve sincronizar desvios
de 20 ppm ou superior (ABNT NBR 15604, 2008).

2.6.4.1 CAMADA DE TRANSPORTE E DECODIFICAGAO DE AUDIO E VIDEO

Durante o processamento de transporte o IRD deve utilizar filtros de secéao
para interpretar os pacotes TS (Transport Stream). Dentre os filtros séo obrigatérios:
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* Secdo composta de um pacote TS

* Multiplas se¢des de um pacote TS (maximo 10)

* Maxima se¢do PMT em um unico pacote TS (maximo 4)
* Secobes de dois ou mais pacotes TS

A decodificacdo dos sinais de audio e video deve atender aos requisitos
minimos descritos nos subcapitulos de codificagcado de audio e video deste trabalho.
A Tabela 15 indica com um “X” as especificacbes minimas de decodificagdo do

terminal de acesso.

Tabela 15 - Especificacao minima de decodificacao
Perfis e Niveis Full- seg | One-seg

Video H.264/AVC HP @ L4.0 X N/A
H.264/AVC BP @ L1.3 OP. X

Audio LCAAC @ L2 X X
LCAAC @ L4 X N/A
HE-AAC+SBR v.1 @ L2 X N/A
HE-AAC+SBRv.1 @ L4 X N/A
HE-AAC+SBR+PS v.2 @ L2 OP. X

Fonte: ABNT NBR 15604 (2008).

O receptor deve suportar as resolucbes de video e a razdo de aspecto
(aspect radio) descritas no item (Caracteristica da codificagao de video para servigos

full-seg / Restricdes nos parametros de codificagdo de video para servigos one-seq).

As taxas de quadros por segundo (fps) obrigatérias resolvidas pelos

conversores digitais estdo apresentadas abaixo:
* Full-seg: 30fps e 60fps
* One-seq: 5fps, 10fps, 12fps, 15fps, 24fps e 30fps

A Unica saida de video obrigatdria esta presente no receptor do tipo conversor
digital e deve dispor de um conector tipo RCA, 75 Q, para saida de video composto
525i codificado em PAL-M. Assim como o a saida de video e de audio deve ser uma

interface de saida analdgica de dois canais do tipo RCA também.
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3 INFRAESTRUTURAS TECNOLOGICAS E FiSICAS

Conforme descrito no CATALOGO DE CURSOS DA UTFPR:

O Tecndlogo em Sistemas de Telecomunicagdes atua desde a fonte de
informacgao até o destino, passando pelo processamento - no transmissor e
receptor - a transmissdo. Assim, esse profissional atua planejando,
implantando e operando sistemas de telecomunicagdes. Processamento da
informacgéo, elementos constituintes das redes de telecomunicagbes e
eletrénica, sao fundamentais para o desempenho desse profissional, cujo
campo de atuagao inclui industrias, empresas do setor de telefonia fixa e
movel, telematica, televisdo aberta e por assinatura, Internet, radiodifuséo,
radiotransmissao, dentre outros.

O Tecnodlogo egresso do Curso Superior de Tecnologia em Sistemas de
Telecomunicagbes sera um profissional de nivel superior com competéncias
para:

- Integrar equipes de projetos de equipamentos, redes e sistemas de
telecomunicagdes;

- Especificar, aplicar e executar manutengdo em equipamentos, redes e
sistemas de telecomunicagdes; [...]

- Especificar, implantar e integrar tecnologias e equipamentos em redes e
sistemas de telecomunicagdes; [...]

- Organizar e coordenar 0s recursos necessarios a prestagao de servigos na
area de telecomunicagdes aplicando técnicas que viabilizem sua eficacia e
sua efetividade. (KARVAT, 2010)

De acordo com o texto, nota-se que o tecndélogo em Sistemas de
Telecomunicagbes tem competéncias para “especificar, implantar e integrar
tecnologias e equipamentos em redes e sistemas de telecomunicacgoes;
[...]"(KARVAT, 2010), ou seja, esta apto a especificar uma infraestrutura televisiva de

acordo com as normas do SBTVD-T.

Considerando o descrito no segundo e no terceiro objetivo especifico deste
trabalho, aborda-se os blocos encontrados em uma TV Digital descrevendo a
infraestrutura tecnoldgica e fisica, com especificagdo e orgamentos de modelos de
equipamentos localizados no sistema de transmissdo da emissora. Vale ressaltar
que estes estdo diretamente relacionados com as normas elaboradas pela ABNT
que definem o SBTVD-T.

Nos outros blocos da emissora, ndo serdo descritos modelos especificos de
equipamentos, isso se deve ao fato que as especificacdes técnicas adequadas de
tais equipamentos, variam de acordo com o objetivo do canal de televisao
propriamente dito. Profissionais de Educacdo, Radio/TV e Comunicacdo Social de

uma forma geral, podem propor a utilizagdo e os objetivos da TV, e assim,
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tecndlogos de sistemas de telecomunicagbes podem definir qual sera a melhor

solucao tecnologia para tais metas.

Durante a elaboragdao deste trabalho, foram feitas visitas técnicas nas
instalagdes de duas televisdes digitais paranaenses, a RPC e a TV Paulo Freire.
Notou-se nessas visitas, que € possivel, por meio das tecnologias fornecidas pelo
mercado, construir infraestruturas televisivas de portes bem contrastantes. No
exemplo da TV Paulo Freire, que tem por objetivo desenvolver e transmitir
programas educativos para as escolas publicas do Parana, a partir da produgao de
conteudos pedagdgicos direcionados a comunidade escolar (Concepg¢ao, Acesso:
Nov. 2010), notou-se uma infraestrutura de transmissdo reduzida em relagdo a
infraestrutura encontrada na visita a RPC, que além de ser uma televisao comercial
afiliada de uma grande emissora de televisdo, tem por objetivo oferecer informagéao
e produzir conteudos voltados as diversas faixas etarias. A RPC, devido a questdes
comerciais, a fim de atrair novos clientes e telespectadores, investe em tecnologias
e busca de diferenciais em relagdo aos concorrentes, e assim, continuando
competitiva no mercado (A RPC TV, 2010). Essas diferengas em infraestrutura nao
significam necessariamente maior ou menor eficiéncia pois, as duas televisbes tém

objetivos diferentes e atendem tecnologicamente os seus propdsitos.

Tendo como referéncia as duas emissoras e as respectivas visitas técnicas,
chegou-se a um macro bloco genérico de fluxo de trabalho (Figura 40) e a uma
infraestrutura fisica comum (Figura 41) de uma emissora, ambas as figuras sao

apresentadas a seguir.
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Figura 40 - Fluxo de Trabalho
Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 41 - Ensalamento
Fonte: Autoria Prépria.

Pré-producao e Producéo

E possivel identificar na Figura 40, os principais fluxos operacionais de uma
emissora televisiva. Segundo informacdes levantadas junto a TV Paulo Freire,
basicamente a ordem de um fluxo operacional em uma televisdo € o seguinte
(SEED-PR, 2006):

- Defesa criativa e scripting: onde os programas sao pensados e quais

serao os objetivos e os formatos dos mesmos.

- Roteiros: é a etapa onde os roteiros dos programas sao escritos.
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- Pré-producado: a pré-producao propriamente dita corresponde as
atividades de pesquisas e organizagbes necessarias para a execugao

da produgao de um programa.
* Producido em Estudio/Externa

- Captacédo de imagens, reportagens, matérias de um programa

roteirizado.
e Pés-producdo e Produgdo de Audio

- Edicao de som, dublagens, efeitos e captagao de audio.
* Pods-produgao

- Edigdo de imagens, vinhetagem, criagdo de identidade visual, efeitos

visuais.
e Gerenciamento de Transmissao e TX

- Distribuigdo do sinal via Televisao Digital Terrestre.

A Figura 41, apresenta as estruturas fisicas correspondentes ao fluxo de

trabalho apresentados, onde:
- Pré-Producao: corresponde a Sala de Produgao;
- Producédo em Estudio: corresponde ao Estudio 01 e ao Estudio 02 da figura;
- Pés-producdo e producdo de audio: corresponde ao Estudio de Audio;
- Pés-producao: Corresponde as llhas de Edi¢cao 01, 02, 03, 04;
- Gerenciamento de Transmissao: corresponde a Master,;
- Suporte: corresponde a Sala de Suporte.

A partir deste ponto sera apresentado a infraestrutura tecnoldgica da
emissora, levando em conta os conhecimentos adquiridos pela metodologia de
pesquisa proposta neste trabalho e considerando as visitas realizadas nas duas

emissoras de TV digital.
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3.1 ESTRUTURA TECNOLOGICA E FiSICA DE TRANSMISSAO - HEADEND

3.1.1 ESTRUTURA TECNOLOGICA DE TRANSMISSAO

O sistema de transmissdo descrito neste trabalho independe dos
equipamentos utilizados nos blocos anteriores, devido ao fato que o mesmo se

responsabiliza em adequar o dados recebidos ao padrao brasileiro.

Para garantir que a transmissao ocorra de forma satisfatéria, € necessario
que a insergao do video no sistema seja sem compressdo, com uma resolugao
minima de 720x480, padrdo NTSC. Em relacdo ao audio, € necessario uma
frequéncia de amostragem com 48 kHz e codificagdo de 16 bits (REHME, 2010).
Normalmente, todas as conexdes do sistema utilizam cabo coaxial de 75 Q. Em
alguns casos, onde a distancia entre os equipamentos é grande, utiliza-se optic
media converters para um maior alcance sem a necessidade de repetidores e
regeneradores. A Figura 42 representa a estrutura proposta para a transmisséao
terrestre de TV Digital:

UHF / VHF

ajll Up Conver!.e: — IEF#EEI Encoder Hlj . — |E SHD

Encoder SD/LD

s e =818,

|

>
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Servidor de aplicagdes L A
Ginga V| [Encoderce) 12
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o —

U — CARROSSEL DE DADOS ETHERNET

Figura 42 - Diagrama da Estrutura de Transmissao
Fonte: Modificado, TECSYS ISB-T (2010).
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Os sinais fonte podem ser provenientes de diferentes equipamentos, desde
uma mesa de corte operada por um editor de corte, até um servidor de exibicao que,
depois de programado se encarrega de gerar a programagao automaticamente
(SEREDA, 2003). No headend, como ja citado em tépicos anteriores, a maioria dos
equipamentos do mercado trabalham com entradas e saidas SDI (Serial Digital
Interface), que permitem a transmissao serial de audio e video sem compressao por
meio de um cabo coaxial de 75 Q. As taxas de SDI variam de 270 Mbps nos casos
transmissao SD a 1.5 Gbps no caso de transmissdo HD. Os Documentos de
padronizagao desta interface sao elaborados por um grupo conhecido como Society
of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE) sendo os que normatizam o
SDI e o SDI-HD o SMTPE-259 e o SMTPE-292, respectivamente.

3.1.1.1 UPCONVERTER

O Upconverter tem por objetivo transformar o video recebido em formato de
menor resolucao para um formato de maior resolugdao. Um exemplo da utilizacdo do
Upconverter € a transformacado de uma programa televisivo em SD para HD. No
entanto, uma midia gravada diretamente em HD tem qualidade superior que a midia
transformada pelo upconverter (REHME, 2010). Este equipamento € utilizado no
sistema quando a transmissao é feita em HD, com o intuito de gerar um sinal com
um determinado padrao de resolucao e taxa, que pode variar devido a transmissao
de um programa com uma resolugdo nativa em SD. Apdés o processo do
upconverter, um video SD com taxa de 270 Mbps passa a ter a mesma taxa de 1,5
Gbps de um video HD (REHME, 2010). Existem equipamentos que fazem
exatamente a fungao inversa, ou seja, transformam sinais HD em sinais SD. Estes

equipamentos sao utilizados em transmissées SD.

Os modelos de upconverters cotados e suas respectivas especificagoes
encontram-se no APENDICE A deste trabalho.

117



3.1.1.2 ENCODER

O Encoder ou codificador tem por objetivo comprimir uma midia audiovisual
para transmissao ou armazenamento do conteudo. Os respectivos documentos de
normatizacao do SBTVD-T para codificagcdo sdo: ABNT NBR 15602-1 e ABNT NBR

15602-2 para video e audio respectivamente.

Existe uma vasta gama de codificadores no mercado, com diferentes fung¢des
e precos, alguns permitem varias entradas e varias saidas, podendo entregar o
conteudo codificado para diferentes modos de recepcdo. Esses codificadores mais
funcionais sao utilizados para: programagao multicanal, onde sao transmitidos dois
canais SD e um LD; para a codificagao LD utilizada para recepgao mével, obrigatorio
em todas as emissoras (ABNT NBR 15601, 2008); e em casos onde a transmissao

HD também pode ser recebida por telespectadores com televisées SD.

Os modelos de encoders cotados e suas respectivas especificagoes
encontram-se no APENDICE B deste trabalho.

3.1.1.3 MULTIPLEXADOR

O Multiplexador tem por objetivo combinar multiplos sinais de entrada TS num
unico feixe de saida e associa-los entre si, como ja citado anteriormente, esse fluxo
associado é chamado de TSP. A etapa de codificacdo externa ocorre neste
equipamento. Essa associagdo de TS se configura no multiplexador por meio da
criacao de tabelas onde sao indicados quais TS pertencem aquele TSP. A seguir

sera apresentado um exemplo de configuragao de TSPs:
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Uma emissora opera na faixa do canal 14, transmitindo 1 canal HD com suporte
para recepg¢ao moével (transmissédo LD) onde na entrada do multiplexador os TS sao

inseridos da seguinte maneira:

- ts1: composto pelo audio e video principal codificado em HD;
- ts2: composto pelo audio e video principal codificado em LD;

- ts3: composto pelas informacdes da programacgdo gerenciada por um
servidor EPG;

- ts4: composto pela CC (Closed Caption) gerados por um servidor CC.

Exemplo 1 - Inser¢ao de TS

No exemplo 1 se considera que ha 2 métodos de recepcao, HD e LD, isso
significa que sera necessaria a criagao de dois TSP, S1 e S2, configurados para
recepgao fixa (HD) e para recepgdo movel (LD) respectivamente. No S1 foi
configurado a associagao de todos os ts menos o ts2, especifico da recepgao movel,
pois deseja-se que os receptores fixos tenham todas os recursos disponiveis pela
emissora. O S2 foi configurado com menos recursos, apenas a associagao dos ts2 e
ts4, devido ao payload do sistema de recepgdao modvel ser menor (modo de
transmissao one-seg) e ao fato que os equipamentos portateis tém um menor
capacidade de hardware. A notacao utilizada no prompt do multiplexador tem a

seguinte caracteristica.

Sn:C.[1,20u 3] ts1+1ts2+...tsn
onde:
- Sn: corresponde a lista de TS associada que formam o TSP;

- C. [1,2 ou 3]: corresponde ao canal de radiofrequéncia utilizado e a qual

camada hierarquica esta associado;
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- ts1 + ts2 +... tsn: quais TS estao associados a essa lista.

Considerando a notacdo descrita acima, o multiplexador do exemplo citado

esta configurado da seguinte maneira:
S1:141 ts1 + ts3 + ts4

S2:14.3 ts2 + ts4

Os respectivos documentos de normatizagcao do SBTVD-T para multiplexacao
sdo: ABNT NBR 15603 parte 1, 2 e 3.

Os modelos de multiplexadores cotados e suas respectivas especificagoes
encontram-se no APENDICE C deste trabalho.

3.1.1.4 MODULADOR

O modulador recebe os TSPs, provenientes do multiplexador, ja protegidos
pelo reed solomon encurtado e é responsavel por orienta-los a sua respectiva
camada hierarquica. Os parametros de cada camada hierarquica devem estar
configurados de acordo com o formato a ser transmitido. Seguindo o exemplo
apresentado no tépico anterior, o TSP S2 : 14.3 ts2 + ts4, contém os TS para
transmissao e recepg¢ao LD, nesse caso, a modulagcdo da camada hierarquica 3
deve utilizar o QPSK e o numero de portadoras utilizadas pelo segmento OFDM

(transmissao one-seg) devem estar configuradas no Modo 1.

O documento de normatizacdo do SBTVD-T para modulacdo € o ABNT NBR
15601.

Os modelos de moduladores cotados e suas respectivas especificagoes
encontram-se no APENDICE D deste trabalho.
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3.1.1.5 TRANSMISSOR

O transmissor € composto por trés partes, uma onde ocorre a amplificacdo
(amplificador), na segunda parte o sinal amplificado é transformado em ondas de RF
(excitador) e na ultima etapa o sinal é filtrado para retirar espurios indesejaveis em

canais adjacentes.

O sinal advindo do modulador, recebe um tratamento de amplificacédo em
varias etapas, a poténcia utilizada depende da intensidade do sinal necessaria para

cobrir a area projetada e a qual classe a emissora pertence.

A poténcia maxima de irradiagdo permitida esta diretamente ligada a classe
que a emissora televisiva pertence. Existem 5 tipos de classes destinadas as
emissoras de TV Digital: Classe A; Classe E; Classe B; Classe C; e Classe
comunitaria. A Classe comunitaria € formada por emissoras que possuem uma area
de cobertura de até 1 km. As Classes E (especiais) e A enquadram as emissoras
regionais, com coberturas de 78 e 40 km respectivamente. Emissoras locais com
raios de até 16 km sao consideradas da classe B e C (ANATEL, 2009).

A ANATEL, por meio da resolugdo n. 365 regulamentou a utilizacdo do
espectro de frequéncias em territério nacional bem como as caracteristicas dos
equipamentos de radiacdo (ANATEL, 2009). Os modelos de transmissores cotados

e suas respectivas especificagdes encontram-se no APENDICE E deste trabalho.

3.1.1.5.1 AMPLIFICADOR

Devido principalmente a interferéncia co-canal, ha uma poténcia maxima a ser
transmitida. Conforme tabela 16 de poténcias ERP em uma antena a 150m de

altura.
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Tabela 16 - Poténcia maxima de cada classe

Maxima poténcia ERP (Hsnmt=150m) kW

CLASSES
Especial 16 80
A 1,6 8
B 0,16 0,8
C 0,016 0,08

Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).

3.1.1.5.2 EXCITADOR

O excitador tem por objetivo transformar o sinal elétrico em sinal de RF e
adequa-lo dentro da faixa de frequéncia disponivel para a transmissdo. Canais com
transmissao digital, em UHF, usam os canais que estdo na faixa de 14 a 69, na faixa
de 470 - 806 MHz (ANATEL, 2009).

3.1.1.5.3 FILTRO DE FREQUENCIAS

A funcao do filtro de frequéncias é bloquear qualquer sinal espurio que esteja
fora da faixa designada ao canal, e assim, evitar interferéncias em canais adjacentes
e possiveis interferéncias em canais analdégicos operantes. As normas de filtragem
para canais de TV Digital sdo mais rigidas que as encontradas no sistema analégico,
porque no canal digital estd programada a utilizagcdo dos canais adjacentes para
transmiss&do. E possivel a utilizacdo de canais adjacentes na mesma localidade
desde que instalados em distancias inferiores a 2 km (MINASSIAN, 2009). Conforme
documento NBR 15601 da ABNT a mascara de espectro de transmissao é dada pela

figura abaixo:
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Figura 43 - Mascara do espectro de transmissao para radiodifusado de televisao digital terrestre
Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).

A Mascara Critica € assim designada: (MINASSIAN, 2009)

Estacdes digitais da Classe Especial ou superior que tenham canais

adjacentes (analégicos ou digitais) previstos ou instalados na mesma localidade;

Estacdes digitais das Classes A, B e C que possuem canais adjacentes

(analégicos ou digitais) instalados a distancias superiores a 400 metros;

Estacdes digitais da Classes A, B e C que possuem canais adjacentes
(analégicos ou digitais ) instalados a distancias inferiores a 400 metros, mas que a

relacdo de poténcias ERP seja superior a 3 dB.
A Mascara Subcritica € assim designada: (MINASSIAN, 2009)

Estacdes digitais das classes A, B e C que possuem canais adjacentes
(analdégicos ou digitais) instalados a distancias inferiores a 400 metros, e cuja

relacdo de poténcias ERP seja inferior 3 dB.
A Mascara Nao-critica é assim designada: (MINASSIAN, 2009)

Estacdes digitais das classes A, B e C que ndo possuem canais adjacentes

(analégicos ou digitais).
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Utilizando um analisador de espectro deve-se medir o ponto de corte levando
em consideragdo os seguintes parametros de configuragcdo do analisador de
espectro (ABNT NBR 15601, 2008):

SPAN =20 MHz
RBW = 10 kHz
VWB = 300 Hz ou menos

Os valores medidos devem ser os indicados na tabela abaixo:

Tabela 17 - Configuracoes do espectro para medida da mascara
Frequéncia Central SPAN RBW VBW Modo de Deteccao

Frequencia Central da 300 Hz ou Deteccgao de Pico
20 MHz 10kHz
Portadora Modulada Menos Positivo

Fonte: ABNT NBR 15601 (2008).

3.1.1.6 ANTENA

O sistema Digital adotou, para transmissao, as mesmas faixas de frequéncia
que o sistema analdgico, ou seja, o UHF e VHF. As faixas que compreendem o UHF
e o0 VHF sdo 30MHz a 300MHz e 300MHz a 3GHz, respectivamente. Apenas 0s
canais do 2 ao 6 ndo sé&o utilizados devido a ineficiéncia técnica dessa faixa de
frequéncia para a utilizacdo na transmissao digital de sinais de televisdo. (CPqgD,
2006b).

Os modelos de antenas cotados e suas respectivas especificagoes
encontram-se no APENDICE F deste trabalho.

3.1.1.7 GERADOR DE CLOCK

O gerador de clock tem a fungédo de dar sincronismo externo e preciso entre
0s seguintes equipamentos de transmiss&o: multiplex; modulador; e transmissor. A

frequéncia do clock é de 10Mhz e é dada na maioria dos casos por meio de um
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receptor de GPS. Em casos onde nao é possivel a captacdo de sinais GPS ou
aconteca uma perda momentidnea do mesmo, existem equipamentos com cristais
osciladores (REHME, 2010).

Modelos de geradores de clock cotados e suas respectivas especificagcdes

encontram-se no Apéndice G deste trabalho.

3.1.1.8 SERVIDOR GINGA

Um servidor ginga em uma estrutura de TV Digital com o canal de retorno
passando por ele, oferece a TV Digital o principal diferencial, pois permite incluir na

programacao, a possibilidade de interatividade do usuario com a emissora.

O servidor Ginga possui 0 mesmo sistema que um servidor de arquivos ou
um servidor Web, mas com o Middleware Ginga instalado. O Middleware Ginga
necessita apenas de um Sistema Operacional com as bibliotecas necessarias para
rodar aplicativos nas linguagens LUA e Java (ETCHARTE, 2008).

E funcdo do Ginga, conforme Figura 44, processar as solicitacdes recebidas
do usuario e encaminhar as respostas ao sistema de transmissao, com os dados na
forma de TS, ou encaminhar os dados de volta ao usuario pelo canal de descida
complementar, caso a tecnologia empregada no canal de interatividade permita essa
operagao (ETCHARTE, 2008).

Também tem a funcdo de fornecer API's para o correto funcionamento dos
aplicativos, por meio de solicitacdes, fornece os servigcos disponiveis encaminhando-

os para as estruturas de transmissao, conforme figura abaixo.
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Figura 44 - Middleware como estrutura gerenciadora
Fonte: Solugoes (2010).

O usuario de televisao nao esta acostumado a problemas de desempenho e
transmissao, podendo afetar a imagem da emissora e toda a sua estrutura, com isso
um equipamento confiavel e com redundancia se faz necessario. No mercado ha
varios equipamentos desenvolvidos para aguentar o grande fluxo de processamento,
exigido pelo grande numero de requisigcdes de informagao pelos usuarios do

sistema.

Servidores multi-processados com processadores Intel Xeon ou AMD Opteron
com 4, 8, 12 ou mais nucleos e 512 GBytes de Memédria DDR3 e capacidade de
armazenagem de até 8TBytes, sdo os mais indicados para esse tipo de estrutura
(REHME, 2010). As placas de rede do servidor devem suportar conectores BNC e
cabos Coaxiais para conexdao com o multiplexador da camada de transporte. A taxa
de transferéncia utilizada pelo TS é de 19,39Mbps sendo suportado até 100Mbps

por esse sistema de transmissao.

3.1.1.9 APARELHOS TERMINAIS DE CONFIGURAGAO

Aparelhos terminais de configuragdo sdo computadores convencionais
conectados as portas de gerenciamento dos equipamentos, na maioria dos casos 0s

equipamentos de transmissao contém uma porta de rede RJ-45 para possibilitar
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esse gerenciamento a distancia se necessario (TELEARITY, 2010). Esses terminais
sdo usados para a configuragado dos equipamentos do sistema de transmisséao, por
exemplo, a configuragdo da taxa QAM de uma determinada camada hierarquica a
ser utilizada pelo equipamento modulador. Nao foram cotados equipamentos para
essa fungao pois, podem ser usados computadores convencionais com as seguintes
configuragdes minimas: uma interface de rede 100BASE-T; processador de 2 nucleo
de 2.0 GHz; 2 GB de RAM; HD de 250 GB; e sistema operacional compativel com o
equipamento a ser gerenciado. Quando gerenciado via Web ou SNMP, independe
de sistema operacional e a interface de gerenciamento é apresentado via browser
(TELEARITY, 2010). Maquinas como essa sao encontradas no mercado em um
valor médio de R$ 1800,00 ja com o sistema operacional (PRECOS, 2010).

3.1.1.10 SISTEMA REDUNDANTE

Segundo José Mauricio Santos Pinheiro (PINHEIRO,2004):

O termo redundéancia descreve a capacidade de um sistema em superar a
falha de um de seus componentes através do uso de recursos redundantes,
ou seja, um sistema redundante possui um segundo dispositivo que esta
imediatamente disponivel para uso quando da falha do dispositivo primario
do sistema.

A redundancia € muito utilizada em sistemas onde é necessario garantir o
funcionamento do mesmo, independente de falhas que venha ocorrer em seus
equipamentos. Em praticamente todas a as emissoras televisivas, digitais ou nao, os
equipamentos de transmissao dispdem de uma ou mais redundancias caso venha a
ocorrer algum tipo de falha no sistema operante. Essa caracteristica no minimo
dobra seu custo de implantacdo, porque além dos equipamentos redundantes sao
necessarios outros equipamentos para tornar possivel o chaveamento entre o

sistema redundante e o sistema operante.
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3.1.2 ESTRUTURA FiSICA DE TRANSMISSAO

A sala de transmissdo € um ambiente climatizado onde se localiza os
aparelhos de transmissido. A mobilia dessa sala é basicamente composta por racks
de diferentes polegadas, sendo que os equipamentos obedecem a este padrao de
medida (TELEARITY, 2010).

3.1.2.1 POTENCIA MEDIA DE CONSUMO ESTIMADA E NOBREAK

O consumo médio de energia € um valor que deve ser calculado para garantir
a estabilidade elétrica, e assim, evitar possiveis falhas em sistemas tecnoldgicos de
uma forma geral. O calculo de poténcia média de consumo também é importante
para implementar nobreaks e geradores para garantir o funcionamento da emissora

em casos de falha na alimentacéao elétrica.

Para calcular a poténcia media de consumo de um headend destinado a
transmissao de TV digital foi levado em consideracdo a média de consumo de cada
equipamento. A pesquisa de consumo por unidade levou em consideraciao os
respectivos datasheets. Em alguns casos especificos foi necessario consultar

diretamente o fabricante.

A tabela 18 representa o valor médio de consumo da transmissao:

Tabela 18 - Valor médio de consumo — HEADEND

VARIACAO ENTRE  ¢n\qa DOS EXEMPLOS

EQUIPAMENTO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS (W) MEDIA ARITMETICA

(W)

UpConverter 14~26 40 20W
Codificador 80~390 1476 184.5 W
Multiplexador 70 70 70 W
Modulador 20~50 70 35W
Transmissor 400 800 400 W
Ger. De Clock 24~48 72 36 W

SUBTOTAL 7455 W

Fonte: Autoria Prépria.
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Pode-se adotar para o calculo da Tabela 18 as grandezas VA (voltampere) e
W (Watts) pois o fator de poténcia para estes tipos de equipamentos é 1
(RASMUSSEN, 2003)

Levando em consideracdo que os equipamentos de um headend trabalham
na escala de 24x7 (ndo sado desligados), como ja citado, deve-se utilizar um
NoBreak para manter o sistema ativo em caso de oscilagdes e pequenas falhas da

rede elétrica publica.

Para dimensionar um NoBreak deve-se adicionar 30% do valor total da soma
das poténcias dos equipamentos a ele conectados. Conforme a tabela acima, seria
necessario um NoBreak de, aproximadamente, 970 Watts (RASMUSSEN, 2003).

3.1.2.2 CLIMATIZACAO

A umidade relativa do ar e a temperatura sao fatores importantes para um
correto funcionamento do sistema de transmissdao. Uma alta ou baixa temperatura
do ambiente ou as mudancas repentinas de temperatura podem danificar os dados
que estejam sendo processados no momento e fechar todo um sistema. As
variagoes de temperatura podem alterar as caracteristicas fisicas e elétricas dos
chips eletrbnicos e outros componentes das placas dos equipamentos de
transmissao, o que ocasiona um funcionamento anémalo ou falhas. Problemas
decorrentes de uma ma climatizagéo sao dificeis de diagnosticar, devido ao fato que
afetam todo o sistema e podem ser transitérios. Uma alta porcentagem de umidade
pode derivar no prejuizo de todo o sistema de transmissdo, pois aumentam a
probabilidade de corrosao e oxidacido das placas e componentes. Ja o inverso, uma
baixa percentagem de umidade aumenta a possibilidade de descargas
eletrostaticas. Estas descargas podem danificar os dados e o hardware
(RASMUSSEN, 2003).

Temos neste ambiente uma central de climatizagdo, ou ar-condicionado, para
manter a temperatura e a umidade relativa em condicbes adequadas para o correto
funcionamento dos equipamentos pois, esses equipamentos geram uma alta de

temperatura e ndo sédo desligados por um periodo longo de tempo, as vezes por
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anos. Em alguns casos € necessario que os equipamentos sejam resfriados por
sistemas de refrigeracédo individuais, como por exemplo os filtros de frequéncia
(REHME, 2010). A faixa de temperatura ideal para a operagao é de 22° a 24° e a
umidade relativa entre 35-50% (MICROSYSTEMS, 2010)

3.1.2.3 ATERRAMENTO

O aterramento elétrico tem basicamente trés fungdes: proteger os técnicos
durante a operagao dos equipamentos das descargas atmosféricas, pela viabilizagao
de um caminho alternativo para a terra; descarregar cargas estaticas acumuladas
nos equipamentos; e facilitar o funcionamento dos dispositivos de protecdo e
blindagem de cabos ( fusiveis, disjuntores, etc. ) (CAPELLI, 2000).

A maioria do cabeamento do sistema é feito por meio de cabos coaxiais 75Q),
todos com malha de blindagem. Um aterramento correto € essencial em sistemas
com essa caracteristica pois, um aterramento mau feito pode causar o efeito
exatamente contrario, em vez das malhas trabalharem como blindagens
eletromagnéticas passam a gerar muito ruido devido a alta carga concentrada nessa
parte do cabo (CAPELLI, 2000). Altos niveis de ruido ocasionam um maior numero

de erros de bit, podendo até mesmo tornar um sistema de transmissao inoperante.

3.1.2.4 CABEAMENTO ESTRUTURADO

O cabeamento estruturado é responsavel pela instalagdo e organizacgao fisica
dos cabos em uma rede de telecomunicagcdes. No Brasil ele esta regulamentado
pela ABNT NBR 14565. Tanto a norma brasileira quanto as normas internacionais
visam criar um sistema de infraestrutura flexivel e que possua as seguintes
caracteristicas (ABNT NBR 14565, 2000):

- Arquitetura aberta

- Disposicgao fisica e meio de transmissao padronizados
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- Conformidade a padrdes internacionais
- Suporte a diversos padrdes de aplicagbes, dados, voz, imagem, etc.

- Suporte a diversos padrdes de transmissao, cabo metalico, fibra optica,

radio, etc.
- Assegurar expansao, sem prejuizo da instalagao existente.

- Permitir migragao para tecnologias emergentes.

As normas internacionais vinculadas a EIA/TIA e ISO classificam o sistema de
cabeamento em categorias. Sao considerados aspectos como desempenho, largura
de banda, comprimento, atenuagdo e outros fatores de influéncia empregados a

tecnologia.

Dentro de uma emissora de TV o processo de estruturacdo da rede cabeada
€ um passo muito importante pois, sdo empregados varios equipamentos. Cabos
UTPs, coaxiais, fibras opticas e da rede elétrica serao distribuidos pela salas que

constituem a emissora.

3.2 ESTRUTURA TECNOLOGICA E FIiSICA DE GERENCIAMENTO DE
TRANSMISSAO - MASTER

O gerenciamento de transmissdo € a etapa responsavel por gerar os sinais
fontes e encaminha-los ao sistema de transmissdo de acordo com os pré-requisitos
ja descritos no tépico ESTRUTURA TECNOLOGICA DE TRANSMISSAO. Nesta
etapa do processo televisivo € onde os diversos programas e comerciais (caso
existam) sao executados seguindo um roteiro de programagao preestabelecido, o
local onde acontece o gerenciamento de transmissdao é chamado de master
(ATRIBUICOES E NORMAS...,2008). A Figura 45 mostra uma configuracio

tecnolégica possivel.
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Figura 45 - Diagrama em Blocos Infraestrutura Tecnolégica Master
Fonte: Autoria Prépria.

3.2.1 ESTRUTURA TECNOLOGICA - MASTER

A Figura 45 mostra uma estrutura de gerenciamento de transmissao que tem
como equipamento central um servidor de exibicdo. O gerenciamento de
transmissao por meio de um servidor € a forma mais eficiente encontrada no
mercado atualmente. Isso se deve a facilidade organizacional que praticamente
descarta o uso de fitas martirizadas e mesas de cortes para essa fungao pois, a
exibicao propriamente dita ocorre a partir de arquivos digitais disponiveis no servidor

em questao.

A utilizacao de servidores de exibicdo ndao descarta as outras midias. Faz-se

necessario nessa etapa, equipamentos e media converters para a ingestao no
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servidor de materiais audiovisuais que ndo sao nativos de sistemas de arquivos
digitais.

3.2.1.1 SERVIDOR DE EXIBIGAO E INGESTAO

O servidor de exibicdo € um equipamento com hardware robusto, muitas
vezes redundante para garantir a operabilidade em caso de falhas técnicas. E
utilizado para geracao de stream de video para transmisséo broadcast em diferentes
meios, como por exemplo, via satélite, internet ou transmissao terrestre como o caso
da televisao digital. Esse equipamento € composto por basicamente dois softwares
de operagdo, um conhecido como playlist, responsavel pela execugdo e
gerenciamento da programacao propriamente dita, e o outro ingest responsavel pela
conversao e captura de midias audiovisuais. Os servidores atuais ja fazem outras
fungdes que pertenciam a equipamentos especificos, como por exemplo, a geragao
de caracteres. Uma das caracteristicas de um aplicativo de playlist, € comutar a
exibicdo em tempo real para um periférico conectado ao media converter, como por
exemplo, um aparelho de DVD, esta funcado se assemelha a operacdo de mesa de
corte (SEREDA, 2003)

A Figura 45 mostra dois servidores, um de exibicdo e outro de ingestao,
conectados através de um link agregation de duas conexdes 1000BASE-T. Nao
necessariamente sao utilizados dois servidores para essas fungdes, podendo ser o

mesmo equipamento responsavel pela ingestao e exibigao.

3.2.1.2 MEDIA CONVERTER

Outro componente importante de um servidor de exibicdo € o media
converter. Esse equipamento € a interface de entradas e saidas do servidor, sédo
encontrados no mercado diferentes equipamentos com maior ou menor numero e
variedades de entradas e saidas. Nele sao conectados os periféricos para a
conversao de midias provenientes de um formato especifico. Na estrutura

apresentada, também é responsavel por entregar o sinal SDI gerado pelo aplicativo
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playlist ao sistema de transmissdo. As interfaces mais usadas para esse tipo de

Servigo sao:

- Video Componente (analdgico): composto por trés cabos coaxiais 75Q), que
transmitem as informacbes de Iumindncia e cromindncia todas separadas
(YPbPr)(SMPTE, 1995). E considerado o melhor método de conexdo de video

analdgico;

- SUPER Video (analégico): transmite a informagao de luminancia separada
da informacgao de crominancia por meio de um cabo S-Video composto de quatro

pinos;

- Video Composto (analdgico): é utilizado apenas um cabo coaxial 75Q e
transmite toda a informacdo de luminadncia e cromindncia em um mesmo sinal
(SMPTE, 2004);

- Firewire (digital): também conhecida como IEEE 1394 (da norma), € uma
interface serial de dados muito utilizada para a captura e exportacao de fitas HDV e
DV,

- HDMI (Digital): conexao digital que suporta por meio de um unico cabo até 8
canais de audio digital e videos 2k e 4k. Também pode ser utilizada para conexao
de videos NTSC entre outros formatos (IANNICELLO, 2010);

- SDI (Digital): como ja citado no texto, conexdes SDI permitem a transmissao
serial de audio e video SD e HD sem compressao por meio de um cabo coaxial de
75 Q;

- Audio n3o balanceado (analdgico): entradas e saidas de &udio ndo
balanceadas s&o conhecidas por esse home porgue nao sido conexdes com um
blindagem eletromagnética muito sofisticada, sao utilizadas onde ndo se envolve
grandes distancias, e assim, € possivel a redugdo dos custos. Sao utilizadas
diferentes plugs para esse tipo de conexdo, os principais sao: P2 (Stereo ou nao);

RCA; P10 e XLR com um Unica via ativa;

- Audio balanceado (analégico): a principal funcdo do balanceamento é o

cancelamento ou minimizagao de ruidos de natureza eletromagnética. Para isso, o
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mesmo sinal € enviado em duas vias com a fase invertida (180°) uma em relagao a
outra. A utilizagdo de amplificadores diferenciais com entrada em modo comum
permite o cancelamento do ruido pois, diferente do sinal invertido, o ruido trafega
nas duas vias com a mesma fase (FERNANDES, 2002). As principais conexdes de

audio balanceado sdo o XLR, o P-10 stereo e o P-2 stereo.

- Optical Audio (Digital): € uma conexao Optica proprietaria conhecida como
TOSLINK, que permite a passagem de até 8 canais de audio (TOLSLINK ..., 2010)

3.2.1.3 MONITORAMENTO

Na etapa de gerenciamento de transmissdo existem dois tipos
monitoramento, o monitoramento do sinal transmitido e o monitoramento do sinal

recebido.

3.2.1.3.1 MONITORAMENTO DO SINAL TRANSMITIDO

Este monitoramento €& basicamente a monitoracdo dos sinais fonte
encaminhados ao sistema de transmissdo. Sdo analisados as caracteristicas de
sinais de audio e video para padronizar seus respectivos niveis. Os niveis de IRE,
os niveis e fases das subportadoras de cromindncia e os niveis de relacao
sinal/ruido sao as trés principais medidas de monitoramento de video que ocorrem
nessa etapa. A monitoracdo do sinal de audio passa basicamente por analise de
amplitude. Os respectivos niveis de audio e video sdo (ATRIBUICOES E NORMAS
TECNICAS ..., 2008):

- Niveis IRE: nivel de branco em 100 IRE, nivel de preto em 7.5 IRE e nivel de

croma em 40 IRE;
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Figura 46 Grafico IRE Video ]
Fonte: (ATRIBUICOES E NORMAS TECNICAS..., 2008)

Figura 47 - Grafico IRE Croma
Fonte: Atribuigoes e normas técnicas... (2008).
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- Relacdo Sinal/Ruido: melhor que 60 dB;

- Frequéncia da Subportadora de crominancia: 3.58 MHz (Padrao NTSC) e as
barras de cor devem aparecer no grafico do vectorscope conforme mostrado

na figura 47.

- Amplitude de audio: o audio principal deve estar na faixa de -20 dB a -10 dB

e a faixa de background abaixo de -20dB.

3.2.1.3.2 MONITOR DE REFERENCIA DE AUDIO

Equipamento composto por uma ou mais caixas de som com uma resposta
real na faixa de 20 Hz a 20 kHz. Estas caixas sdo conectadas ao media converter

por vias de audio balanceadas.

3.2.1.3.3 MONITOR DE AMPLITUDE DE AUDIO

Equipamento que proporciona a leitura grafica da amplitude de audio em dB,
pode ser conectado na saida repetidora dos monitores de audio através de

conexoes de audio balanceadas.

3.2.1.3.4 MONITOR DE REFERENCIA DE VIDEO

Monitor de video que possibilita a leitura em tempo real de graficos waveform
e a exibicdo do sinal de video pertencente aos sinais fonte. Waveform é um tipo de
osciloscopio especifico para aplicacbes televisivas, permite a visualizacdo de
graficos IRE e vectorscope. Com o advento do video digital, o waveform contém
outras fungdes adicionais, como por exemplo, o monitoramento do jitter do sinal
digital (TLM, 2008). O monitor de video & conectado por uma saida SDI proveniente

do media converter que gera os sinais fontes.

137



3.2.1.3.5 MONITORAMENTO DO SINAL DE RECEPCAO

O monitoramento do sinal de recepcédo passa por uma analise técnica muito
menor quando comparado ao sistema de monitoramento do sinal de transmissao,
visto que o seu objetivo € a visualizagdo mais préxima possivel da realidade dos

telespectadores. Nesses casos sao utilizados televisdes e antenas convencionais.

3.2.1.4 EQUIPAMENTOS PERIFERICOS DE CONVERSAO

Os equipamentos de conversao tem por objetivo a ingestdo no servidor de
exibicdo de materiais audiovisuais provenientes de diferentes midias. Esses
equipamentos possibilitam a transmissdo sem a conversao de materiais
masterizados em midias diferentes do padrao utilizado pelo servidor e de materiais
masterizados em midias legadas, por exemplo, a betacam analdgica, fita magnética
muito utilizada no processo de gerenciamento de transmissdo na década de 90 e
inicio de 2000 (INFORMACOES ..., 2010).

3.2.1.4.1 VIDEO TAPE RECORDER (VTR) BETACAM

O formato original da betacam foi criado pela Sony em 1982 (THOMAS,
2006). A betacam é uma fita magnética de video que permite a gravagdo de
materiais em NTSC e PAL em video componente com duragao aproximada de 30
min (fita pequena) e 90 min (fita convencional. O (VTR) betacam localizado na
master tem a funcdo de converter materiais audiovisuais masterizados em fitas
betacam no formato de arquivo compativel com o aplicativo playlist do servidor de
exibicdo. O VTR betacam utiliza as conexdes video componente e audio balanceado

do media converter para ingestao de video e audio respectivamente.
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3.2.1.4.2 VTR DV/HDV

DV (Digital Video), langado em 1995, é um formato de gravacao digital que
se utiliza de fitas magnéticas tendo como referéncia a recomendacgdo da ITU-R
BT.601. As fitas gravam aproximadamente 40 minutos (mini DV) e 90 minutos
(DVCAM) (SONY, 2000).

HDV (High Definition Video), desenvolvido em 2003, é uma atualizagdo do DV
que permite a gravagado audiovisual em alta definigdo em fitas magnéticas do tipo
DV. A compresséao utilizada para gravagées HDV é MPEG2 Video (profile & level:
MP@HL), no caso de gravagdées em 720p, e MPEG2 Video (profile & level: MP@H-
14), no caso de gravagdes em 1080i (ESTABLISHMENT ..., 2010).

O VTR DV/HDV é conectado ao servidor pelo media converter utilizando uma

conexao firewire (IEEE 1394).

3.2.1.4.3 LEITOR BLU-RAY/DVD

O blu-ray e o DVD sao midias oticas comerciais utilizadas para
armazenamento de audio, video e dados. O blu-ray é o sucessor do DVD e tem uma
capacidade de armazenamento de até 50 GB, muito superior comparada com o
DVD, que alcanga um maximo de 8.1 GB. Devido a grande capacidade de
armazenamento do blu-ray, é utilizado para gravagdes em fullHD enquanto o DVD é

utilizado para gravagées em SD (BDA, 2010).

3.2.1.44 VTR S-VHS

O super VHS é uma midia legada que se utiliza fitas magnéticas para o
armazenamento, foi introduzida no mercado em 1987 pela JVC como uma
atualizacao do VHS. A principal melhoria em relacdo a versao anterior aconteceu
com mudangas nas caracteristicas das modulagbes empregadas, possibilitando o

aumento de linhas horizontais que, na versdo VHS era um numero de 250 linhas e
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no S-VHS passou a ser de 420 linhas. A conexao utilizada para conectar o VTR S-

VHS ao servidor pelo media converter é a S-VIDEO.

3.2.1.4.5 SINAL AO VIVO

O Sinal ao vivo é proveniente de um equipamento localizado na switcher,
gerado por meio de um equipamento de distribuicdo ou saida auxiliar. Nao
necessariamente este equipamento precisa estar dentro da master, pode ser gerado
a partir de um VTR ou equipamento de gravagao localizado na switcher ou de um
repetidor de video. A conexao SDI é utilizada entre o equipamento designado para

essa funcgao e o servidor.

3.2.2 ESTRUTURA FiSICA DE GERENCIAMENTO DE TRANSMISSAO

Devido as caracteristicas técnicas encontradas no local de gerenciamento de

transmissao é necessario:

- Que o ambiente seja climatizado, para um melhor funcionamento dos

equipamentos e aumento da vida util;

- Com aterramento adequado para evitar descargas elétricas e o
funcionamento correto da blindagem eletromagnética dos

cabeamento;

- Cabeamento estruturado, para evitar problemas como interferéncia
de corrente alternada, muito comum quando cabos de dados séo

misturados com cabos de alimentacao;
- Estabilizagao elétrica por meio de Nobreaks e geradores.

O valor médio de consumo do Gerenciamento de transmissao € apresentado

na tabela a sequir:
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Tabela 19 - Valor médio de consumo — MASTER

EQUIPAMENTO MODELO DE REFERENCIA POTENCIA
BETACAM Sony DVW-M2000 200w
DVCAM/HDV Sony HVR-1500 60W
Blu-Ray/DVD Samsung BD-C6500 Blu-ray Disc Player 20w
Monitor de Audio Samson MediaOne 3a 30W 3" Biamplified Active Studio 30W
Monitors (Pair)
Monitor Sony PVML1700 110W
VIDEOTX
TV Philips 40PFL3605D 200w
S-VHS Panasonic Ag-1980 K7 30W
Servidor de Fonte Zippy Mini Redundante ATX 650w - R3G-6650P 650W
Exibicao
SUBTOTAL 1300 W

Fonte: Autoria Prépria.

3.3 ESTRUTURA TECNOLOGICA E FiSICA - ESTUDIO E SWITCHER

A switcher, também conhecida como PCR (do inglés Production Control
Room), é o local que pertence a um estudio de gravagdo dentro de uma
infraestrutura televisiva (SEED, 2006) . A PCR é onde ocorre o gerenciamento de
uma producao em estudio por meio de uma série de equipamentos que permitem a
gravagao, o arquivamento, a comunicacgao entre a equipe de producgdo, a geragao de
caracteres e monitoramento. O Estudio é o local preparado fisicamente e
tecnologicamente para a produgao audiovisual propriamente dita, com parques de
iluminagao, cameras e equipamentos de captacdo de forma geral. Um estudio de
gravagao pode ter ou ndo uma switcher como parte de sua infraestrutura, como

mostrado na Figura 41 os estudios 1 e 2.
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3.3.1 ESTRUTURA TECNOLOGICA - ESTUDIO E SWITCHER

A Figura 48 apresenta um diagrama em blocos de um estudio equipado com

switcher com base em conexdes SDI-HD.

Estudio Switcher
58
S llha de
. % s Apoio
Servidor | © 3
Teleprompter S92 i
promp S £ Media Monitor
ad Converter Ref. 01
— 4%
Ju CAM 01 a
Monitor Monitor
é — ccut 7lv \ Re0 ‘ AudioR.
»> — —>
> GC VTR
TP |
il e = e =
| > R ﬁ Monitor
L/ Audio L.
CCU 3
™ | > | Monitor
3 CAM 03 Ref. 03
y/ g |
S 1—»] Mesa
Sl e VGA
= 7 Audio ®—® HD-SDI - Coaxial 75 Q
1 +++++++ @0 Referéncia - Coaxial 75 Q
} ©
& Placa de ©—8 Audio balanceado
el
m Captura ®—® Audio n3o balanceado
Gerador K ®—@ Multicabo CCU
Time-Code _|'— |llha de Audio _ ®—® RS 232

Figura 48 - Diagrama em Blocos Infraestrutura Tecnolégica

Switcher e Estudio
Fonte: Autoria Prépria.
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3.3.1.1 MESA DE CORTE - VIDEO SWITCHER

A mesa de corte ou video switcher € um equipamento muito utilizado em
estruturas televisivas. Esse equipamento permite a comutagado de varios sinais de
videos inseridos em suas entradas para uma unica saida, muitas vezes, as mesas
de corte contém mais de uma saida redundante, com o objetivo de proporcionar
mais de um destino para o sinal gerado. Por exemplo, com duas saidas redundantes
€ possivel utilizar uma saida para uma transmisséo ao vivo, uma segunda para a
gravagao em um VTR ou outro equipamento de armazenamento e uma terceira para
um equipamento de monitoracdo (DRISCOLL, 2010). As mesas de comutagéo, em
sua grande maioria, sdo equipadas com efeitos de transicdo entre os sinais de

entrada e efeitos de correcio basica de cor.

Os equipamentos conectados a mesa e a mesa propriamente dita, devem
estar sincronizados entre si por meio de um gerador de clock externo, ou um gerador
de timecode. Outra técnica de sincronismo muito usada € chamado de genlock (de
generator lock), onde uma saida de video comum ou um sinal de referéncia
especifico é usado para sincronizar os equipamentos interligados. Esta técnica
descarta a necessidade de um equipamento sincronizador externo (KOVACS, 2010).

A figura a baixo exemplifica a utilizacdo de uma mesa de corte.
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Fonte: Sony (2010)
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3.3.1.2 CCU - CAMERA CONTROL UNIT

A CCU (Camera Control Unit - Unidade de Controle de Camera) é o
equipamento utilizado com objetivo de controlar e configurar parametros da
captacédo de video feitas pelas cameras localizadas no estudio (SONY, 2009). Na
maiorias das CCUs profissionais € possivel configurar os seguintes parametros
(SONY, 2009):

- Controle de iris (manual ou automatico);
- Controle de abertura;

- Controle de temperatura de cor e filtros;
- Pedestal RGB independente;

- Ganho;

- Barra de cor para monitoramento e configuragao de cameras.

A conexdo e comunicacao entre a camera e a CCU ocorre normalmente por
meio de multicabos com especificacbes proprietarias da marca a que pertence,
sendo assim, & necessario utilizar CCUs e cameras compativeis entre si pois, ndo
existe nenhum documento que os padronize. Ja a conexao entre a CCU, monitores
e a mesa de corte é feita por SDI. Apesar de existirem cameras que dispensam o
uso de CCUs em estudios switcher, esse equipamento ainda € muito utilizado por
permitir uma maior agilidade de controle dos parametros ja citados e estar localizado
junto aos demais equipamentos de monitoragdo, possibilitando assim o

gerenciamento a distancia pelo diretor de fotografia (SEED, 2006).

3.3.1.3 GERADOR DE TIME-CODE

Time-code é o formato de numeragao que define os valores de tempo de um

arquivo audiovisual, existem varios padrdes sendo o SMTPE Timecode o mais
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frequentemente utilizado (CALSWELL, 2010). O gerador de time-code é o
equipamento responsavel por gerar o time-code de referéncia e distribui-lo aos
equipamentos de um determinado sistema. Na switcher, ele tem o objetivo de gerar
clock e padronizar time-code entre os equipamentos envolvidos e, assim, tornar
possivel a gravagao de audio e video separados com 0 mesmos valores de tempo
descritos no time-code do arquivo gerado (CALSWELL, 2010). Na estrutura
especificada para a switcher, a gravagao separada possibilita uma melhor captagao
de audio, devido ao fato que o mesmo néo €& processado e mixado em dois ou
quatro canais diretamente na mesa de mixagem, este tema sera abordado mais

amplamente na descri¢cao da llha de audio (Item O deste trabalho).

Nao necessariamente o0s equipamentos precisam estar conectados ao
gerador de fime-code como mostrado na Figura 48, foi mostrado dessa forma para
uma melhor representagdao grafica, a maioria dos equipamentos contém uma
entrada e uma saida auxiliar de time-code e podem ser conectados em cascata, ou
seja, a saida pode ser conectada a entrada de outro equipamento e assim por
diante. Sao utilizados cabos coaxiais 75 Q e cabos serias RS-232 quando
conectados a CPUs (DENECKE, 2010).

3.3.1.4 PREVIEW CAMERA MONITORS - PCM

Os PCMs (Monitores de Pré-visualizagdo de Céamera - do inglés Preview
Camera Monitors) sao utilizados para a pré-visualizagdo rapida de onde e como
estdo dispostos os enquadramentos das cameras utilizadas em uma gravagao,
tornando possivel a visualizacdo do video proveniente de uma camera especifica
sem necessariamente ter que seleciona-la na mesa de corte. Esse equipamento é
formado por 1 ou mais monitores e suas conexdes utilizam de coaxial 75 Q SDl e é
conectado a saidas auxiliares das CCUs (TVONE, 2010). A Figura 50 apresenta um
PCM.
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Figura 50 PCM - LM-503HD
Fonte: Tvone (2010).

3.3.1.5 MONITOR DE VIDEO

Como ja apresentado no toépico 0, o monitor de video possibilita a leitura em
tempo real de diferentes parametros, graficos e medidas. Desta forma é possivel a
configuragao correta da switcher e da camera por meio da CCU. Os monitores de
referencia sdo conectados na mesa de corte. E comum utilizar mais de um monitor
na switcher onde, o primeiro é utilizado para a visualizagao do corte final proveniente
da saida da mesa de corte e o0 segundo para um preview de melhor resposta
comparada ao oferecido pelos PCMs. As conexdes entre a mesa de corte e o
monitor de video utilizam cabo coaxial 75 Q SDI (SONY, 2010)

3.3.1.6 ILHA DE APOIO

A ilha de apoio € um computador equipado com um media converter € um
software playlist ou de edicdo de video. Tem por objetivo executar programas ou
matérias pré-editadas, um exemplo da utilizacdo deste equipamento é em
transmissdes ao vivo onde, o ancora apresentador pode chamar uma matéria pré-

editada e essa matéria sera executada pela ilha de edi¢cao de apoio (SEED, 2006).
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3.3.1.7 CAMERA

A camera é o equipamento de gravagado de imagens. A maioria das cameras
profissionais trabalham com sensores CMOS ou CCD (LITWILLER, 2007). Esses
sensores sao responsaveis pela captagao da imagem, normalmente as cameras sao
equipadas com trés desses sensores, cada um responsavel pela captura de uma
das trés cores primarias (padrao RGB). Esse método de captura permite uma maior
fidelidade das cores e uma maior relacdo Sinal/Ruido, devido ao fato do ruido ser
distribuido em 3 canais de cores diferentes e permitir a codificacdo do sinal em video
componente. (LITWILLER, 2007)

As cameras profissionais sédo divididas basicamente em dois grandes grupos,
as cameras de estudio e as ENGs (Electronic News Gathering). As cameras de
estudio sdo aquelas que nao sao equipadas com uma unidade de armazenamento,
ou seja, dependem de um equipamentos periférico para gravagao, mas ja sao
equipadas nativamente com interface de multicabo para ser utilizado como interface
direta com a CCU (SONY, 2011). Devido a essas caracteristicas essas cameras sao

utilizadas em estudios com switcher.

As cameras ENG sao equipadas com uma unidade de armazenamento e com
praticamente todos os controles encontrados em uma CCU. Essas caracteristicas
tornam as ENG independentes de um controle ou configuragao externa, por esse
motivo sdo utilizadas para gravacdes externas e também em estudios nao
equipados com uma sala switcher (estudio 2 da Figura 41). Cameras ENGs também
podem fazer parte de um estudio switcher, mas, se ndo houver um equipamento de
adaptacao que torne possivel a conexdo de um multicabo de controle, ndo existe a
possibilidade de configuragado remota das mesmas por meio de uma CCU localizada
na sala switcher (SONY, 2009).

As cameras atuais permitem a gravagao de multiformato, ou seja, podem ser
utilizadas para gravagdes em HD ou SD (SONY, 2009b). Na Figura 48 as cameras

sao conectadas a CCU por meio de um multicabo de controle.
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3.3.1.8 MICROFONES

Existem varios tipos de microfones destinados para diferentes tipos de
gravacgdes. Na produgdo audiovisual sdo divididos em duas familias: condensadores
e dindmico (MELLO, 2008). A capsula transdutora dos microfones condensadores &
constituida por um capacitor que oscila sua tensdo de acordo com a vibracao
causada pelas ondas sonoras captadas. Esses microfones precisam de uma
alimentagdes externa de 48V, conhecida como phantom power (MELLO, 2008). As
caracteristicas técnicas das capsulas condensadoras tornam esse tipo de microfone
mais sensivel e fragil quando comparadas aos dindamicos. Os microfones dindmicos
sdao equipados com uma capsula transdutora de indutor, devido a isso, esse
microfones ndo necessitam de alimentacdes externa pois, a vibragao do indutor, no
interior de um microbobina, produz a tensdo necessaria para a conversao do sinal
sonoro em um sinal elétrico. As caracteristicas técnicas desse tipo de microfone, o
tornam mais robusto e menos sensivel as variagdes sonoras (MELLO, 2008). Os

principais tipos de microfones utilizados para captacao de voz sio:

- Microfone Boom: sao microfones condensadores (Figura 51), tendem a
excluir o som ambiente e captar o sinal sonoro proveniente da diregao apontada. Por
essa caracteristica, esses microfones sao muito utilizados em gravagdes externas

pois, possibilitam uma melhor selegcado do audio desejado (SENNHEISER, 2004);
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Figura 51 - Boom Montado e Boom Avulso
Fonte: Sennheiserusa (2010).

- Microfone Lapela (Figura 52): sdo microfones hipercardidides ou
omnidirecionais de pequeno porte, podendo ser condensadores ou dinamicos. Por
serem relativamente pequenos, sao utilizados com presilhas e podem ser colocados
em roupas, gravatas, etc; esses microfones dao maior liberdade a apresentadores e

interlocutores. Existem modelos comerciais com e sem fio (SONY, 2009c):
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Figura 52 Microfone Lapela
Fonte: Sony (2010).

- Microfone de Mao (Figura 53): sdo microfones hipercardidides dinadmicos,
muito usados em gravagao externa, devido as caracteristicas da capsula dindmica,
portabilidade e agilidade pois, ndo é composto por diversas partes e nao exige
instalacdo, como no caso do lapela e do boom. Existem modelos comerciais com e

sem fio.
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Figura 53 - Microfone de Mao
Fonte: Sony (2010).

Existe uma vasta gama de microfones que variam suas caracteristicas de
captacdo de acordo com o seu objetivo, caracteristicas como tamanho, ganho,
diretividade e frequéncia de captagao sédo os principais fatores que variam entre os
microfones (SPADA, 2002).

No estudio, os microfones mais utilizados para captagao de voz sao os do tipo

lapela e do tipo boom, esses conectados a um cabo com varias vias balanceadas e
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nao balanceadas conhecido como medusa (SPADA, 2002), que é conectada a um

mixer de audio, por onde passara por processamento.

3.3.1.9 MIXER DE AUDIO - MESA DE SOM

O mixer de audio, também conhecido como mesa de som, é o equipamento
responsavel por combinar, rotear e controlar parametros do som captado (SPADA,
2002). E composto por varias entradas de audio, balanceadas ou ndo balanceadas,
chamadas de canais. Essas entradas sdo mixadas em uma unica saida stereo ou de
quatro canais chamada de master. Cada canal contém os controles individuais de
seus parametros, como: volume; timbre; ganho; filtro de frequéncias;
desabilitar/habilitar canal; solar canal na saida; phaton power; saida auxiliar; entre
outros parametros (MACKIE, 2009).

No estudio switcher, a mesa tem a fungao de ajustar o audio captado e rotear
as saidas auxiliares dos canais para a placa de captura da ilha de audio que,
gravara cada canal separadamente para maior flexibilidade nos processos de pos-
producao e sonorizacdo. Ela também tem a funcdo de encaminhar a saida master
ao equipamento de armazenamento, com o sinal dentro dos parametros descritos no
3.2.1.3 Monitoramento pois, esse audio servira de guia no processo de edi¢ao dos
materiais, facilitando assim a sincronizacdo entre o audio finalizado pela ilha de
audio e o video captado, caso exista algum problema entre os timecodes pré-
estabelecidos pelo gerador de timecode. O audio proveniente da saida master do
mixer de audio também é utilizado em transmissdes ao vivo, nesses casos, onde o
audio ndo passa por pos-producao, € aconselhavel evitar um numero elevado de
microfones, devido ao cancelamento de sinal que pode ser ocasionado por
multipercurso (SPADA, 2002).

As conexdes da mesa no estudio switcher se configuram da seguinte forma
(Figura 48): Os microfones sdo conectados pela medusa aos canais da mesa de
audio, por vias balanceadas e ndo balanceadas; a mesa é conectada pelas saidas
auxiliares dos canais as entradas da placa de captura da ilha de audio e a saida

(balanceada) master do mixer é conectada ao equipamento de armazenamento.
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3.3.1.10 ILHA DE AUDIO

A ilha de audio, na infraestrutura tecnolégica da switcher, tem basicamente as
fungdes de gravagéo, tratamento e pds-produgdo dos audios captados no estudio.
Por meio do mixer de audio, da placa de captura, do software de producio de audio
e o sincronismo de timecode entre a ilha e o VTR ou Sistema de armazenamento, é
possivel a gravagao simultdnea de diferentes canais de audio em diferentes arquivos
(comumente se utiliza a extensao .wav ou .aif para armazenamento), sendo assim,
por nao passar por um processo de masterizagao no momento da gravagao, existe a
possibilidade de se tratar separadamente cada um dos canais captados e masteriza-
los posteriormente para serem utilizados durante a edicdo dos programas. Nesta
etapa do processo o sincronismo de fimecode, realizado pelo gerador de timecode
no momento da gravagao, entre o sistema de gravacgao de video e da ilha de audio é
fundamental para que no processo de edicdo seja possivel a sincronizagéao

automatica entre os dois arquivos de audio e video (STEINBERG, 2010).

Softwares de producéo de audio sdo equipados como uma grande quantidade
de efeitos para tratamento e pds-producédo sonora, muitas vezes essas ferramentas
sao versbOes virtuais de equipamentos como: equalizadores; processadores;
compressores; gates; entre outros. Estes softwares trabalham de forma nao
destrutiva, ou seja, todos os efeitos aplicados a um determinado audio ou grupo de
audio, nao afeta diretamente o arquivo raiz, pelo fato de que o processamento dos
mesmos ocorrem em tempo real e, apenas no momento de masterizagado, ocorre o
processamento final, gerando um arquivo com todos os efeitos processados e

canais mixados. Essa etapa é conhecida como downmix (STEINBERG, 2010).

A insercao de timecode externo acontece por meio da uma porta serial rs-232
do computador da ilha, e a maioria dos softwares profissionais de producao de audio
sdo compativeis com o padrdao SMTPE timecode (STEINBERG, 2010).Em alguns
casos € possivel a insercao de timecode externo por meio da placa de captura, via

cabo coaxial 75 Q.

A placa de captura de audio € uma interface PCIl express que possibilita a

captura e digitalizagao do audio. As interfaces de entrada e saida sao as mesmas
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que as encontradas em um mixer de audio, variando a quantidade de entradas e
saidas de acordo com o modelo da placa. E necessario garantir a compatibilidade da
placa de captura com o software de produgao pois, a integracéo e operagao entre as
duas partes deve ser completa (M-AUDIO, 2007).

As conexdes da ilha de &udio na infraestrutura tecnoldgica do estudio
switcher se configuram da seguinte forma (Figura 48): As saidas auxiliares dos
canais do mixer de audio que tém em sua entrada microfones provenientes do
estudio, sdo conectadas as entradas da placa de captura e a saida master da placa
de captura devem ser conectadas a um ou mais canais do mixer possibilitando o
monitoramento do material que esta sendo gravacéo, ja gravados e em processo de

pos producao.

3.3.1.11 GERADOR DE CARACTERES

O equipamento de geracdo de caracteres (CG), é um equipamento e/ou
software que produz em tempo real imagens estaticas ou animadas sobrepostas ao
um stream de video, por exemplo, uma inser¢ao animada de legendas apresentando
as pessoas que participam de um determinado programa. Este equipamento € muito
utilizado em transmissdes ao vivo por fazerem a geragao de caracteres em tempo
real sem a necessidade de passar por processo de edicdo ou pos-producdo. Uma
das saidas SDI da mesa de corte é conectada a entrada do GC junto com o sinal de
sincronismo proveniente do gerador de timecode, a saida SDI do GC é conectada ao

equipamento de armazenamento (CASPARC, 2010).

3.3.1.12 EQUIPAMENTO DE ARMAZENAMENTO

Atualmente existem diferentes sistemas de armazenamento digital, alguns
utilizam apenas midias digitais e seu arquivamento é feito por meio de servidores
storages (APPLE, 2010). Outros utilizam a gravacgao de fitas digitais por meio de
VTRs HDV/DV (SONY, 2009c). Independente do sistema utilizado, o objetivo dele no

estudio é armazenar o audio proveniente da saida master da mesa de audio junto
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com o sinal gerado pela mesa de corte, que antes passa por uma geragao de
caracteres, caso seja necessario a inser¢dao de algum componente grafico no video.
Uma das saidas (SDI) auxiliares deste equipamento €& conectada a estrutura da
master, esta conexao é utilizada em transmissdes ao vivo diretamente do estudio.
Sao conectados monitores de audio e video as saidas auxiliares do sistema de

armazenamento para monitoragao do sinal que esta sendo gravado.

3.3.1.13 SERVIDOR DE TELEPROMPTER

O teleprompter € um dispositivo acoplado na camera que possibilita ao
interlocutor visualizar um texto eletrénico de sua fala ou roteiro guia. O teleprompter
€ basicamente um monitor acoplado na parte inferior da lente da camera que reflete
os caracteres em um espelho especial com uma inclinagdo de 45° em relacéo a

lente, como mostra a Figura 54.

)

Figura 54 - Teleprompter llustragao
Fonte: GRM (2010).

A seta vermelha indica a reflexdo do texto causada pelo espelho, que é
apresentado ao interlocutor, a seta verde indica a imagem sendo captada pela

camera sem ser afetada pelo texto refletido no espelho.
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O gerenciamento do texto apresentado no monitor e feito por meio de um
software no servidor teleprompter. Nesse servidor & possivel configurar parametros
como: velocidade de rolagem; tamanho de fonte; texto apresentado; cor e fundo

apresentado no monitor.

3.3.2 ESTRUTURA FiSICA - ESTUDIO E SWITCHER

Devidos as caracteristicas técnicas encontradas no estudio e na master, faz-

se necessario:

- Que o ambiente seja climatizado, para um melhor funcionamento dos

equipamentos e aumento da vida util;

- Com aterramento adequado para evitar descargas elétricas e o
funcionamento correto da blindagem eletromagnética dos

cabeamento;

- Cabeamento estruturado, para evitar problemas como interferéncia
de corrente alternada, muito comum quando cabos de dados séo

misturados com cabos de alimentacao;

- Estabilizagdo elétrica por meio de Nobreaks e geradores, nesta
etapa é essencial garantir o funcionamento da estrutura em casos de

falhas elétricas durante uma transmissé&o ao vivo.

- Isolamento acustico para n&o ocorrer “vazamentos” e espurios
sonoros provenientes dos demais setores da televisdo e

comprometer a qualidade do audio captado.

3.3.2.1 PARQUE DE ILUMINAGAO

O parque de iluminagdo é a estrutura fisica de um estudio de gravagao
composta por uma grande variedade de equipamentos de iluminagao, tais como:
Refletores; Spots; LEDs; dimmers; HMIs (High Metal Illumination). Estes
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equipamentos sao basicamente compostos por potencidbmetros e lampadas de alta
poténcia, alcancando facilmente valores superiores a 1500 W. Os diretor de
fotografia e técnicos de iluminagdo sdo os responsaveis por ajustar e calibrar as

luzes necessarias para cada situagao de gravagcao (REHME, 2010).

3.3.2.2 VALOR MEDIO DE CONSUMO - ESTUDIO E SWITCHER

O calculo do valor médio de consumo do estudio e da switcher é mais
complexo pois, envolve as poténcias consumidas pelo parque de iluminacdo do
estudio que, como ja dito anteriormente, se utiliza de luzes que alcangam valores
superiores a 1500 W. A quantidade de luz necessaria para gravagao de um
programa, esta diretamente relacionada com o tamanho fisico do estudio e com as
intengdes e objetivos estipulados pelo diretor de fotografia e direcao de cena do

programa propriamente dito.

O valor médio de consumo do estudio e da switcher, desconsiderando o

parque de iluminagao, € apresentado na tabela a seguir:

Tabela 20 - Valor médio de consumo — ESTUDIO/SWITCHER

EQUIPAMENTO ‘ MODELO DE REFERENCIA CONSUMO ‘

CAMERAS SONY XDCAM EX3 13.5W

CcCcu SONY NIPRO/1 13 W

PCM TV One LM-503HD Triple 5" HDTV Color Monitor 12W

MESA DE CORTE SONY DFS900M 400 W

MONITOR DE Sony PVML1700 110 W

VIDEO

GERADOR DE Denecke GR-1 Master Clock Time Code 60 W

TIMECODE Generator

VTR SONY HVR 1500 60 W

MONITOR DE Samson MediaOne 3a 30W 3" Biamplified Active 30 W (par)

AUDIO (PAR) Studio Monitors (Pair)

MESA DE AUDIO mackie 2404-viz3 65 W

GC COMPIX HD Fonte 1U Seventeam - ST-250UAG 250 W

1X ILHA DE APOIO Fonte Zippy 2U Single ATX 460w certificada p/ 460 W

. Intel Motherboards (24 + 8pinos) - P2G-6460P
1X ILHA DE AUDIO Fonte Zippy 2U Single ATX 460w certificada p/ 460 W
Intel Motherboards (24 + 8pinos) - P2G-6460P

1X SERVIDOR TP Fonte 1U Seventeam - ST-250UAG 250 W

SUBTOTAL 21835 W

Fonte: Autoria Prépria.
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3.4 ESTRUTURA TECNOLOGICA E FiSICA - ILHA DE EDIGAO

O processo de edigdo € momento de uma produgao cinematografica ou
televisiva onde o material gravado passa por uma selegdo, segmentagdo e
matrizagem. No caso de um programa de televisao, a edicado também tem o objetivo
de enquadrar o material em uma estrutura de programa especifica, com vinhetas,
sonorizagdes, blocos, tempo de duragdao e outras caracteristicas que o definem
(SEED, 2006).

O método de edicao utilizado atualmente é conhecido como edi¢ao nao linear
(NLE - Non-linear Editing), € chamado assim porque é possivel acessar qualquer
frame ou momento do video sem necessariamente correr por frames adjacentes, o
que antes era necessario pois, nos métodos de edigao linear, a edigcao era feita

diretamente em fitas magnéticas.

O processo de criagdao de vinhetas, identidade visual e direcdo de arte
também pode ser realizado em uma ilha de edigao pelo fato que as caracteristicas
exigidas de infraestrutura tecnoldgica e fisica sdo as mesmas que na edigdo de

video, variando apenas o tipo de operacao e os softwares utilizados.

3.4.1 ESTRUTURA TECNOLOGICA ILHA DE EDICAO

A Figura 55 apresenta o diagrama em blocos de uma ilha de edi¢ao nao

linear.
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Figura 55 - Diagrama em Blocos Infraestrutura Tecnolégica llha de Edigao

Fonte: Autoria Prépria.

3.4.1.1 ILHA DE EDICAO - CPU

A CPU da llha de edicdo € um computador equipado com os

hardwares e softwares adequados para essa fungdo. A configuragdo minima de

hardware e de sistema operacional é definida de acordo com os softwares

empregados, segue a configuragdo minima estipulada pela Adobe, empresa
fabricante de softwares de produgao (ADOBE, 2011):

- Sistema operacional de 64 bits;
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- 2 nucleos de processamento de no minimo 2,6 GHz de clock;
- 2 GB de memodria RAM;

- 16 GB de espaco em Disco para a instalacao;

- Placa de video com recursos OpenGL2.0;

- Unidade de DVD-ROM compativel com DVDs de camada dupla.

O desempenho dos aplicativos esta diretamente relacionado com
desempenho de hardware do computador, sendo assim, € recomendado trabalhar

com sistemas superiores aos requisitos minimos estipulados.

Na ilha de edigdo apresentada na Figura 55 utiliza-se uma placa de captura
para a visualizagao (em monitores de referéncia de audio e video) do playback em
tempo real do material em processo de edi¢cdo. A maioria dos softwares e placas de

captura comerciais sdo compativeis para essa fungao (MATROX, 2010).

Sao utilizados dois monitores com conexdo DVI para melhor visualizagao da
interface dos programas de produgdo. A interface dos programas podem ser

configuradas de acordo com o interesse e a fungao exercida pelo editor ou operador.

3.4.1.2 MONITORES DE REFERENCIA DE AUDIO E VIDEO

Os monitores de referéncia de audio e video descritos nos itens 0 MONITOR
DE REFERENCIA DE AUDIO de e 0 MONITOR DE REFERENCIA DE VIDEO , tem
a funcao de proporcionar a melhor resposta possivel dos sinais audiovisuais. Desta
forma os programas editados podem ser finalizados e matrizados dentro dos
padroes de qualidade estipulados pela televisdo e padrdes técnicos descritos no

item O deste trabalho.
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3.4.1.3 EQUIPAMENTO DE IMPORTACAO E MATRIZAGEM

O equipamento de importagdo e matrizagem € a interface compativel com a
midia criada pela camera e, tem a funcdo de possibilitar a importacdo das midias
gravadas para a ilha de edicdo. Caso as cameras trabalhem com fitas magnéticas,
este equipamento deve ser um VTR compativel com o tipo de fita utilizada, caso as
cameras trabalhem com cartbes de memoria, este equipamento deve ser um
interface deste cartdo para o computador, como por exemplo, cameras do modelo
Sony XDCAM EX3-PW, que utilizam cartbes expresscard 34 como midia (SONY,
2009b), o equipamento a ser utilizado na ilha de edigdo para importagdo deve ser o
Sony SBAC-US10 SxS, este equipamento converte uma entrada expresscard 34 em
USB 2.0 (SONY, 2009d).

Em sistemas que usam como midia fitas magnéticas para matrizagem, a
geracao de matriz é realizada pelo VTR da ilha, por meio do processo de exportagao
no software de edicdo. Em sistemas em que o armazenamento das matrizes é feito
por meio de um arquivo digital em servidores storages, o processo de exportagcao
gera um arquivo matriz que é encaminhado automaticamente ou manualmente ao
Storage de arquivamento (APPLE, 2010b) .

3.4.2 ESTRUTURA FiSICA - ILHA DE EDICAO

Devidos as caracteristicas técnicas encontradas em uma ilha de edicao, faz-

se necessario:

- Que o ambiente seja climatizado, para um melhor funcionamento dos

equipamentos e aumento da vida util;

- Com aterramento adequado para evitar descargas elétricas e o
funcionamento correto da blindagem eletromagnética dos

cabeamento;

162



- Cabeamento estruturado, para evitar problemas como interferéncia
de corrente alternada, muito comum quando cabos de dados séo

misturados com cabos de alimentacao;
- Estabilizagao elétrica por meio de Nobreaks e geradores.

- Isolamento acustico para possibilitar um melhor monitoramento do

audio durante o processo de edicio.

O valor médio de consumo de uma ilha de edicao é apresentado na tabela a

sequir:
Tabela 21 - Valor médio de consumo — ILHA DE EDICAO
Monitor de Video Sony PVML1700 110W
REF
Monitor de Video Sansung 22" 80w
Monitor de Video Sansung 22" 80w
Monitor de Audio Samson MediaOne 3a 30W 3" Biamplified 30w
Active Studio Monitors (Pair)

ILHA DE Fonte Zippy 2U Single ATX 460w certificada p/ 460W

DISTRIBUICAO Intel Motherboards (24 + 8pinos) - P2G-6460P
SUBTOTAL 760W

Fonte: Autoria Prépria.

3.5 ESTRUTURA TECNOLOGICA E FiSICA - ARQUIVO DE IMAGENS

O arquivo de imagens de uma televisdo é o setor responsavel pelo controle
de qualidade técnica, armazenamento, catalogagao, conversédo e geracao de midias

produzidas pela TV ou de produgdes terceiras (SEED, 2006).

Os materiais produzidos, sejam em fitas magnéticas ou arquivo de dados,
passam pelo processo de catalogacédo antes de serem enviadas para outros setores,
como por exemplo, para a edicdo de um programa. Dessa forma, mantém-se um
controle das midias produzidas, em que locais se encontram e em que estagio do

processo de producéao estado.
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Como ja dito anteriormente, o arquivo de imagens também tem a fungao de
controlar a qualidade técnica dos programas televisivos matrizados pelas ilhas de
edicdo, avaliando se estdo de acordo com os padrdoes técnicos de transmissao.
Caso nao estejam, os materiais sdo encaminhados aos nucleos de produgao para

adequagao e rematrizagcao do programa.

3.5.1 ESTRUTURA TECNOLOGICA - ARQUIVO DE IMAGENS

A Figura 48 apresenta um diagrama em blocos de um arquivo de imagens

equipado com storage de arquivo de video.
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Fonte: Autoria proépria.

3.5.1.1 ILHA DE CAPTURA

A ilha de captura é um computador equipado com um media converter que faz
conexao com os equipamentos de conversao e um software que possibilite capturar,
exportar e executar arquivos provenientes do servidor storage, dos equipamentos de
conversado ou do disco de armazenamento da propria ilha. Este equipamento tem

como objetivo a comunicagdo com o servidor storage, conversao de midias e
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comunicacao entre os equipamentos de conversdo e os monitores de referéncia de

audio e video.

3.5.1.2 SERVIDOR STORAGE

O servidor storage é um equipamento com alta capacidade de
armazenamento e confiabilidade utilizado para o arquivamento das midias brutas e

matrizes geradas pela televisao.

Existem sites comerciais para esse modo de arquivamento, que consistem
em uma grande estrutura de tecnologia da informagao. Estes sites, que em sua
maioria funcionam como uma estrutura de rede SAN (Storage Area Network),
possibilitam a centralizagado das midias de todos os setores de uma televisdo, desde
producdes em estudio, as ilhas de edigdo (APPLE, 2010). Nessa estrutura de
comunicagado utiliza-se softwares conhecidos como MAMs (Media Assets
Managements), estes sao utilizados para o gerenciamento das midias produzidas e
localizadas nos servidores storage, isso se da por meio de ferramentas de

catalogacgao, busca e acesso remoto (APPLE, 2010b).

3.5.1.3 EQUIPAMENTOS PERIFERICOS DE CONVERSAO

Os equipamentos de conversao sdo basicamente aqueles que permitem a
leitura e gravacado de midias legadas ou midias 6ticas. Estes equipamentos sao
ligados ao media converter da ilha de captura por meio de diferentes tipos de
conexdo. A estrutura tecnoldgica do arquivo de imagens permite a visualizagao
dessas midias nos monitores de referencia, ao serem executas diretamente em seus
periféricos. Os equipamentos periféricos de conversdo sao formados basicamente

por: VTRs; Betacams; VHS e leitores Opticos.
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3.5.2 ESTRUTURA FiSICA - ARQUIVO DE IMAGENS

Devidos as caracteristicas técnicas encontradas em um arquivo de imagens,

faz-se necessario:

Que o ambiente seja climatizado, para um melhor funcionamento dos

equipamentos e aumento da vida util;

Com aterramento adequado para evitar descargas elétricas e o
funcionamento correto da blindagem eletromagnética dos

cabeamento;

Cabeamento estruturado, para evitar problemas como interferéncia
de corrente alternada, muito comum quando cabos de dados sé&o

misturados com cabos de alimentacao;
Estabilizagao elétrica por meio de Nobreaks e geradores.

Isolamento acustico para possibilitar um melhor monitoramento.

O valor médio de consumo de uma arquivo de imagens € apresentado na

tabela a sequir:

Tabela 22 - Valor médio de consumo — ARQUIVO DE IMAGENS

EQUIPAMENTO MODELO DE REFERENCIA CONSUMO
BETACAM Sony DVW-M2000 200W
DVCAM/HDV Sony HVR-1500 60W
Blu-Ray/DVD Samsung BD-C6500 Blu-ray Disc Player 20W
S-VHS Panasonic Ag-1980 K7 30w
Monitor de Audio Samson MediaOne 3a 30W 3" Biamplified Active Studio 30w
Monitors (Pair)
Monitor de Video Sony PVML1700 110W
SERVIDOR Fonte Zippy 2U Single ATX 460w certificada p/ Intel 460 W
STORAGE Motherboards (24 + 8pinos) - P2G-6460P
ILHA DE Fonte Zippy 2U Single ATX 460w certificada p/ Intel 460 W

DISTRIBUICAO Motherboards (24 + 8pinos) - P2G-6460P

SUBTOLTAL 1370 W

Fonte: Autoria Prépria.

167



3.6 ESTRUTURA TECNOLOGICA E FiSICA — ESTUDIO DE AUDIO

O estudio de audio em uma televisdo tem por objetivo possibilitar a gravagao
de audios relacionados ou ndo com um programa, sem ocupar a estrutura dos
estudios principais, também deve possibilitar uma maior gama de captagdo, como
por exemplo, a captacdo de diversos instrumentos. Devido a suas caracteristicas
acusticas e dos equipamentos utilizados, o estudio tem a funcao de estrutura para o

processo de finalizagdo dos audios dos programas em processo de edi¢ao.

Basicamente um estudio de audio é dividido em duas partes, da mesma forma
como acontece entre um estudio de gravagao e uma switcher. A sala onde acontece
a gravagao em si € chamada de sala de captagdo, também conhecida como
“aquario”, e a sala onde acontece o gerenciamento da gravagao e o0 processo de

finalizacdo € conhecida como técnica.

3.6.1 ESTRUTURA TECNOLOGICA - ESTUDIO DE AUDIO

A Figura 57 apresenta um diagrama em blocos de um arquivo de imagens

equipado com storage de arquivo de video.
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E importante que exista uma rede estavel, se necessario com QoS, entre o
estudio de audio e as ilhas de edi¢ao pois, o trafego de arquivos entre as mesmas
ocorre de forma constante. Isso se deve pela transferéncia de arquivos de audio e
de video que ocorre neste momento para a finalizacdo da parte sonora dos

programas da televisao.

A estrutura tecnoldgica de um estudio de audio € muito semelhante a parte de
captacao sonora apresentada na estrutura tecnologica da switcher. Com o aumento
da capacidade de hardware e processamentos dos computadores, as ferramentas e
equipamentos como processadores de efeito, equalizadores e compressores; que
antes eram muito utilizadas nesses estudios, foram substituidas por softwares que
possibilitam os mesmos recursos com processamento em tempo real. Esse fato
possibilitou a reducao de custos para a implantacdo de um estudio de audio e a

reducao do espaco fisico necessario para o mesmo (MELLO, 2008).

3.6.1.1 MONITORAGAO DE AUDIO

A monitoracao de audio em um estudio com essas fungdes, deve ser o mais
fiel possivel pois, como ja dito anteriormente, é a etapa aonde o processo de
finalizacdo de audio ocorre e é colocado dentro dos padrbes de transmissao e de
qualidade estipulados pela televisdo. Os monitores de audio utilizados tem a mesma

caracteristica que os descritos no topico 0 deste trabalho.

3.6.1.2 RETORNO

O equipamento de retorno € chamado assim porque é utilizado como meio de
comunicacao entre a técnica e a sala de captacdo devido ao isolamento acustico
encontrado entre as duas salas. Para essa fungao sao utilizadas caixas acusticas
que nao precisam necessariamente ter a mesma qualidade de resposta que um

monitor de audio e podem se utilizar de vias ndo balanceadas para a sua conexao.
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3.6.1.3 ILHA DE AUDIO - ESTUDIO DE AUDIO

A ilha de audio utilizada nesta etapa tem as mesmas caracteristicas de
softwares e hardwares que a descrita no item O deste trabalho. Ela é utilizada para a
gravagao dos audio e para a finalizagdo dos mesmos. Os softwares que compdem
esses equipamentos muitas vezes sdo modulares, ou seja, € possivel adquirir
modulos especificos para diferentes funcdes, como por exemplo, no caso da ilha
utilizada na switcher, na maioria dos casos se faz necessario apenas a interface de
gravacgao e efeitos basicos de compressao e equalizagdo por ndo ocorrer nenhum
tipo de finalizagcdo nessa etapa, nesse caso é possivel adquirir apenas os moédulos
de captacdo do software. Ja no caso do estudio de audio, aonde ocorrem as
finalizagdes, € necessario que o software seja equipado com uma maior gama de
efeitos e presets para disponibilizar recursos durante o processo de finalizacao.
Existem modulos de composi¢cao de musica que também podem ser utilizados nessa
etapa do processo (STEINBERG, 2010).

3.6.1.4 EQUIPAMENTOS DE CAPTACAO

Os equipamentos de captacdo utilizados nessa etapa sdo semelhantes aos
descritos no item 3.3.1.8 deste trabalho, porém com uma maior variedade de
microfones para possibilitar a captacao de diferentes sonoridades e instrumentos

musicais.

Os microfones, em sua maioria, sdo equipamentos portateis e podem ser
utilizados nos demais estudios da televisdo, como ja apresentado em tépicos
anteriores, as estruturas descritas dao o suporte e as conexdes necessarias para a

utilizacdo dos mesmos.
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3.6.2 ESTRUTURA FiSICA — ESTUDIO DE AUDIO

Devidos as caracteristicas técnicas encontradas em uma estudio de audio,

faz-se necessario:

- Que o ambiente seja climatizado, para um melhor funcionamento dos

equipamentos e aumento da vida util;

- Com aterramento adequado para evitar descargas elétricas e o
funcionamento correto da blindagem eletromagnética dos

cabeamento;

- Cabeamento estruturado, para evitar problemas como interferéncia
de corrente alternada, muito comum quando cabos de dados séo

misturados com cabos de alimentacao;

- Estabilizagao elétrica por meio de Nobreaks e geradores.

O valor médio de consumo de uma estudio de audio é apresentado na tabela

a seguir:

Tabela 23 - Valor médio de consumo — ESTUDIO DE AUDIO
EQUIPAMENTO MODELO DE REFERENCIA CONSUMO

MESA DE AUDIO  Mackie 2404-vIz3 65 W
MONITOR DE Mackie HR-824 MK2 ATIVO (UNITARIO) 250 W
AUDIO (PAR)

AUDIO RESOLV 50-A - SAMSON 200 W
FEEDBACK

1X ILHA DE Fonte Zippy 2U Single ATX 460w certificada p/ Intel 460 W
AuDIO Motherboards (24 + 8pinos) - P2G-6460P

SUBTOTAL 975 W

Fonte: Autoria Prépria.

3.6.2.1 ISOLAMENTO ACUSTICO

O isolamento acustico em um estudio de audio merece maior atencédo porque
podem ocorrer gravagdes de trilhas sonoras ou outros tipo de gravacbes que

produzam uma intensidade sonora elevada. Nesses casos, 0 vazamento pode
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prejudicar gravacbes que estejam ocorrendo em outros estudios pertencentes a
estrutura. Por meio dessa blindagem acustica, evita-se automaticamente
“vazamentos” e espurios sonoros provenientes dos demais setores da televisdo que

possam comprometer a qualidade do audio captado na sala de captacéo.

3.7 ESTRUTURA TECNOLOGICA E FiSICA — SALA DE PRODUGAO

A sala de produgao é local onde a criagdo e a pré-producao dos programas
de uma televisao acontece. Pode ser dividida em um ou mais nucleos de producéo,
cada nucleo de producdo é formado por diretores, roteiristas e produtores
responsaveis por um determinado programa ou grupo de programas. A estrutura
tecnolégica da Sala de Producdo nao exige equipamentos especificos de um
emissora de televisdao. Basicamente é formada por computadores convencionais
conectados a rede de dados da televisdo, e assim, dar acesso aos profissionais
dessa area aos materiais, acervos e demais informacdes relacionadas a producao
dos programas pois, como descrito no tépico 3.5.1.2, existem sites que possibilitem
0 acesso remoto ao acervo da televisdo. A Figura 58 apresente de forma
simplificada as conexdes entre um nucleo de produgdo e os demais setores da

televisao.
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Figura 58 - Diagrama em Blocos Infraestrutura Tecnolégica Sala de Produgao
Fonte: Autoria prépria.

A estrutura fisica da sala de produgao exige basicamente os seguintes itens:

Que o ambiente seja climatizado, para um melhor funcionamento dos
equipamentos e aumento da vida utii e maior conforto dos

profissionais que trabalham no setor;
Com aterramento adequado para evitar descargas elétricas;

Cabeamento estruturado, para evitar problemas como interferéncia e

nao prejudicar o desempenho da rede de dados

Estabilizagao elétrica feita por Nobreaks e geradores.

O valor médio de consumo da sala de producao é irrelevante em relagao a

infraestrutura de uma televisdo como um todo e esta diretamente relacionada com a

quantidade de nucleos de produgao existes, nesse caso, € possivel considerar uma

rede elétrica convencional como apropriada para a estrutura.
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4 GESTAO DE PESSOAS EM UMA EMISSORA DE TELEVISAO

Na implantacdo de uma emissora de televisdo, particularmente uma televiséo
educativa universitaria, faz-se necessario a estruturagcdo de servicos técnicos
especializados de producdo audiovisual e televisual, para desenvolvimento,
producao e distribuicdo de conteudos, por meio de uma programagao que atenda a

finalidade proposta pela emissora.

A estruturacdo da equipe pode ser abordada inicialmente a partir dos
principios gerais da administragao de recursos humanos. Chiavenato (1999, P. 8) ao
produzir o conceito de Administragdo de Recursos Humanos apresenta a seguinte
definicao:

Administragdo de Recursos Humanos (ARH) é o conjunto de politicas e
praticas necessarias para conduzir os aspectos da posigdo gerencial
relacionados com as pessoas ou recursos humanos, incluindo

recrutamento, selegdo, treinamento, recompensas e avaliagdo de
desempenho. (CHIAVENATO, 2004)

No projeto de uma emissora educativa estarao envolvidos diretamente os
professores, com experiéncia em producao de TV, profissionais e técnicos da area
da comunicagdo e alunos estagiarios, conforme contrato de estagio vigente na
instituicao.

Partindo da referéncia de funcionamento da TV Paulo Freire, que se
caracteriza como uma televisao educativa publica, a contratacdo dos profissionais e
técnicos da area de comunicagdo pode se dar por meio de edital de concurso
publico, considerando a experiéncia profissional na area de producio audiovisual e
conhecimento técnico. Com relacdo a progressao da carreira, valorizagao
profissional e avaliagcdo de desempenho, estas devem seguir regras préprias do

orgao ou instituicdo ao qual os profissionais estao vinculados.

A partir de uma proposta inicial de funcionamento e considerando os
equipamentos adquiridos e a equipe técnica necessaria para opera-los, estima-se a

formacdo de equipes para os nucleos de producado, estudio de video e audio,
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gravagdes externas, ilhas de edicdao e suporte técnico. Apresenta-se abaixo um

organograma que tém como referéncia a estruturagédo da equipe da TV Paulo Freire:

Equipe técnica de
captagao (eng)
~
Edigao de dudic e
Edigédo de video
Nucleo de d
Predugéo externa
e p
Equipe Técnica
de Estadio
L. >y
Diregao
Geral da geordenaq.éo da — ~
TV Equipe de
Opgzracéo da
kSwm:h P
s N
Ndcleo de Edigéo de dudic e
Produgio em Edigdo de video
Estadio \ /
~ ™
Equipe de
Transmissao
. J
'S A
Suporte Técnico
. J

Figura 59 - Fluxograma de Estruturagcao de Equipe
Fonte: Autoria Prépria.

4.1 DEFINICAO DE SERVICOS PRESTADOS PELO QUADRO DE
FUNCIONARIOS

A TV Paulo Freire, por meio do caderno de orientacdes para prestacao de
servigos técnicos de produgao de programas televisivos/audiovisuais descreveu as
funcdes dos profissionais responsaveis pelo funcionamento administrativo/técnico de

uma emissora de TV. Com base nesse documento e em pesquisa na web em sites
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relacionados ao assunto apresentaremos algumas fungdes de uma equipe técnica

profissional de televisao e suas respectivas atribuicoes.

4.1.1 DIRECAO DE NUCLEO

O Diretor de Nucleo atua do dentro da sala swicther, na sala de producao, nas

filmagens externas e nas ilhas de edicdo. Compreende o servigo técnico de:

* Criacdo da obra audiovisual/televisiva, incluindo a supervisdo e a
direcdo de sua execucgao, utilizando recursos humanos, técnicos e

artisticos;
* Direcao artistica e técnica da equipe e elenco;

* Analise e interpretagao do roteiro do audiovisual/programa televisivo,
adequando-o a realizacdo televisiva sob o ponto de vista técnico e

artistico;
* Escolha da equipe técnica e do elenco;
* Supervisdo da preparacao da producéo;
* Escolha de locagbes, cenarios, figurinos, cenografias e equipamentos;

* Diregdo ou supervisdo de montagem, dublagem, confeccao da trilha
musical e sonora, assim como de todo o processamento do

audiovisual/ programa televisivo até a copia final;

* Acompanhamento da confecgdo de vinhetas promocionais e de

divulgagao dos programas.

A carga horaria deste profissional € de 8 horas ou 6 horas diarias.
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4.1.2 DIRECAO DE CENA

O Diretor de Cena atua nas mesmas areas que o diretor de nucleo sendo em

alguns casos o mesmo profissional. Compreende o servigo técnico de:

Selecdo de imagens e efeitos que devem ser transmitidos e/ou

gravados

Orientagao dos cinegrafistas quanto ao seu posicionamento e angulo

de tomadas.

Coordenacédo dos trabalhos de som, imagens, gravacdes, telecine,

efeitos, entre outros;

Supervisdo e direcdo de toda a equipe operacional durante os

trabalhos.

A carga horaria deste profissional é de 8 horas ou 6 horas diarias.

4.1.3 ROTEIRISTA

Responsavel pela roteirizagdo de programas televisivos que compreende o

servico técnico de criacao, a partir de uma ideia, texto ou obra literaria, sob a forma

de argumento ou roteiro televisivo, de uma narrativa com sequéncias de agédo, com

ou sem dialogos, a partir da qual se realiza o audiovisual/programa televisivo. As

atividades desenvolvidas por esse profissional fixam apenas na sala de producéo.

A carga horaria deste profissional é de 6 horas diarias ou obedece ao previsto

para a categoria de jornalista quando este assumir a fungao (5 horas diarias).
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4.1.4 PRODUTOR

Atua na pré-producgao para viabilizar a captagado de imagens em externas e no

estudio. Sao atribuidas as seguintes fungdes para o profissional de producgao:

* alocar e agendar os contatos (apresentadores, professores, alunos,

especialistas, atores e outros);
* buscar as locacdes e cenarios;
* organizar o set de gravagao;

* viabilizar as condi¢des fisicas para os envolvidos nas gravacgdes (agua,

lanche, descanso, entre outros);
* providenciar figurinos.

A carga horaria deste profissional é de 8 horas diarias.

4.1.5 CINEGRAFISTA

A captagado de imagens em estudio e em externas € o servigo técnico do
cinegrafista. Este profissional atua dentro dos estudios de gravagdo ou em

ambientes externos. Dentre suas funcbes destacam-se:

* Captacgao de imagens em movimento por meio de cameras em estudio

ou externa.
* Interpretacao visual do roteiro

* Execugdo de conceito fotografico e organizagdo de produgédo de
imagens, dialogando, constantemente, com toda a equipe de trabalho

envolvida.

* Operagao de cameras, inclusive as portateis, semiportatéis, ou
cinematograficas atuando no movimento, controle de foco e zoom, com

enquadramentos de imagem, atendendo as sequéncias de gravacgao,
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sob a orientacdo técnica do operador de audio para a captacédo de
imagem de programas ao vivo e gravados conforme orientagdes do
Diretor de audiovisual/ programas televisivos, do Diretor de Fotografia
ou do Diretor de TV,

* Filmagem de assuntos distribuidos pela Producdo e por sua
planificacao;
* Filmagem tanto quanto a geragdo de som e imagens por meio de

equipamentos eletrénicos portateis de TV,

* Orientacdo do entrevistador e do iluminador no que se refere aos

aspectos técnicos do

seu trabalho.

A carga horaria do cinegrafista € de 6 horas diarias.

4.1.6 TECNICO DE AUDIO

* Responsavel pela captacdo de sons em estudio e externas, edicao,
mixagem e masterizagdo de audio o técnico de audio. Assim como o
cinegrafista esse profissional trabalha em regime de oito horas diarias
podendo atuar dentro dos estudios de gravagdo ou em ambientes

externos. Deve desempenhar as seguintes fungoes:

* Operagao da mesa de audio durante gravagdes, com monitoramento

da qualidade de audio do material gravado;

* Reunido, em uma unica pista, de todas as pistas sonoras de um
audiovisual/programa televisivo, apés submeté-las a varios processos

de equalizagao sonora.

* Interpretacao e registro durante as filmagens, dos sons requeridos pelo
Diretor de audiovisuais, filmes ou programas televisivos, com indicagao

do material adequado ao seu trabalho e a equipe que o assiste;
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* Exame e aprovacao, do ponto de vista sonoro, das locagodes internas e
externas, cenarios e figurinos, verificando a microfonagao,
acompanhando o acabamento do audiovisual/ programa televisivo e a

transcricdo do material gravado para o digital;
* Gravacgao de vozes, ruidos e musicas, em estudio de som;
* Operagao de mesa de gravacgao;
* Execucao de equalizagdes sonoras.

* Realizagdo de testes de ajuste do equipamento e da qualidade de

audio final dos audiovisuais/ programas televisivos.

* Operagao de equipamentos de audio em programas ao Vvivo e

gravados;
* Sonorizagao dos programas conforme a tematica;

* Abertura e regulagem dos niveis dos canais de microfones, VTs e

outras fontes sonoras,

* Orientacédo e instalagdo de microfones em programas ao vivo e

gravados,
* Alinhamento de niveis e balango de audio,

* Localizacdo de ftrilhas sonoras e efeitos sonoros adequados aos

roteiros.
e Zelar pelo bom funcionamento dos equipamentos sob seus cuidados.

Sua carga horaria é de 8 horas ou 6 horas por dia.

4.1.7 DIRETOR DE FOTOGRAFIA

lluminagdo para gravagdo em estudio e em externas € o servigo técnico do
Diretor de Fotografia. Jodao Alberto Curan, Diretor de Fotografia da Rede TV diz que

‘o diretor de fotografia € o principal responsavel pela linguagem visual de um

181



produto televisivo [...]" (PROFISSIONAIS, 2011) Esse profissional exerce suas
fungcdes nos estudios de gravagdo e em filmagens externas. Suas principais

atribuicdes sao:
* Interpretacao visual dos roteiros de TV,

* Elaboragdo de plano de iluminagdo para cada programa ou série de

programas

* Coordenacao e operacgao de todo o sistema de iluminacéo de estudio e

externa;

* Determinagcdo da intensidade da iluminacdo natural ou artificial
necessaria em produgdes externas ou em estudio para gravar

audiovisuais/ programas de TV

Sua carga horaria é de 8 horas ou 6 horas por dia.

4.1.8 ILUMINADOR

Responde diretamente as determinagdes do Diretor de Fotografia, com

cargas horarias e locais de trabalho idénticos. Esse profissional é responsavel pelo:

Transporte, montagem, operacéao, limpeza e conservagao dos equipamentos,
materiais e instrumentos de iluminacdo de ambientes e cenarios utilizados para
gravagao de audiovisuais/ programas de TV, em locagdes externas ou estudios de

gravagao.

Sua carga horaria é de 8 horas diarias.

41.9 EDITOR

Responsavel pela edicao e finalizagao do audiovisual. Trabalha nas ilhas de

edicdo em periodos de 6 horas por dia. Compreende o servico técnico de:
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Estruturacado de narrativas e criagao de efeitos especiais.
Edicao de programas gravados em video

Montagem e estruturacdo do audiovisual/programa de TV em sua
forma definitiva, sob a orientacdo do Diretor, a partir do material de
imagem e som capturados, usando seus recursos artisticos, técnicos e

equipamentos especificos;

Determinacdo, conforme orientacdo, do melhor ponto de edigao,

utilizando-se de diversas plataformas de edicao nao-linear
Planejamento de mixagem e participagao ativa na mesma

Coordenacéo, classificagdo e sincronizagdo do som e imagem do

audiovisual;

Sincronizacdo das diversas pistas componentes da trilha sonora do

audiovisual.

Manejamento de maquinas operadoras durante a montagem final e

edicao.

Sua carga horaria € de 6 horas por dia.

4.1.10 DIRETOR DE CORTE

O paulista Daniel dos Santos, renomado Diretor de Corte, resume suas

experiéncias em produg¢des musicais ao vivo. Segundo ele é necessario conhecer

bem o repertério do artista com quem vai trabalhar, pois, "sera preciso estar a frente

dos musicos para selecionar os planos de cameras e evidenciar seus destaques em

(PROFISSIONAIS, 2011) Entende-se como Diretor de Corte o

profissional que realiza as seguintes atividades:

Seleciona as imagens e efeitos que devem ser transmitidos e/ou

gravados;

183



* Orientacdo os operadores de cameras quanto ao seu posicionamento e

angulo de tomadas;

* Coordenacédo os trabalhos de som, imagens, gravagao, telecine,

efeitos, entre outros;
* Supervisdo de toda a equipe operacional durante os trabalhos.

Esse profissional trabalha em turnos de 8 horas na switcher.

4.1.11 ASSISTENTE DE CAMERAS

De acordo com o livro Professional Cameraman Handbook, deve ser feita
uma lista descriminada contendo todos os itens que fazem parte do equipamento.
Um inventario basico para guiar o assistente de camera deve cobrir os seguintes
itens: estrela, tripé (ou tripés), cabega do tripé, camera, motor, cabos, chassis,
objetivas, acessorios, negativo virgem, claquete, boletins de camera, latas vazias de
negativo, batoques, sacos pretos, plasticos, etiquetas, fitas adesivas e um kit basico
de ferramentas. Quando as filmagens forem realizadas fora de um estudio provido
de camera escura, deve-se acrescentar a esta lista um saco preto de carregamento

de chassis (CARLSON, 1994). O Assistente de Camera é responsavel pela:

* Coleta, organizagdo e checagem de todo o equipamento de camera

(cAmera e acessorios);

* Este profissional trabalha em turnos e locais idénticos ao do

cinegrafista.

4.1.12 TECNICO DE ELETRICA

Este profissional trabalha na sala de suporte técnico podendo ser requisitado
em todos os setores da emissora. O servigo prestado pelo profissional de elétrica

estende-se a:
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Montagem e instalagao fisica dos equipamentos;

Instalagao e passagem do cabeamento;

Manutencéao preventiva e corretiva da rede elétrica.

Sua carga horaria é de 8 horas por dia com possiveis aciones via plantao.

4.1.13 SUPORTE TECNICO

Este profissional trabalha na sala de suporte técnico podendo ser requisitado

em todos os setores da emissora. Este profissional é responsavel pelo:

Instalacdo e manutencédo do ambiente de computadores e impressoras;

Instalacdo dos aplicativos (softwares) utilizados nos desktops e

equipamentos de transmissao;

Interface e acione da empresa fabricante para manutencdo dos

equipamentos da emissora,;
Auxilio no upgrade de softwares;

Monitoramento e gerenciamento de performance dos equipamentos de

rede e transmissao;

Arquivamento de midias de instalacdo e manutencao dos softwares.

Sua carga horaria é de 8 horas por dia com possiveis aciones via plantao.

4.1.14 OPERADOR DE MASTER

Também conhecido como exibidor da programagdo, o profissional fica

alocada na sala da Master com carga horaria de 6 horas diarias. Compreende o

servigo de:

Programacgao das midias finalizadas;
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* Operagao e gerenciamento da programacgao seja ela pré-gravada ou

ao Vivo;

Sua carga horaria é de 8 horas diarias.

4.1.15 ARQUIVISTA

Retirado da revista Archival Outlook, Richard Pearce-Moses diz que
“‘Arquivistas mantém registros que possuem valor duradouro como memdrias
confiaveis do passado, e eles ajudam as pessoas a encontrar e entender as
informagdes que precisam nesses registros." Este profissional trabalha na sala de

arquivos de imagens.
Compreende o servico de arquivamento:
* Organizagao, preservagao e reuniao das midias audiovisuais;
* Supervisdo de acesso ao acervo da TV.

Sua carga horaria é de 8 horas diarias.
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5 ENSAIO FICTICIO DE CONFIGURAGAO DE 2 HEADENDS

Neste capitulo, serdo configurados dois headends para melhor comparagao
de custos e recursos tecnoldgicos oferecidos, para isso, serdo utilizados os
equipamentos orgcados nesse trabalho. O headend 01 é apresentado na tabela 24 e
tem como caracteristica fornecer a maior quantidade de recursos possiveis.
Enquanto o headend 02, apresentado na tabela 25, tem como caracteristica principal
um menor custo de implantagcdo. A tabela 26 apresenta a comparacio técnica e
orcamentaria entre os dois headends.

Tabela 24 - Configuragao HEADEND 01

Tipo Marca Modelo Preco (USD)
Encoder Telearity BM9400-4 35.000,00
Mux Tecsys TS9600-RMX 28.000,00
Mod Rohde & Schwarz SCx8000 UHF 56.000,00
Transmissor
Antena Kathrein 52975 80.000,00
Gerador de Clock SCREEN SERVICE SCS120D 7000,00
Total 206.000,00
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 25 - Configuragao HEADEND 02
Tipo Marca Modelo Preco (USD)
Encoder e WiMobile WM-OneTV 55.000,00
Mux
Mod Tecsys MDI300 12.000,00
Transmissor STB DTU 100 UHF 13.000,00
Antena Kathrein 750 10272 36.000,00
Gerador de Clock SCREEN SERVICE SCS120D 7000,00
Total 123.000,00

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 26 - Comparagao tecnolégica e orgamentaria

Recurso HeadEnd 01 HeadEnd 02
Encoder Saida LD X X
Saida HD X X
Saida SD X
Multi-entrada X
Multi-Canal X
Multiplex Remux X X
Geragdo de EPG X X
Gerador CC X X
Geragdo de Carrossel X
de dados
Geragdo de TMCC X
Modulador QPSK X X
16 QAM X X
64 QAM X X
Transmissor Excitador X X
Filtro X X
Amplificador X X
Antena UHF X
VHF X
Custo Final Headend 206.000,00 USD 123.000,00 USD

Fonte: Autoria prépria.

Durante a pesquisa e orcamentos se notou uma nacionalizagdo de
equipamentos pertencentes ao modulo tecnolégico de headend. Também foram
encontrados equipamentos conhecidos como all-in-one, que juntam diferentes
equipamentos em um. Um exemplo de um all-in-one é apresentado no Anexo 3
deste trabalho. Essa solugédo tecnolégica € mais barata quando comparadas as
apresentadas acima, isso se da por conta de sua caracteristica de integragcao de
varios equipamentos e por serem fabricados nacionalmente. A principal
desvantagem dessa solugdo € que caso ocorra uma falha técnica em uma etapa
especifica, como por exemplo, na etapa de compressao, todo o equipamento deve
ser substituido, independentemente se as demais funcionalidades do mesmo

estejam operando normalmente.
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6 CONCLUSOES

O projeto teve como objetivo principal apresentar as linhas de criagdo de uma
TV Digital. A melhor forma de desenvolver o projeto foi mostrando todas as
estruturas tecnoldgicas e fisicas pertencentes a um canal de televisdo convencional.
Essas estruturas foram definidas a partir de modulos reais e equipamentos reais
disponiveis no mercado, evitando o maximo possivel a utilizagdo de equipamentos
com tecnologias proprietarias para tornar cada modulo independente dos demais.
Durante a pesquisa de campo com a RPCTV e a TV Paulo Freire, foram levantados
dois valores bem diferentes para a implantagdo de um TV Digital. A TV Paulo Freire,
teve um investimento inicial de aproximadamente R$ 850.000,00 para a
infraestrutura tecnoldgica e fisica, se utilizando de espagos ja existentes na TV
Educativa, ja a RPCTV teve um investimento de mais de R$ 3.000.000,00 apenas no

sistema de transmisséo.

O sistema de transmissdo mostrado no projeto garante a transmissao dentro
dos parametros e normas estipuladas pela ABNT para o padrdao SBTVD-T pois, o
mesmo se encarrega de converter e adequar os sinais de video ao padrao brasileiro,

e assim, torna-lo independente do sistema broadcast e da producéo.

6.1 CONCLUSOES OBJETIVO ESPECIFICO 1

Por ter sido o ultimo padrao desenvolvido, o SBTVD-T pode ser considerado o
padrdao de TV Digital mais moderno entre os existentes, pois possui caracteristicas
técnicas superiores aos demais, como por exemplo, a utilizacdo do H.264 como
codec de compressao, que possibilita maior eficiéncia de compressao em relagao ao
Mpeg-2, codec utilizado em todos os outros sistemas. A obrigatoriedade da
transmissao simultdnea em HD e LD foi um dos fatores que garantiram o acesso a
todas as classes sociais, porque dessa forma, ndo exige da populagao uma troca de
televisores SD convencionais por televisores HD para ter acesso aos recursos da TV
Digital e apenas a aquisicdo de um set-box externo de conversao. A partir de 2010,

os fabricantes de televisores no Brasil sdo obrigados incluir o receptor digital em TVs
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acima de 32 polegadas. No inicio de 2010 foram criadas propostas com o objetivo de
reduzir para TVs de 26 polegadas a inclusdao desses dispositivos e em 2011
entraram em vigor. O desenvolvimento de um middleware nacional de cédigo aberto
também teve como objetivo flexibilizar a TV Digital e propiciar uma melhor
adequacao as realidades socioecondmicas do Brasil, além de reduzir a dependéncia
tecnolégica e importagcdes de softwares e componentes, e assim, incentivar a
producao de tecnologia e a qualificagdo profissional junto com a geragdo de

empregos.

Hoje, a multiprogramagdo pode ser utilizada apenas por canais
governamentais. Para televisbes comerciais o recurso de multiprogramacgéao €
bloqueado pelo Ministério das Comunicacbes, isso se deve principalmente a
questdes politicas e burocraticas relacionadas ao uso ndo autorizado das faixas de
frequéncia por canais de TV e pelo impacto no modelo de negdcios reduzindo o
faturamento sobre os anunciantes, sendo que o valor do horario comercial esta
diretamente relacionado a audiéncia da emissora. Além disso, de acordo com as
recomendagdes da ABNT 15601, ao se utilizar um canal de 6 MHz com duas

transmissdes SD impossibilita a transmissao em Full HD.

As operadoras de certa forma usam do recurso digital de multiprogramacéao
para oferecer meios de transmissdo, muitas vezes via satélite na faixa Ku e Banda
C, para comunicacdo empresarial e educacdo a distancia, isso porque a
multiprogramacao possibilita a transmisséao de 1 canal televisivo SD em meia banda
de um canal convencional de 6 MHz, possibilitando a redugédo dos custos no aluguel

de um canal de transmisséo.

A interatividade fornecida pelo middleware Ginga ainda é pouco utilizada e

aplicada devido a varios fatores, entre eles:

- A preferéncia do usuario pela interacdo encontrada na internet por meio de

um computador;
- Resisténcia em usar controle remoto como meio de interativo;

- Custos ainda altos de TVs com suporte a interatividade e com interface e

conexdes para o canal de retorno;
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- Como ja citado acima, a obrigatoriedade da transmissao simultdnea em HD,
LD garantem nao s6 o acesso a todas as classes sociais como a utilizagdo dos
recursos tecnolégicos propriamente ditos. Em relacdo ao Ginga, a legislagdo mais
branda de sua implantacdo em relacido aos outros recursos € mais um fator que

influencia na sua baixa utilizagao;

- Boicote dos fabricantes de aparelhos, que alegam a inexisténcia de testes
do Ginga e da adogdao de estratégia mundial para ganhos de escala
(OBRIGATORIEDADE DE INCLUSAO ..., 2011)

Os fatores descritos acima acabam por nao incentivar as empresas televisivas
a investirem em infraestrutura, recursos e aplicativos Ginga para dar acesso a

interatividade diminuindo mais ainda o popularidade do recurso.

No comeco de 2011 comegou a se discutir a obrigatoriedade da adogao do
middleware Ginga pelos fabricantes de televisdo no pais, com o objetivo de

massificar a TV Digital e n&o elitiza-la com a elevagao dos precos.

Quando o middleware Ginga for implantado e massificado com mais
consisténcia, a interatividade pode desempenhar um papel fundamental para o
governo e para a populacdo em geral, por exemplo, podendo ser usada como
prevencao de catastrofes, educacao a distancia e desafogar sistemas que sofrem
de grande numero de acessos em periodos sazonais, tais como inscrigdes
vestibulares. As empresas televisivas podem usufruir da interatividade
proporcionada pelo Ginga para pesquisa de audiéncia, satisfacdo dos
telespectadores, informagdes adicionais a meterias jornalisticas, entre outras

inumeras possibilidades de aplicacoes.

O Ginga pode acrescentar a demanda de fabricagdo de aplicativos,
favorecendo produtores de softwares e aplicativos. As lojas virtuais de aplicativos
para smartphones podem servir de molde para a comercializagdo de aplicagdes

ginga diretamente para usuarios ou bases aplicacionais para emissoras televisivas.
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6.2 CONCLUSOES OBJETIVO ESPECIFICO 2 E 3

Notou-se durante a pesquisa que gragas ao avango tecnoldgico, existe a
possibilidade de implantacdo de estruturas muito contrastantes em quesitos de
valores, robustez e tecnologia. Esse contraste se deve a uma adaptagcdo do
mercado a tendéncias de portabilidade e a uma nova area de atuagao conhecida
como home studios, termo usado pelos profissionais que montam estudios em suas
residéncias. Devido a isso, os fabricantes de softwares e equipamentos langcaram no
mercado produtos com qualidade profissional, porém adequados para serem
implantados em infraestruturas reduzidas ou ndo dedicadas unicamente a essas
atividades. Hoje, devido as suas caracteristicas de portabilidade e custos menores,
esses equipamentos sdo comumente utilizados em infraestruturas de grande e
pequeno porte. Outro item que interfere no contraste dos precos sao os
equipamentos que possuem versdes em software, isso fica claro no estudio de audio
apresentado, onde antes eram necessarios uma série de equipamentos para
captacéo, hoje os softwares apresentam ferramentas muito eficientes e semelhantes

aos equipamentos convencionais.

A portabilidade e principalmente a padronizagao das entradas e saidas dos
equipamentos tornaram possivel uma maior flexibilidade em um estrutura televisiva,
ou seja, equipamentos que antes eram encontrados apenas em switchers ou em
ilhas de edicdo, podiam exercer funcbes semelhantes, mas nido eram compativeis
entre si. Como mostrado neste trabalho, hoje é possivel montar sistemas modulares
independentes, onde a quantidade de moddulos utilizados esta diretamente
relacionada com a demanda de produgao de uma emissora televisiva. Também é
possivel agregar novos modulos a uma estrutura existente para sustentar novas

demandas.

Existe uma forte nacionalizacdo de equipamentos na parte de headend e
transmissdo. Na parte de producdo audiovisual e broadcast, sdao poucos os
equipamentos que tém versbes brasileiras equivalentes aos oferecidos por

empresas internacionais.

No processo de definicdo do headend proposto nesse trabalho. Foram

encontradas outras solugdes tecnolégicas que também podem ser interessantes
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para uma universidade, uma delas, sdo os laboratérios de TV Digital. Que sao
estruturas completas de produgao que compreendem todas as etapas necessarias
para a transmissao e recepgao de TV Digital interativa, muitas vezes esses
laboratérios vém acompanhados de ambientes de desenvolvimento de aplicacdes
Ginga. Para um headend de um emissora de TV Digital propriamente dita, esses
equipamentos nao sao adequados pois, nao feitos para trabalhar com a potencia
necessaria de transmissdo. No Anexo 3 deste trabalho, é apresentado as
especificagcdes técnicas e um orcamento de um sistema de laboratdrio completo de

TV Digital Interativa.

Outra solugao tecnoldgica encontrada, sdo os equipamentos chamados de all-
in-one, que sado equipamentos que fazem varias fungdes de diferentes equipamentos
do headend. No Anexo 4 é apresentado a especificagdo e o orcamento de um

equipamento com essas caracteristicas.

Durante o processo de orgamentos realizados nesse projeto, notou-se uma
resisténcia dos fornecedores em enviar valores e cotacbes, muitas vezes

oferecendo para representantes comerciais

Com a digitalizacdo em todo o ambiente de uma emissora de televisao, ficou
claro o aumento da necessidade de cabeamento estruturado, aterramento e
climatizagcdo. Apesar de mais robustos e com sistemas de correcdo de erro
avancgados, os sistemas digitais podem ficar inoperante devido a problemas
estruturais, diferente das falhas técnicas ocorridas em um processo analdgico, que

degradam o sinal gradativamente, mas nao o tornam inoperante.

Apesar dos cuidados com a infraestrutura, essa pode se adequar facilmente a
estruturas ja existente. Essa maleabilidade se deve a compactacdo e a
multifuncionalidade disponiveis nos equipamentos e por isso ndo exigem espagos
dedicados ou de grande porte. O consumo médio de poténcia de toda a estrutura
apresentada neste projeto é de 7334 W com margem de 20% , desconsiderando o
parque de iluminacdo que, como apresentado no trabalho, tem um alto nivel
consumo. Esse consumo esta diretamente relacionado com o tamanho do estudio
de gravagao e com o objetivo dos diretores de cena e de fotografia para o material

audiovisual produzido. Devido a alta poténcia exigida, € comum os parques de
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iluminacdo serem conectados a quadros proprios de alimentagdo, totalmente
isolados do resto da estrutura tecnolégica do canal. Na tabela a seguir é
apresentado o consumo médio de todos os mddulos tecnoldégicos apresentados no

trabalho e o consumo total estimado.

Tabela 27: Consumo total

MODULO POTENCIA MEDIA DE
CONSUMO (W)

HEADEND 745,50
MASTER 1.300,00
SWITCHER/ESTUDIO 2.183,50
ILHA DE EDICAO 760,00
ESTUDIO DE AUDIO 975,00
ARQUIVO DE IMAGENS 1.370,00
TOTAL 7.334,00

Fonte: Autoria Prépria.

6.3 CONCLUSOES OBJETIVO ESPECIFICO 4

As caracteristicas de gestdo de pessoas encontradas na TV Paulo Freire, foi
utilizada como referéncia para a criagao de um quadro profissional de uma emissora
onde se apresenta uma composicdo mista aonde fazem parte da equipe
profissionais com caracteristicas técnicas da area de comunicagdo social, design,
fotografia, entre outros; e professores e pedagogos do estado. Neste caso essa
mescla pode garantir a qualidade técnica e pedagdgica dos materiais produzidos e
com tempo, entrosamento e maior interacdo entre a equipe, acontece uma troca de
experiéncias entre as areas de educacdo e da produg¢ao audiovisual propriamente
dita.

6.4 DESDOBRAMENTOS

O projeto possibilita um grande numero de desdobramentos e pesquisas,
diretamente relacionadas a area de tecnologia e sistemas de telecomunicag¢des ou a
outras areas relacionadas a comunicagcdo social e educacdo. Um dos temas

possiveis a serem abordados € o préprio objetivo do canal da universidade, como
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sera utilizado e como alcangara tal meta; tal pesquisa pode ser desenvolvida em
programas de pesquisa da prépria universidade relacionadas a tecnologias de
comunicacao social e educacido. Em relacéo a sistemas de telecomunicagoes, pode-
se desenvolver um projeto que tenha por objetivo criar um sistema de Tl que
possibilite o gerenciamento de midias por meio da rede de computadores da
estrutura apresentada, esse gerenciamento de midias € comumente chamado de

MAM (do inglés - Media Assets Managements).
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APENDICES

APENDICE A - Tabela Comparativa UPConverters

MODELO 7710UC-HD XVC-1001-UC
Entrada de Video SDI 525 ou 625 linhas SMPTE 259M-C 480i ou 576i linhas SMPTE 259M-C com
com SMTPE 272M de audio integrado SMTPE 272M de audio integrado

PERDA DE RETORNO >15 dB até 270MHz >17 dB até 270MHz

Formato de Saida Padrdo SMTPE  Formato de Saida Padrao SMTPE

1080i/50 274M 1080i/50 274M

720p/50 296M

CONSUMO 26W 14W

CONTATO Luis Octavio Batista Sale Dpto

+55(21) 2493-0125 +1 (514) 335-9867
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APENDICE B - Tabela Comparativa Encoders

MODELO Hyrion AM2101 HVE-9100 BM9400-4 BM9400-3 BE8500

FABRICANTE ATEME NTT TELEARITY TELEARITY TELEARITY

SINAL DE HDTV (1080i ou HDTV (1080i ou HDTV (1080i ou 720p) HDTV (1080i ou 720p) HDTV (1080i ou 720p)
ENTRADA 720p) serial digital ~ 720p) serial digital ~ serial digital baseado em serial digital baseado em serial digital baseado em

SINAL DE SAIDA
VIDEO
CODIFICADO

AUDIO
CODIFICADO

CONTROLE

baseado em
SMPTE-292M
Video Component
SDTV (480i) serial
digital baseado em
SMTPE-259M
Video Component
Sinal de sinc.
ISO/IEC13818-
DVB-ASI(75Q)

MPEG-
4/AVC(H.264)
High-L4, Main-L3,
Baseline
Multicanal (1 HD,
1SDellLC)

MPEG-4 AAC LC-
profile, HE-AACv1,
v2

ARIB STD B-39
compliant,
Ethernet

baseado em
SMPTE-292M 75Q

SDTV (480i ou
576i) serial digital
baseado em
SMTPE-259M 75Q
Sinal de sinc.
ISO/IEC13818-
DVB-ASI(75Q)

Profile :
High422(8bit),
High,Main Level :
4.0/3.2/3.1/3.0

MPEG-4 AAC-LC
profile

Painel de controle
frontal

SMPTE-292M 75Q

SDTV (480i ou 576i) serial
digital baseado em SMTPE-
259M 75Q ou YPbPr

MPEG-4/AVC(H.264) High-
L4, Main-L3, Baseline

Multicanal (2 HD/SD, 1 HD
elou2SD,2a4SD)

MPEG-4 AAC-LC/HE profile

Painel de controle frontal

SMPTE-292M 75Q

SDTV (480i ou 576i) serial
digital baseado em SMTPE-
259M 75Q ou YPbPr

MPEG-4/AVC(H.264) High-
L4, Main-L3, Baseline

Multicanal (1 HD e 1 SD)

MPEG-4 AAC-LC/HE profile

Painel de controle frontal

SMPTE-292M 75Q

SDTV (480i ou 576i) serial
digital baseado em SMTPE-
259M 75Q

MPEG-4/AVC(H.264) High-
L4, Main-L3

MPEG-4 AAC-LC/HE profile

Painel de controle frontal
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ALIMENTACAO 100 a 240VAC, 100 a 240VAC, 100 a 240VAC 100 a 240VAC 100 a 240VAC
50/60Hz Fase 50Hz/60Hz
Unica

DIMENSOES 44(A) x 432 (L) x 44(A) x 432 (L) x 45(A) x 432 (L) x 685 (P) 45(A) x 432 (L) x 685 (P) 44(A) x 432 (L) x 500(P)
500(P) mm 500(P) mm mm mm mm

PRECO USD 40,000.00 USD 42,499.80 usD 35,000 usD 27,000 uUSD 22,000
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APENDICE C - Tabela Comparativa Multiplexadores

MODELO XBT 527 TS9600-RMX

FABRICANTE ScreenService Tecsys

ENTRADA 7 ASI 7 ASI

SAIDA BTS natural 204 bytes 2 ASI - BTS natural 204 bytes
Geragdo de informagdes TMCC Geragdo de informagdes TMCC
Geragdo do pacote IIP Geragdo do pacote IIP

SINCRONISMO 10 MHz /GPS

CONTROLE Painel Frontal Painel Frontal

GERENCIAMENTO SNMP / Web SNMP / Web

ALIMENTACAO 90 a 230 VAC 90 a 240 VAC

DIMENSOES 45(A) x 432 (L) x 685 (P) mm 45(A) x 432 (L) x 685 (P) mm

PRECO U 22000 RS 43.500,00

CONTATO Alberto Morello Stella Caldas

Screen Service do Brasil Ltda
+55(35) 9138-0931
morello@screen.it

Tecsys do Brasil Industrial LTDA
+55 (12) 3797-8800
stella@tecsysbrasil.com.br
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APENDICE D - Tabela Comparativa Moduladores

MODELO MDI300 TS9500

SINAL DE ENTRADA

SAIDA RF Range de Frequéncia 470 a 806 MHz

SINCRONISMO Interno 10 MHz Interno 10 MHz

MAPPING DPSK, PSK, 16QAM e 640AM

Interleave Oal6 Interleave Oal6

Portadora 1,2 ou 4 kHz Portadora 1,2 ou 4 kHz

MODULADOR FI 44 MHz 44 MHz

GERENCIAMENTO Opcional none

CONSUMO 50 VA 20w

PRECO 19.156,00 19.560,00

Departamento Comercial Tecsys do Brasil Industrial LTDA

roberta@stb.ind.br stella@tecsysbrasil.com.br

N
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APENDICE E - Tabela Comparativa Transmissores

MODELO

DTU 100 UHF

SCx8000 UHF

SCx8000 VHF

FABRICANTE
Entrada MPEG-2

SINCRONISMO

RANGE DE FREQUENCIA
MODULACAO

POTENCIA
CONTROLE
GERENCIAMENTO
ALIMENTACAO
CONSUMO
DIMENSOES
ADICIONAIS

PRECO
CONTATO

FEC

Interleave

Intervalo de Guarda
Portadora

MER

STB

Conectores BNC
formato 204 e 188 bytes
Interno 10 MHz

GPS Opcional

470 a 806 MHz

1/2,2/3, 3/4,5/6 ou 7/8
0al6

1/4,1/8,1/16 ou 1/32
1,2 ou 4 kHz

>32dB

100 W RMS

Painel frontal

Opcional

220 AVC

40 VA

293 x 528 x 710 mm
Excitador

RS 20.000

Roberta Botelho Lourengo

Superior Technologies in Broadcasting
+55 (35) 3471-5505
roberta@stb.ind.br

Rohde & Schwarz
Conectores BNC

formato 204 e 188 bytes
Interno 10 MHz

BCN para GPS

470 a 862 MHz

1/2,2/3, 3/4,5/6 ou 7/8
0al6

1/4,1/8,1/16 ou 1/32
1,2 ou 4 kHz

>32dB

200 W RMS

Painel frontal / Web

Web Server / SNMP

100 ~ 240 VAC

483 mm x 177 mm x 500 mm
Modulador QPSK, 16QAM
e 64 QAM embutido
Filtro UHF

Excitador

28500 E

Henrique Lattarulo
Rohde & Schwarz do Brasil
+55 (11) 5644-8634
henrique.lattarulo@
rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz
Conectores BNC

formato 204 e 188 bytes
Interno 10 MHz

BCN para GPS

470 a 862 MHz

1/2,2/3, 3/4,5/6 ou7/8
0al6

1/4,1/8,1/16 ou 1/32
1,2 ou 4 kHz

>32dB

200 W RMS

Painel frontal / Web

Web Server / SNMP

100 ~ 240 VAC

483 mm x 177 mm x 500 mm
Modulador QPSK, 16QAM
e 64 QAM embutido
Filtro VHF

Excitador

25310 E

Henrique Lattarulo
Rohde & Schwarz do Brasil
+55 (11) 5644-8634
henrique.lattarulo@
rohde-schwarz.com
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APENDICE F - Tabela Comparativa Antenas

MODELO 75010272 52975

PADRAO UHF VHF

CONECTOR 7-16 fémea IEC, EIA ou DIN

FREQUENCIA 470 - 862 MHz 174 - 230 MHz

GANHO 7.5 dBd 4dB

DIAMENTRO 230 mm 2 bay

PESO 24 kg 150 Kg

PRECO 18000 Euros 40405 Euros

Kathrein Mobilcom Brasil Kathrein Mobilcom Brasil

mario.lensing@kathrein.com.br mario.lensing@kathrein.com.br
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APENDICE G - Tabela Comparativa Gerador de Clock

MODELO AR51A-04 SCS120D

FREQUENCIA SERIAL 10 MHz Clock RS-422

INTERFACE SERIAL 6 X 1PPS RS-422, 300us Largura, Tempo de subida < 10ns

ANTENA Antena GPS (15 VDC) Antena GPS (15 VDC)

TIPO DE SINC. Antena GPS Antena GPS

CONTROLE Controle via RS-232, LAN Controle via RS-232 ou RS485 e LAN

DIMENSOES 241 x 128 x 246 mm 1RU (19")

PRECO 8000 USD 7000 USD

Screen Service do Brasil Ltda

morello@screen.it
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ANEXOS

ANEXO 01 DIAGRAMA FLUXO TRABALHO

AOVIVO

€

>
ESTUDIO DE
AUDIO

POS-
PRODUCAO €

PRE-PRODUCAO
E
PRODUCAO

ARQUIVO
DE
EXTERNA

PRODUCAO

FONTE: Elaborado pelos autores
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ANEXO 02 ORCAMENTOS E ESPECIFICAGOES DOS EQUIPAMENTOS
HEADEND

g —
=

N

31127 Via Colinas, Suite 807

%
ATCOM

OLUTIONS

SALES QUOTE
Date : August 19,2010
Quote: BR-AE001-A
Page 1 of 1

Westlake Village, CA 91362 UTFPR

Phone: (818) 991-9794
FAX: (818) 991-9896

Email: sales@satcoms.us Brazil

SALES PERSON PROJECT NO PAYMENT TERMS INCO TERMS

Attn : Luiz Arruda

Carlos Cavalcanti,
Curitba, Parana 80510040

DELIVERY TIME VALIDITY

Teresa BR-AE001-A Pre-Payment EX WORKS

TBD 09/03/2010

Model / Part Number

Item# Description
1 IThe industry's first AVC / H.264 HD Encoders and  |Part# HVE9100
Decoders with 4:2: 2 chroma, providing the
highest quality from the cutting edge SARAENC /
SARADEC LSI

NTT Electronics HVE 9100 AVC / H.264 HD Technical Specs

Encoders Datasheet

Qty Unit Price Total Price

1 47,222.00] 47,222.00
42,499.800 42,499.80

PwNE

v

Shipping - This quote does not include shipping costs.

Warranty: 12 Months from Shipment.

This Quote is in US Dollar (USD $)

Quantities: This quote is for the quantities quoted and cannot be assumed
valid for any other quantities.

This is a quotation on the goods named, subject to SATCOM Solutions
Corporation Terms and Conditions. You may view these Terms and
Conditions at www.satcoms.com.

A legitimate verifiable shipping address must be provided for shipment to
take place.

Please note that this quote DOES NOT include options but can be added
at your convenience.

All items contained in this quote are subject to U.S. Export Laws. Any
items purchased with the intent must have an end user.

This for W\\\"Base\\W\\" unit only and does not include options.

Authorized by:
SATCOM Solutions Corporation.

EX WORKS 47,222.00]
LIST
Est.Shipping 0.00|
Cost
Tax 0.00|
Less 4,722.00|
Discount

Your Preferred discount total
has been applied.

[TOTAL 42,499.80
EX WORKS

This quote is the confidential and proprietary information of SATCOM Solutions Corporation and may not be disclosed to a
third party without our written permission. The above quote is only to be used by the customer to evaluate our offer and for
no other purpose.
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L)

Soreen Service

DO BRASIL

De: para: Empresa:
Alberto Morello Mr. Luis Arruda DATACRAFT
Data: Hora: Paginas (no total):
02/09/2010 09.00 02
Ns. Ref.: e-mail: Objeto:
AM3600 Luiz ARRUDA-DATACRAFT [luiz.arruda- Sistema MUX / Head end Completo
datacraft@hsbc.com.br]
Description Unit Total
item P Quant Model Price Price Composition
usD$ usD$
2 x XBT 527 . o
Sistema Multiplex 01 + 22.000,00 || 22.000,00 || BTS M“'t'p'eizr; t’;é Layer AB,C
03 XBT 528 P
04 HD H264 Ateme 01 Kyrion 40.000,00 | 40.000,00
Professional Encoder
05 || SD/1Seg H264 Envivio || 4CastB3 | 20.000,00 | 20.000,00
Professional Encoder
GPS RECEIVER, 8X 1PPS
06 / 10MHz outputs - Modelo: 01 SCS 120D 7.000,00 7.000,00
SCS120D
TOTAL 89.000,00 USD$
e GARANTIA:

Todos equipamentos fornecidos pela Screen Service Italia, sdo garantidos contra defeitos de fabricagao
pelo periodo de 12 meses, contados a partir da data de saida da fabrica constante na NF. Os servigos de
garantia seréo prestados, sem 6nus para o cliente, pela Screen Service do Brasil em nossa fabrica em Pouso
Alegre  MG. Havendo a necessidade dos servigos de garantia, fora da fabrica, serdo cobradas as horas
técnicas e despesas de translado, hospedagem e alimentagéo. Defeitos causados pelas variagdes excessivas
de tensédo da rede elétrica, inundagdes, fendbmenos meteoroldgicos, instalagéo incorreta e utilizagao de
acessorios inadequados nao sdo cobertos por esta garantia.

Serédo mantidos estoques estratégicos na fabrica da Screen Service do Brasil de todas as pegas de reposicéo
dos equipamentos fornecidos.

Suporte de post venda garantido 15 anos.

SCREEN SERVICE DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS ELETRONICOS LTDA

Av. dos Alecrins, 740 Distrito Industrial Tuany Toledo Pouso Alegre MG
Tel.+55 352102-3100  Fax +55 35 2102-3100
CNPJ: 03.263.032/0001-78
www.screen.it
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Soreen Service

DO BRASIL

De: para: Empresa:
Alberto Morello Mr. Luis Arruda DATACRAFT
Data: Hora: Paginas (no total):
02/09/2010 09.00 02
Ns. Ref.: e-mail: Objeto:
AM3600 Luiz ARRUDA-DATACRAFT [luiz.arruda- Sistema MUX / Head end Completo
datacraft@hsbc.com.br]
Description Unit Total
item P Quant Model Price Price Composition
usD$ usD$
2 x XBT 527 . o
Sistema Multiplex 01 + 22.000,00 || 22.000,00 || BTS M“'t'p'eizr; t’;é Layer AB,C
03 XBT 528 P
04 HD H264 Ateme 01 Kyrion 40.000,00 | 40.000,00
Professional Encoder
05 || SD/1Seg H264 Envivio || 4CastB3 | 20.000,00 | 20.000,00
Professional Encoder
GPS RECEIVER, 8X 1PPS
06 / 10MHz outputs - Modelo: 01 SCS 120D 7.000,00 7.000,00
SCS120D
TOTAL 89.000,00 USD$
e GARANTIA:

Todos equipamentos fornecidos pela Screen Service Italia, sdo garantidos contra defeitos de fabricagao
pelo periodo de 12 meses, contados a partir da data de saida da fabrica constante na NF. Os servigos de
garantia seréo prestados, sem 6nus para o cliente, pela Screen Service do Brasil em nossa fabrica em Pouso
Alegre  MG. Havendo a necessidade dos servigos de garantia, fora da fabrica, serdo cobradas as horas
técnicas e despesas de translado, hospedagem e alimentagéo. Defeitos causados pelas variagdes excessivas
de tensédo da rede elétrica, inundagdes, fendbmenos meteoroldgicos, instalagéo incorreta e utilizagao de
acessorios inadequados nao sdo cobertos por esta garantia.

Serédo mantidos estoques estratégicos na fabrica da Screen Service do Brasil de todas as pegas de reposicéo
dos equipamentos fornecidos.

Suporte de post venda garantido 15 anos.

SCREEN SERVICE DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS ELETRONICOS LTDA

Av. dos Alecrins, 740 Distrito Industrial Tuany Toledo Pouso Alegre MG
Tel.+55 352102-3100  Fax +55 35 2102-3100
CNPJ: 03.263.032/0001-78
www.screen.it
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|evertlz/

Evertz Microsystems Ltd.

5288 John Lucas Drive, Burlington, Ontario, L7L 5Z9, Canada PHASE-.
Tel. 1.905.335.3700, Fax. 1.905.335.3573, www.evertz.com
PROPOSTA DE FORNECIMENTO 09010 /2010 02/Set/2010

PARA: UTFPR - Universidade Tecnolégica Federal do Parana - CNPJ n° 75.101.873/0001-90
Av. Sete de Setembro, 3165 - Rebougas - CEP 80230-901 - Curitiba - PR - Brasil

Att.: Sr. Luiz Fernando Arruda - Support Services (HSBC)
Tel.: +55 (41) 8827-1770 - luiz.arruda-datacraft@hsbc.com.br
COND.: Importagdo Direta pelo Cliente - Precos EXW-Fabrica Evertz-Canada VALIDADE: 15 Dias.
im. [arp] DESCRICAO uNuss | ToTALuss
1 HD2011 Video PassPort™
1RU Multi-Path Video Converter, Frame Synchronizer and Decoder
1,1 1 [HD2011 - 1RU Multi-path video converter/frame synchronizer. $ 4.900,00 | $ 4.900,00
1,2 [ 1 |+2PS - Redundant AC power supply. $ 240,00 [ $ 240,00
Prego Total base EXW-Evertz-Canada, em délares dos EUA--- >>| § 5.140,00
Desconto Especial - >> 10% $ (514,00),
Preco Liquido Total base EXW-Evertz-Canada, em ddlares dos EUA--->>| § 4.626,00

Condigoes Comerciais

Pagamento: 100% antecipado no pedido , com todas as despesas por conta do cliente no Brasil e no exterior.

Prazo de Embarque: até 30 dias apds a colocagéo do pedido.

Servigos de Campo n&o estéo incluidos nesta proposta. Servigos de Instalagdo, Configuragéo e Teste em Campo, assim como Treinamento poderao ser
cotados pela PHASE caso assim convenha ao Cliente.

Garantia de um ano da data de embarque original, com servigos para o equipamento posto na PHASE-Rio quando possivel ou na Fabrica-Canada e
fornecimento de pegas de reposicdo em base EXW-Fabrica-Canada. Alternativamente a EVERTZ podera oferecer a substituicdo de modulos defeituosos
em regime de troca base EXW-Canada. A garantia ndo cobre fretes, seguros e despachos aduaneiros, nem servigos de campo de qualquer espécie.

Madulos com o lacre violado ndo tem cobertura de garantia, como também néo estéo cobertos pela garantia os defeitos causados por mau uso,
descargas elétricas, aterramento deficiente, surtos de rede de alimentagéo, sobre excitagéo e danos mecanicos. O Cliente providenciara e assegurara a
manuten¢do de ambiente adequado a operagéo do equipamento, inclusive em termos de: baixa umidade, aterramento, ventilagéo e alimentagéo a
120V/AC/60Hz ininterrupta, livre de ruidos e estabilizada (+/-5%).

Equipamento a ser adiquirido pelo cliente no exterior para importacéo direta. Esta proposta nédo inclui os procedimentos e o encargo de obter a
Certificagdo e homologagdo do equipamento na ANATEL, que caso venham a ser necessdrias para a aplicagéo do cliente deverdo ser providenciadas e
custeadas pelo cliente importador.

Esta Proposta foi emitida pela Phase, ndo inclui qualquer obrigagédo accessoria que ndo esteja acima explicitada e esta sujeita a reviséo e aprovagao final
do fabricante, além de substituir e cancelar todas as versdes anteriormente apresentadas.

Representante: PHASE Engenharia Ind. e Com. Ltda.
Av. Olegario Maciel 231, Lojas 101 a 105 - Barra da Tijuca, CEP 22 621 200 - Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Tel +55.21.2493.0125, Fax +55.21.2493.2595
phase@phase.com.br - Visite nossa pagina na Web www.phase.com.br
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Superior Technologies in Broadcasting
Proposta Comercial: 26154-00-10RB

@

Santa Rita do Sapucai, 25 de agosto de 2010.

Empresa: UTFPR, Universidade Tecnologica Federal do Parana
At.: Sr. Luis Augusto Santin Ganchar

Tel: (41)3356-4513 Cel: (41) 9667-6060 e-mail: ganchar3003@yahoo.com.br

Prezado Senhor,

Conforme a sua solicitagado, estamos enviando a proposta comercial com o objetivo principal de esclarecer
nossos clientes quanto as caracteristicas dos produtos, politica de pregos e descontos, condigbes de
pagamento, garantia e prazo de entrega, conforme tabela abaixo:

ITEM QTD. DESCRIGAO DO PRODUTO VALOR

Transmissor de sinais de TV em UHF canal a definir; com poténcia
de 100 W no pulso de sincronismo; em estado sélido; tecnologia
SMD; sistema de controle e supervisdo por microcontrolador;
controles e monitoragbes através display LCD (interface digital);
médulos amplificadores e fontes chaveadas em paralelo para

1 1 maxima eficiéncia;com modulador profissional de audio e
video(MDI300); entradas em audio e video; todos os controles e
monitoragdes dos transmissores obtidos através de display LCD;
duas saidas de FI, principal e auxiliar; entrada estéreo BTSC;
monitoragdo de desvio de audio e video; interface tipo RS-485 e
fonte chaveada universal, alimentacao 220 VAC. Transmissor mod.
DTU100, homologacao 1860-09-2337

R$ 39.156,00

TOTAL R$ 39.156,00

1. Forma de pagamento:
A) Opgao 1: a vista depdsito no pedido por R$ 35.240,00;

B) Opcéao 2: parcelado por R$ 39.156,00 - Entrada no pedido de R$ 19.578,00 + 2 parcelas iguais de
R$ 9.789,0 0 para 30 e 60 dias no boleto;

C) Opgao 3: Financiamento FINAME ou BNDES por R$ 39.156,00;
2. Prazo de entrega: 60 dias apos confirmacgao do pedido;
3. Validade da proposta: 30 dias ;
4. Garantia: 12 meses com manutengao em fabrica, contra comprovados defeitos de fabricagao;

5. Transporte: O frete e seguro passara a responsabilidade do cliente na retirada da(s) mercadoria(s) em
fabrica;

6. Impostos: ICMS a incluir (18%) caso o cliente ndo seja contribuinte estadual.
7. Dados Bancarios: B. Bradesco (Rio de Janeiro) - Ag. 3378-2. C/C. 119.396-1

8. Todo pedido de compra devera ser confirmado via fax ou e-mail.

SUPERIOR TECNOLOGIA EM RADIODIFUSAO LTDA.
Rua Vereador Celso Henrique Borsato, 132 - Bairro Fernandes Tel: (55) 35 3471 5505
Santa Rita do Sapucai — MG Brasil Fax: (55) 35 3471 4110
CEP: 37540-000

stb@stb.ind.br
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TECSYS

Sé&o José dos Campos, 2 setembro, 2010

A Universidade Tecnologica Federal do Parana

At: Sr. Luiz Fernando

Nossa Proposta Comercial: 1515/09.10

Com profissionalismo, experiéncia e espirito inovador, a Tecsys produz equipamentos e desenvolve solugdes customizadas

que vao ao encontro das suas necessidades em recepgao, processamento e transmissao de TV digital. Sdo 10 anos de

investimento continuo em tecnologia, qualidade dos produtos e exceléncia no atendimento pré e pés-venda.

Com grata satisfagdo apresentamos nossa Proposta Comercial para o fornecimento dos equipamentos
Digitais , dentro das caracteristicas solicitadas, a saber:

Item Descricao Quant. Pregcz:;;ltarlo Preco Total (R$)

1 Encoder H264 HD - TS9090 HD 1 58.000,00 58.000,00
Modulador Digital ISDB-T com entradas TS/

2 |BTs e saida Fl 44MHz - TS9500 ISDB-T 1| 1956000 19.560,00

3 Encoder H264 HD 1 Seg - TS9090 1Seg 1 37.500,00 37.500,00
Remux ISDB -T com servidor EPG, Carrossel

4 objetos e saida BTS 1 43.500,00 43.500,00

Proposta Comercial N. 1515/09.10 1
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TECSYS

Sé&o José dos Campos, 2 setembro, 2010

A Universidade Tecnologica Federal do Parana

At: Sr. Luiz Fernando

Nossa Proposta Comercial: 1515/09.10

Com profissionalismo, experiéncia e espirito inovador, a Tecsys produz equipamentos e desenvolve solugdes customizadas

que vao ao encontro das suas necessidades em recepgao, processamento e transmissao de TV digital. Sdo 10 anos de

investimento continuo em tecnologia, qualidade dos produtos e exceléncia no atendimento pré e pés-venda.

Com grata satisfagdo apresentamos nossa Proposta Comercial para o fornecimento dos equipamentos
Digitais , dentro das caracteristicas solicitadas, a saber:

Item Descricao Quant. Pregcz:;;ltarlo Preco Total (R$)

1 Encoder H264 HD - TS9090 HD 1 58.000,00 58.000,00
Modulador Digital ISDB-T com entradas TS/

2 |BTs e saida Fl 44MHz - TS9500 ISDB-T 1| 1956000 19.560,00

3 Encoder H264 HD 1 Seg - TS9090 1Seg 1 37.500,00 37.500,00
Remux ISDB -T com servidor EPG, Carrossel

4 objetos e saida BTS 1 43.500,00 43.500,00

Proposta Comercial N. 1515/09.10 1
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KATHREIN
MOBILCOM BRASIL

[PROPOSTA COMERCIAL NR: VB-10-081A _PARA: UTFPR - UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

DATA: 02/09/2010|

Item Caédigo

Descricao

Moeda |Preco/Unit|Quant.

-

Preco Total |IPI
(%e)

ORI* [UN| Prazo de

Entrega

1 |[750 10272

IANTENA DE TRANSMISSAO EM UHF, RS
TIPO SUPERTURSTILE

FAIXA DE FREQUENCIA: 470 - 806 MHZ;
POTENCIA DE ENTRADA 1 KW RMS;
ICONECTOR DE ENTRADA: DIN 7-16 (F);

18.800,00 1] 18.800,00/10 | 001 |PC 24

Semanas

2 |759 160901
BANDA I

BANDA I

DIN 7-16 M.

IANTENA DE TRANSMISSAO EM VHF, RS

TIPO SUPERTURNSTILE, COMPOSTA:
1 ANTENA SUPERTURNSITEL PARA

2 COTOVELOS DE 90° DIN 7-16 F:

1 DIVISOR DE POTENCIA, NAO
SINTONIZAVEL, DE 2 SAIDAS DIN 7-16 E
(UMA ENTRADA 1 5/8" EIA;

2 CABOS DE CONEXAO DE 1/2",
DIELETRICO ESPUMA, CONECTORES

40.405,00 1| 40.405,00/10 | 001 |CJ 24

Semanas

3 |759 160902
BANDA Il

BANDA 1I;

DIN 7-16 M;

IANTENA DE TRANSMISSAO EM VHF, RS

TIPO SUPERTURNSTILE, COMPOSTA:
2 ANTENA SUPERTURNSITEL PARA

4 COTOVELOS DE 90° DIN 7-16 F;

1 DIVISOR DE POTENCIA, NAO
SINTONIZAVEL, DE 4 SAIDAS DIN 7-16 E
UMA ENTRADA 1 5/8" EIA;

4 CABOS DE CONEXAO DE 1/2",
DIELETRICO ESPUMA, CONECTORES

76.800,00| 1| 76.800,00/10 | 001 |CJ 24

Semanas

KATHREIN
MOBILCOM BRASIL

|[PROPOSTA COMERCIAL NR: VB-10-081A _PARA: UTFPR - UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

DATA: 02/09/201 0|

[T TOTALRs |

| 136.005,00] | | ] |

ORI*

Cédigo Pais
oo1 ALEMANHA

CONDICOES PARTICULARES
I. Fermecedor:

Il Impostos:

Il Incoterms/Frete:

V. Condicdo de Pagamento:

V. Dados Bancérios:

CONDICOES GERAIS:
Valkdade:
Dia base dos Pregos:

Variagio Cambial para a qual o prego em Reais (R$)
permanece nallerado:

Origem do Material - Legendas abaixo

Kathrein Mobilcom Brasil Lida
IP1 INCLUSO

ICMS 12% INCLUSO

PIS 1,65% INCLUSO
COFINS 7,6% INCLUSO

DDP KATHREIN MOEILCOM BRASIL / Material a ser relirado na Kathrein Mobilcom Brasil Lida Sao Paulo-
sP

50% no pedido; 50% na entrega
Banco Real SIA

Ag. 0680 - Interlagos
CIC 07128724

04/1V2010
02/09/2010 - 1 Euro (€) » 2,2398 Reais (RS)

Ciambio Méaximo Euro (€) » (+ 3 %) » 2,31
Céambio Minimo Euro (€) » (- 3 %) » 2,17
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Para:
Att.:
Depto.:
Tel./Fax.:
E-mail:

Sé&o Paulo,

Prezado Luiz,

ROHDE&SCHWARZ

UTFPR - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Luiz Fernando Arruda

Support Services
41 8827-1770
luiz_cwb@hotmail.com

1/9/2010

ROHDE & SCHWARZ DO BRASIL
CNPJ: 02.957.511/0001-21

Av. Alfredo Egidio de Souza Aranha, 177
12 andar - Santo Amaro
04726-170 - S&o Paulo - SP

Segue proposta de preco EXW ALEMANHA, para importagéo direta por sua empresa, dos produtos abaixo relacionados:

VALOR EXW
MODELO QTD PN DESCRICAO ALEMANHA
EUROS
R&S®SCV8000 Transmitter
UHF (470 - 862 MHz), w/o rack, AC single phase
SCV8201E 1 |SDB-TB: 200 Wrms €21.580,00
lequiped with single exciter
SCW8201E R&S®SCV8000 Transmitter
VHF (170 - 2565 MHz), w/o rack, AC single phase
! SDB-TB: 200 Wrms €21.560.00
lequiped with single exciter
OPCIONAIS
Dust Filter
S$X801-B22 1 2104.4685.02 for SX801 exciter €140,00
FC8D80C 4 UHF DTV Bandpass filter coaxial, 8 cavities, 500 W, critical mask w/o rack mount kit or €1.810,00
cabling, 7/16 female
1 VHF DTV Bandpass filter coaxial, 8 cavities, critical mask w/o rack mount kit or cabling €4.000,00
Kit directional coupler 7/16 incl.:
- Directional Coupler 2100.0004.14
ZR839R2 1 2103.7400.03 |- Cabling 7/16-7/16, 1000mm €1.010,00
- Mounting kit
UHF and VHF
VH8301C1-B1 1 2104.9758.02 3rd Power Supply AC for UHF power amplifier (including Reserve Power Adaptor Board) €1.600,00
. 3rd Power Supply AC for VHF power amplifier (including Reserve Power Adaptor Board)
VM8001-B1 ! 2107.0551.02 not available for SCW8601x and SCA8601x €1.600,00
Dust Filter kit
VHB301C1-B3 1 2104.9506.02 for power amplifiers VH8x01Cx and VM8x01C1 €170,00
VALOR TOTAL
I Condicoes de Forneci 1t
Validade da Cotacéo: 30 dias.
Condicdes de pagamento: 100% Antecipado
Prazo de entrega estimado: Consulte

Prazo de garantia padrao:

Tipo de frete:

Comissao do agente:

12 (Doze) meses, apés embarque. Os instrumentos deveréo ser enviados para 0 nosso

Os precgos apresentados sdo EXW - Importagéo Direta.
Nao ha.

O prazo de entrega devera ser confirmado quando do recebimento, pela RSDB, da confirmagéo de compra/pedido enviada pelo cliente;

A confirmacao da compra/pedido enviada pelo cliente configura sua aceitagdo das condigoes explicitas no termo de compra/venda de equipamento, anexo.

Pregos vélidos somente para a quantidade cotada; para quantidade diferentes, solicitar nova proposta.

OBS.:

Nome e endereco do fabricante/exportador:
Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Muehldorfstrasse 15

P.O. Box 80 14 69, D-81614 Germany

D-81671 Munich — Germany

Nome e endereco do representante no Brasil:
Rohde & Schwarz do Brasil Ltda.
Av. Alfredo Egidio de Souza Aranha, 177 - 1°andar - Chacara Santo Anténio
CEP: 04726-170 Sao Paulo/SP - Brasil

Tel.: 55 - 11 - 5644 8649 Fax: 55 - 11 - 5644 8636

Atenciosamente

Henrique Lattarulo
Departamento de Radiodifusdo
Tel.: 11-5644-8634
Cel.: 11-8152-6759

E-mail:

henrique.lattarulo

Fax.:11-5644-8636
rohde-schwarz.com
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ANEXO 03 ORCAMENTO E INFORMACOES TECNICAS - LABORATORIO DE TV

DIGITAL

» Apresentagao

EITV Playout Professional é um equipamento profissional de alfa
disponibilidade voltado para operacdo em emissoras geradoras de TV
digital totalmente compativel com as especificagdes do padrdo brasileiro
SBTVD ou ISDB-TB.

0 equipamento oferece a melhor relagdo custo-beneficio do mercado por

» Fungoes do Equipamento em uma Emissora

" Codificadorip S
TS e e—)
CodificadorSD (S

" Codificador 1-5EG | 3
S
g
Servidor de S| >, =
— ~) ;3
Servidor de EPG >
S o G C—
Servidor de Closed Caption -
>
Servidor de Dados (Ginga/OAD) >
e ———————————————————————

integrar seis fungdes distintas que em geral sdo realizadas por equipamentos
especificos. O EITV Playout Professional realiza as seguintes fungdes:

« Servidor de SI « Servidor de Dados (Ginga/OAD)
« Servidor de EPG = Multiplexador
« Servidor de Closed Caption + Remultiplexador

Modulador

Transmissor

= T eemeeer A T

Q FUNCOESENVFIayoutErolessional)
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» Especificagoes Técnicas

Servidor de Si

+ Multiplexagéo e geragdo de S| conforme a Norma Brasileira ABNT NBR 15603;

+ Geragéo de informagdes de tabelas PAT, PMT, NIT, EIT, SDT, TDT, TOT, BT, SDTT e AIT;
+ Configurag&o de fimezone para ajuste aufomatico de horario com base no UTC;

« Configuraggo das tabelas que serdo geradas no fluxo de transporte;

+ Configuragdo de nimero de canal virtual;

+ Configuragdo de service id;

+ Configuraggo de taxa de repeficao das tabelas em milisegundos;

Servidor de EPG

+ Mulfiplexagdo e geragao de EPG conforme a Norma Brasileira ABNT NBR 15603;
» Geragéo de H-EIT, MEIT e L-EIT,

« Geragdo de EIT pif e EIT scheduling para guia elefronico de programaggio;

» Informagdes de data, horario, duragdo, titulo, sublitulo e descrigao dos programas;
« EIT Descriptors (short event, parental rating, audio component, digital copy confrol);
+ Alualizaggo automética de fabelas EIT com base em arquivo XML e protocolo FTP,
+ Sincronizagao com relogio extemo via NTP;

Servidor de Closed Caption

» Aderente &s normas ABTN NBR 15606-1 e ARIB STD-B24 VOL1 PART 3;

+ Geragao em tempo real de legendas e caracteres sobrepostos;

+ Suporte a closed capiion roll-up e pop-up;

« Entrada de sinal serial (EIA-608) a parfir de interface RS-232;

» Configuragao de PID do stream de saida do dosed caption (CC);

« Configuragdo de idioma do CC;

+ Suporte a geragdo de varios sireams de CC smultaneos (HD, SD, 1SEG, multi-dioma);
» Geragdo de PTS para sincronizagdo com o stream de AV,

+ Saida em tempo real do stream com CC mulfiplexado via interface ASI;

Servidor de Dados (Ginga/OAD)

+ Codificagio de dados conforme a Norma Brasileira ABNT NBR 15606;
+ Geragao de carrossel de objetos DSM-CC;

+ Suporte a aplicagies GINGA-J, GINGA-NCL e GEM;

+ Geragdo de carrossel de dados DSM-CC;

+ OAD: atualizagdo de software de receptores pelo AR;

+ Gerago de fabelas SDTT, Dil e DDB para OAD;

« Suporte a dois modelos de OAD: TS gerado pela emissora ou pelo fabricante;

« Insercdo em tempo real do carrosse! de objetos/dados no fluxo de transporte;

+ Configuragdo de organization id e application id;

+ Configuragao de opgdo de auto start;

» Data Descriptors (association tag, component tag, carousel id, data broadcast id);

* AIT Descriptors (application sigaling, ransport protoool, appication descripior, control code)
+ GINGA Desariptors (opfional fiags, document resoluiion, content ID), defauit version, language);
+ Configuragéo de bitrate de transmisséio da aplicacéo;

+ Configuracao de PIDs de AIT e data stream;

+ Geragdo de Stream Events DSM-CC;

« Atualizagao automatica de aplicagdes com base em arquivo XML e protocolo FTP;
+ Agendamento automafico de fransmissdo, start e stop de aplicagdes via XML;

+ Agendamento automalico de envio de Stream Events via XML;

Multiplexador

+ Muifiplexagéo de fiuxo de fransporte conforme a Norma Brasileira ABNT NBR 15603;
« Até 8 enfradas ASI independentes para mulliplexagéo em tempo real;

« Infegrac@o com encoders extemos via enfradas AS;

« Muttiplexagéo automética de AV, SI, EPG, dosed caption e object carouset;

+ Fillragem de PIDs, regeracgo de tabelas e dados de TS ou BTS em tempo real;

« Entrada de TS ou BTS em tempo real via interface ASI;

Remultiplexador

+ Remultiplexagao de TS conforma a Norma Brasileira ABNT NBR 15601;

+ Geragdo de fiuxo de transporte organizado em camadas hierdrquicas (layers A, B, C);
+ Geragéo do pacote IIP (ISDB-T Information Packet);

+ Geraggo de informaggo TMCC (Transmission and Mulfiplexing Configurafion Control);
+ Configuragdo de modo de transmisséo e intervalo de guarda;

+ Configuracdo de segmentos, modulagdo, code rate e fime interleaving dos layers;

« Transmissao de contedido 1-5EG para recepdo parcial;

+ Configuragdo para habilitar flag de alerta de emergéncia;

+ Ordenagao automética dos pacotes para construgdo de quadro OFDM;

+ Geragdo de sinais para fransmissao HDTV, SDTV e TV Movel;

+» Opcdo de entrada de referéncia extema de dock de 10Mhz;

+ Saida de BTS em tempo real via interface ASI ou SPL;

226



Especificagoes

Interface de Entrada ASI

+ Camada f

0..214 Mbps ' edundante hot-plug
<1 bps

=10 ppm

+ Suporte d

+ ROI

108 Mbps

30,188,192, 204

Especificagoes Gerais do Hardware 08 de garantia
+ Processador Intel Xeon E5410 Quad-Core de 2.33 GHz com 2 x 6 MB Cache » Suporte avangado a hardware
ered Dimm (FBD), 887 MHZ (4 x 512 MB) » Suporie avangado a software

+ 02 disoos rigidos de 250GB Serial Ata2 de 07.200 pm

EITV - Entretenimento e Interatividade para TV Digital www.eitv.com.br
Rua Raphael Andrade Duarte, 600 - 6° Andar Fone/Fax: (19) 3579.0744
Jardim Paraiso, Campinas - SP - CEP 13.100-011 atendimento@eitv.com.br
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Multi-Format Video Encoder

ZZ
’ Technology, LLC
/

Product Part Number Z3-MVE-02

EXPERIENCE H.264 1080p ENCODE & STREAM TODAY!

Applications

Low Cost Broadcast Encoder

Satellite Uplink

HD Security Video Server

Industrial Applications

Remote Monitoring

Features:

Z3 Technology, LLC
v

Mult-format Video Encoder
MVE-(

Performance:

HD resolutions up to 1920x1080,
including 1080i, 1080p30 and
720p

Standard Definition encoding for
ISDB-T, DVB-H, ...efc.

Video Inputs: VGA, Composite,
Component, HD-SDI, DVI, HDMI
Output Interfaces: Ethernet and ASI
USB interface for mass storage de-
vices or other peripherals

SD Card interface for local storage
and firmware updates

RS232 serial port for configuration
and control

203mm x 114mm x 41mm

e H.264 High Profile encode up to
1080p at 30fps

e Supports H.264 (MPEG-4 AVC)
BP, MP, HP

e Supports MPEG-4 SP and ASP
up to 1080i

e Input video re-sizer supports
1/2, 2/3 and 3/4 of standard
resolutions

e Supports AAC stereo audio

e Outputs RTP or MPEG-2
Transport Stream.

e low latency encode mode

Contact Z3 Technology for customized product options

Phone: +1.402.323.0702
sales@z3technology.com
www.z3technology.com

© Copyright 2011 Z* Technology, LLC. All rights reserved.
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EITV — Entretenimento e Interatividade para TV Digital
Rua Raphael Andrade Duarte, 600, 6° Andar, Jd. Paraiso
Campinas — SP — CEP 13100-011

Fone/Fax: (19) 3579-0744

E-mail: atendimento@eitv.com.br

WEB Site: http://www.eitv.com.br

Campinas - SP - Brasil, 11 de Outubro de 2011

Prezado Luiz

Encaminhamos a Vs. Sa. nossa proposta de fornecimento dos equipamentos para
montagem do Laboratério ISDB-T DTVi.

Pregcos em Reais (R$):

EITV Playout
http://www.eitv.com.br/playout.php

EITV PLAYOUT HW - Gabinete para rack 1U sem redundancia
Mddulo SW Basico - Sistema Operacional

ETPO-HW Médulo SW Integrado - SI Server 21.210,00

Médulo SW Integrado - Multiplexer
ETPR-EPG Médulo SW Opcional - EPG Server 5.250,00
ETPR-APP Médulo SW Opcional - Data Server (GINGA) 5.250,00
ETPR-CC Mddulo SW Opcional - Closed Caption Server 5.250,00
ETPR-OAD Mddulo SW Opcional - Data Server (OAD) 5.250,00
ETPR-RMX Médulo SW Opcional - Re-multiplexer 5.250,00
ET-DTA2111 | Mddulo HW Opcional - Modulador ISDB-T 11.078,00
ET-TXTGRB Médulo HW Opcional - Decodificador Linha 21 - TEXTGRABBER GP500 1.412,00
ETPR-SUP Suporte Técnico e Atualizagdo de Software - 12 meses 5.829,00
TOTAL 65.779,00
Legenda: SW - Software | HW - Hardware

Transmissor UHF

Opcional - Transmissor UHF (poténcia 1W) com antena direcional Yagi de
ET-TXUHF1 3 elementos (poténcia 0.3 Kwatts) - recomendado para ampliar a 7.000,00

poténcia de transmiss3o.

EITV Developer Suite
http://www.eitv.com.br/devsuite.php

EITV DEVELOPER SUITE - Licenca de instalagdo em um computador com

sistema operacional Windows (VMware Player) ou Linux.

Moédulos: IDE Grafico, Biblioteca de Componentes, Compilador,
ETDV-KIT Depurador, Emulador Ferramenta de Publicacdo 9.900,00

Incluso: 1 set-top box de desenvolvimento (EITV Developer Box), para

testes dos aplicativos desenvolvidos em uma televisdo.

Incluso: Suporte Técnico e Atualizagdo de Software - 12 meses

EITV Developer Box
http://www.eitv.com.br/devbox.php

EITV DEVELOPER BOX Set-top box de desenvolvimento de aplicagdes

ET-DEVBOX Ginga (DTVi) com suporte a IPTV. 599,00
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EITV — Entretenimento e Interatividade para TV Digital

Rua Raphael Andrade Duarte, 600, 6° Andar, Jd. Paraiso
Campinas — SP — CEP 13100-011

Fone/Fax: (19) 3579-0744

E-mail: atendimento@eitv.com.br

WEB Site: http://www.eitv.com.br

Pregos em Délar Americano (US$):

Encoder/Decoder MVE - Z3

ET-Z3MVE02 | Encoder Broadcast HD, SD e 1-seg 14,459.73

Observacdo 2: O modelo de encoder cotado é para um canal, mas também

comercializamos o modelo ET-Z3MVEO2 - Dual Channel para dois canais. O valor do modelo

dual channel é US$ 21,689.60.

Observacgao 3: O valor da proposta em ddlares americanos (US$) deverd ser convertido

para reais (R$) no ato da aprovagdo da proposta com base na cotagdo de fechamento da

taxa de venda do ddlar americano do dia anterior (Banco Central), disponivel no link abaixo:

http://www4.bcb.gov.br/pec/taxas/batch/taxas.asp?id=txdolar&id=txdolar

Preco final para entrega no Brasil:

Os valores apresentados sdo os pregos finais para entrega no Brasil, considerando

todos os custos com impostos de comercializagdo, importagdo, desembaraco, etc.

Entrega: EXW- Campinas-SP
Forma de Pagamento:
e Parcela 01: 20% na aprovagao da proposta

e Parcela 02: 40% no ato da entrega

e Parcela 03: 40% trinta dias apds a entrega

Prazo para entrega no Brasil: 45 dias

Validade da proposta: 30 dias

Garantia dos Equipamentos: 3 (trés) anos.

Prazo de reposicao de componentes:

e 10 (dez) dias para componentes nacionais

e 20 (vinte) dias para componentes importados
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ANEXO 04 ORCAMENTO E INFORMAGOES TECNICAS — EQUIPAMENTO ALL-
IN-ONE

iMobilis

Digital Technologies

WM-OneTlTV

A solucdo definitivar

Sistema completo para radiodifusdo de TV digital de altissima qualidade, totalmente aderente as normas do
SBTVD. Integra tudo o que vocé precisa em uma Unica soluggo:

e Gerador do Guia Eletronico de Programagdo, Gerador de Closed-Caption, Gerador das tabelas PSI/SI,
Gerador de Carrossel de Objetos, Software Update (OAD), transmissor de RSS via carrossel de dados, e Servidor de
Conretdo.

e Codificador de &udio e video com melhor custo/beneficio de mercado. Suporta todos os perfis do H.264 e
metadados obrigarérios no fluxo AAC, apresentando as melhores qualidades objetivas e subjetivas de dudio e video.

* Mulfiplexador do ISDB-T, com nimero de entradas ASI configurdvel, permite filtro e remapeamento dos PID das
enfradas, oferece a fransmissdo hierdrquica, faz a corregdo do PCR e permite a configuracdo em rede SFN.

¢ Modulador do ISDB-Tb (opcional) com pré-correcao adaptariva digital com duas realimentagdes, otima
qualidade (MER, sholders e ruido de fase), entrada de referéncia para operagdo SFN e opera em arendimenfto as
mascaras do SBTVD.

Sistema robusto e que ofimiza espago, uma vez que reune fodas as solugdes acima em uma sé. Ideal para
aplicagdes de broadcasting, emprega processadores de alto desempenho e componentes de alta qualidade, fonte
de alimentagédo com tripla redundéncia e discos em estado sdélido que garantem altissimo MTBF - tempo médio entre
falhas.

Esta solugdo conta com o excelente suporte oferecido pela WiMobilis aos nossos clientes, com tempo de
atendimento exiremamente reduzido.

WiMobilis Digifal Technologies
http://www.wimobilis.com.br
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WM-0OneTV

A solucdo definitiva:

e Geragdo e edigao de tabelas de servigo: PAT, PMT,
NIT, SDT, TOT, BIT e SDT, aderentes a norma ABNT NBR
15603. Geragao de EPG (Electronic Programming Guide).
Transcodificagao analdgico/digital de Closed-Caption (do
padrao EIA-608 para NBR 15606-1/15608-3). Servidor de
interatividade para aplicagdes Ginga, sinalizagdo de fabela
(OAD).

AlT.  Software update Transmissdo de RSS via

carrossel de dados.

e Opgédo de video de Alta Definigao (10801 ou 720p).
Definigdo padrao (480i ou 576i) ou 1-Seg (288p, 240p ou
180p). Suporte a todos os perfis do H.264, inclusive o High
Profile 4.0 com recursos de quadros B e codificador de
enfropia CABAC.

e 16 canais de audio de entrada mapeéveis em afré 4
programas de audio estéreo ou 5.1, nos perfis LC, HE ou
HEvV2. Insercdo dos mefradados obrigatérios no fluxo AAC
(nivel de referéncia, coeficiente de downmix no caso de
programagao 5.1, e DRC - Dynamic Range Control)

do ISDB-T, filtro e

remapeamento dos PID das entradas, corregdo do PCR e

e Multiplexador permite

permite a configuragdo em rede SFN.

e (Opcional) Modulador com pré-corregao adaptativa
digital. Modos de operagao flexiveis: DAP simples, DAP
supervisdo ou DAP continuo. Redugao do fafor de crista
(CFR) e clipping de profegao. FreqUéncia de reldégio e

sincronismo: enfrada de 10 MHz e 1 PPS.

e Opgdes da WM-OnelV: modelo MUX com 4
enfradas ASI e saida ASI, modelo MOD com modulador
do ISDB-Tb e saida ASI, e modelo CNF configurdvel sob
encomenda.

Especificacoes Técnicas

Dimensoes:
4815 mm (L) x 678,0 mm (P) x 133,4 mm (A) - 3 RU

Peso:
12kg

Conexdes de Enfrada:

4 DVB-ASI (BNC 75 ohms) - modelo MUX

1 DVB-ASI (BNC 75 ohms) para modulador - modelo MOD
1 sincronismo de 10 MHz

1 PPS - modelo MOD

1 HD/SD SDI (BNC 75 ohms)

1 HDMI

2 RF de realimentagao (BNC 50 ohms) - modelo MOD

1 video analdgico para captura de CC (BNC 75 ohms)

Conexdes de Saida:
1 ASI (conector BNC 75 ohms)
1 Saida de RF: 0 dBm (BNC 50 ohms), UHF - modelo MOD

Fonte de Alimentagdo com tripla redundéncia
3 x AC 100-240 V

WiMobilis Digital Technologies
http://www.wimobilis.com.br

d.

Galleria Office Park
Av. Selma Parada, 201 - Sala 234
Campinas - SP

las neste folhefo sdo oropriedad
35 1= 180

s respesiives-defenoresAbiMobil

Rew. 10
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iMobilis

Digital Technologies

Proposta Comercial

Para: DimensionData
Data: 11/10/2011
Ref.:.DimensionData-01-1011

A WiMobilis Digital Technologies ¢ uma empresa nacional de alta tecnologia, sediada em Campinas,

altamente capacitada e especializada nas areas de TV digital e comunicag¢des de Ultima geragao.

Temos o prazer de apresentar a V.Sas. proposta comercial de fornecimento de solugdo WM-OneTV, com as

seguintes caracteristicas:

Codificagdo de videos HD e One-Seg

Codificagao de audio

Entradas HD-SDI e HDMI

Saida ASI

Interfaces no painel frontal e web

Gabinete 19” 3U

Mux padréo emissora

Gerador de EPG

Conversor de Closed-Caption do analégico para digital

Gerador de carrossel de objetos (para transmissao de aplicativos de interatividade)
Funcionalidade OAD (envio de atualizagédo de firmware de receptores)
Funcionalidade RSS (envio de informagdes pelo carrossel de dados)
Totalmente aderente as normas ISDB-Th

Monitor, teclado e mouse néo inclusos.

Orcamento

Item |Descricao Valor (R$) Quantidade Sub-total (R$)

1 Solugdo WM-OneTV 85.000,00* 1 85.000,00*

*Valor promocional por tempo limitado.

Despesas com entrega do equipamento e deslocamento para instalagao: incluso.
Suporte técnico estendido: a combinar.

Prazo de entrega: 30 dias a contar do pedido

Prazo de Garantia: 1 ano.

Validade da proposta: 30 dias
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