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TV Digital

A transmissao terrestre digital do sinal de TV Digital, conhecida por
DTTB (Digital Television Terrestrial Broadcasting) é assunto de estudo
ha mais de dez anos. A finalidade destes estudos é implementar e agregar
tecnologias que permitam a transmissao do sinal digital de televisao com
qualidade, para substituir os métodos convencionais utilizados pela televisao
analogica.

A criagao de um novo método de transmissao do sinal se faz necessario
para promover melhorias na transmissao, suportar o envio de televisao de
alta definicao, também conhecido como HDTV, proporcionar a interati-
vidade e permitir novos servigos como, por exemplo, comércio eletronico
ou mesmo acesso a internet. Um modelo tedrico basico de referéncia de
transmissao, que contempla todas as caracteristicas mencionadas acima

pode ser visto na figura 2.1.
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Figura 2.1: Modelo teérico em blocos de um transmissor de TV Digital genérico.

Esta figura é importante, pois isola e identifica os servigos basicos
necessarios por um sistema de TV Digital. As caixas identificadas por video
e audio representam os servigos basicos e indispensaveis ao sistema de TV
Digital, ou seja, a transmissao de HD'TV. Ja a caixa middleware representa
todos os servigos que sao adicionados ao sistema, como comércio eletronico,

acesso a internet, canal de interatividade, entre outros.
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Existem alguns padroes de TV digital comercialmente disponiveis,
sendo que cada um tem suas proprias caracteristicas, mas todos buscam
atender as premissas de DTTB propostas. Um deles é o americano, padro-
nizado pelo ATSC (Advanced Television System Committee). Temos ainda
o modelo europeu, conhecido por DVB-T (Digital Video Broadcasting - Ter-
restrial), o modelo japonés, chamado de ISDB-T(Integrated Service Digital
Broadcasting - Terrestrial) e o modelo chinés, denominado por ADTB (Ad-
vanced Digital Video Broadcasting).

Em um padrao de TV digital, a caracteristica mais marcante é técnica
de modulacao usada para a transmissao do sinal. Dois métodos sao nor-
malmente utilizados, sendo o primeiro deles o modelo de portadora tnica,
também conhecido como SCM (Single-Carrier Modulation) e o modelo de
multiplas portadoras, também chamado por MCM (Multiple-Carrier Modu-
lation). Cada um destes métodos proporciona diferentes comportamentos do
sinal no canal de comunicagoes, o que torna a comparacao inevitavel. Ainda,
eles utilizam métodos de codificacao distintos, que diferenciam ainda mais
a desempenho.

Os padroes que utilizam a técnica de SCM sao o americano ATSC, que
usa o esquema de modulagao 8VSB (Vestigial Side Band com 8 niveis) e o
chinés, que usa 0 OQAM (Offset Quadrature Amplitude Modulation). J& os
padroes que utilizam a técnica de multiplas portadoras sao o europeu DV B-
T e o japonés ISDB-T, que trabalham com o COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplez). Cada sistema possui seu méritos e limitagoes
devido as escolhas feitas, levando em conta fatores técnicos, economicos e
aplicabilidade.

Para que a televisao digital alcance o sucesso, é necessario que repre-
sente um avango significativo em qualidade de imagem e som. Ainda, deve
ter uma melhoria significativa no desempenho frente ao ruido, interferéncia
e efeitos do multipercurso, para que nao seja inferior ao padrao de TV con-
vencional, sob pena de frustrar as expectativas geradas e nao validar os

esforcos técnicos e economicos empregados até agora.

2.1
Interatividade

A televisao convencional sempre foi vista como um produto cultural-
mente importante, porém com qualidade de imagem limitada (se comparada
com os padroes de TV Digital), de programagao com contetido linear e de

carater unidirecional. As opcgoes oferecidas sao limitadas e com um nivel
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minimo de personalizacao. Neste cendrio, com o desenvolvimento de varios
segmentos de mercado ou mesmo o surgimento de novos segmentos, a te-
levisao convencional comegou a se tornar obsoleta, no sentido comercial,
deixando de ser um veiculo ainda maior de informagoes e negécios. Dai a
necessidade do novo padrao de TV Digital suportar interatividade, pois o
telespectador nao mais vai ser um agente passivo do processo, e sim um
agente ativo. Desta forma muitas portas sao abertas, permitindo que a te-
levisao seja novamente um forte, se é que nao podemos dizer o mais forte
canal de comunicacoes disponivel para os mais diferentes tipos de usuarios
[5].

Com a interatividade, o caminho da TV Digital passa necessariamente
pela convergéncia com outras tecnologias, como por exemplo a internet,
sendo decisiva alteracao da forma e contetido da televisao atual. Programas
interativos, comércio eletronico, selegao de programas exclusivos, acesso a
navegacao WEB sao alguns dos novos servigos que estarao disponiveis com
a implantacao da TV Digital.

O elemento chave para interatividade nos padroes de TV Digital, é a
capacidade dos receptores proverem a comunicacao reversa. Os aparelhos
de televisao convencional também estao aptos a receber o conteudo da TV
Digital e fazer a interatividade através de um equipamento chamado de
Set Top Boz. Este é responsavel por receber os dados que fazem parte do
conteiudo da TV Digital e converté-lo em um formato que o usuario de
TV convencional possa utilizar. Através dele, também é possivel o acesso a

internet fazendo uso de um canal de retorno.

211
Servicos disponiveis com a interatividade

Como mencionado anteriormente, a interatividade proporciona algu-
mas novas funcionalidades a televisao. Podemos descrever cada uma delas

da seguinte forma:

— Enhanced TV - E uma evolucao para os programas de televisao
que ja utilizam a interatividade, como os programas ”Vocé decide”e
a série ”Big Brother Brasil”. A mudanca esta na forma que o usuario
interage com a emissora, que nao serd mais via internet (por um outro
aparelho/computador) ou telefone, mas através do préprio receptor de

TV Digital, por meio de uma interface apropriada.

— Individualized TV - Neste tipo de servigo, o usuario tem disponivel

um nivel de interatividade semelhante ao de um aparelho de DVD.
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2.1.2

Cada usuério podera configurar opoes de camera, som e legenda de
acordo com sua vontade e necessidade, costumizando as opcoes da

televisao ao seu modo.

Internet TV - E o servigco que permite o acesso a internet na tela
da TV. O canal de retorno do cliente pode ser feito por uma linha

telefonica disponivel.

On Demand TV - Este servigo possibilita a escolha um programa
diferente, além dos disponiveis na programacao normal. Para isso

basta apenas seleciona-lo num menu.

O canal de retorno

Um dos grandes desafios da interatividade, é selecionar o meio que as

informagoes dos usuarios chegarao a central de programacao, ou mesmo a

internet. Para resolver este problema, algumas alternativas sao propostas,

e apresentadas a seguir [12].

Rece

ptores fixos

O canal de retorno para receptores de TV Digital fixa pode ser feito

pelo préprio receptor, ou por um aparelho chamado Set Top Box. A maneira

como

¢ mail

sao implementados é que diferenciam os cenarios. O primeiro deles

s comum, e utiliza uma linha telefonica para interligar o usuario a

emissora. Neste caso, a operadora telefonica deve ter um canal de dados

dedicado para emissora para poder entregar as informacoes de todos os

usuario. A figura 2.2 ilustra este cenario.

Geragao do sinal—— Transmissor

(S N Emissora Transmissdo aérea

Figu

Ac i
cesso dedicad i Receptor

Fixo

Operadora Telefonica

Linha telefonica

ra 2.2: Cenério 1 para canal de retorno da interatividade para receptores fixos.
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Outro possivel cendrio é a utilizacao de um acesso dedicado a internet,
para fazer o canal de retorno. Neste caso, o usudrio deve ter qualquer
tecnologia de acesso a internet disponivel, seja ela ADSL (Assincronos
Digital Subscriber Line) ou Cable Modem. Este cendrio é um pouco mais
oneroso em funcao da tecnologia empregada no canal de retorno, e poderia
até mesmo ser visto como um concorrente destes servigos. O diagrama deste

cenario pode ser visto na figura 2.3.
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Figura 2.3: Cenério 2 para canal de retorno da interatividade para receptores fixos.

Receptores moveis

Os receptores moveis sao dotados da capacidade de comunicacao
bidirecional, o que habilita todos os servigos que o sistema de TV digital
pode oferecer. Hoje em dia, apenas o DVB-T e o ISDB-T estao preparados
para interatividade em seus receptores moveis, que é feito através rede mével
celular, pelo padrao UMTS ( Universal Mobile Telecommunications Service).
Desta forma, a convergéncia entre dois padroes, um de telefonia celular e
outro de TV Digital, criardao um novo produto/servigo, que é a televisao

movel com interatividade.

\

‘ - . .

| |Geragao do sinal Transmissor
\

[
Lo N Emissora Transmissdo aérea
Acesso dedicad
Receptor
Moével
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Figura 2.4: Cenério 3 para canal de retorno da interatividade para receptores méveis.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210408/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0210408/CA

Desenvolvimento de uma ferramenta de andlise de desempenho para o padrao de TV
Digital ISDB-T 21

O primeiro cenario de interatividade para receptores moveis é bem
semelhante ao primeiro cenario de interatividade para receptores fixos,
mudando apenas operador de telefonia fixa por um operador de telefonia
celular. Assim, a topologia ficaria como descrita na figura 2.4

O segundo cenario de interatividade para receptores mdéveis é bem
diferente, e utiliza a rede celular para transmissao das informacgoes nos
dois sentidos da comunicagao. Neste caso deve haver um acordo comercial
diferenciado entre as operadoras de telefonia movel e a de TV Digital. Para
o receptor e o usudrio, nao existem diferencas nos servicos disponiveis . O

diagrama deste cenario é apresentado na figura 2.5.
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Figura 2.5: Cenério 2 para canal de retorno da interatividade para receptores méveis

E interessante ressaltar que neste cenario, devido as caracteristicas do
padrao UMTS, que suporta a transmissao de dados em alta velocidade, o
transmissor na rede celular pode ser padrao TV Digital ou padrao UMTS.

Esta caracteristica flexibiliza ainda mais a transmissao.

2.2
Dimensionamento da faixa de freqliéncia

No inicio da implementacao da televisao analdgica, o espectro de
freqiiéncias era pouco utilizado, principalmente nas faixas acima de 50
MHz, onde os canais das emissoras de televisao foram instalados. Neste
panorama, a escolha da largura do canal e bandas de guarda poderiam
ser feitas de maneira generosa. Atualmente, a situacao é completamente
diferente, pois o espectro estd densamente ocupado por diversos tipos de
servigos de comunicagao. Um sinal NTSC / PAL (National Television
System Committee / Phase Alternation Line) requer um canal que suporte a
transmissao do sinal a uma taxa inferior, se comparado a um sistema HDTV.
Assim, a acomodacao de um canal de HDTV numa banda de 6 MHz exige
eficientes técnicas de compressao de imagem e esquemas de modulacao de

miultiplos niveis.
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Os padroes de TV Digital foram dimensionados para trabalhar numa
faixa de freqiiéncia, se nao igual, bem proxima das faixas alocadas para te-
levisao analégica. Por exemplo, o sistema americano deve utilizar uma faixa
de 6 MHz. J4 o DVB-T e o padrao chinés devem utilizar preferencialmente
uma banda de 8 MHz, mas podendo ainda trabalhar com uma largura de
faixa de 6 MHz. O ISDB-T pode operar com as bandas de 6, 7 ou 8 MHz.
Ainda que as faixas de freqiiéncia sejam bem menores que deveriam ser, a
transmissao total das informacoes nao fica comprometida gracas as técnicas

de compressao e modulacao de multiplos niveis.

23
Degradacao do sinal no canal de comunicacao

Os sistemas digitais tem caracteristicas peculiares quando comparado
aos sistemas analdgicos, como por exemplo degradacao suave do sinal sob
o efeito de um canal de comunicacoes. Em sistemas analdgico, a medida
que a relagao sinal ruido diminui, a qualidade da imagem também diminui.
Uma escala seria imagem boa, passando a uma imagem pior (com chuviscos
na tela), depois uma imagem com muito ruido até se obter uma imagem
indefinida. Em sistema digitais isso nao acontece, pois a medida que a
relacao sinal ruido cai, a imagem vai se mantendo perfeita até ultrapassar
um determinado limiar, onde a imagem simplesmente desaparece. Assim,
nao é possivel obter imagens com pouca qualidade em sistemas digitais
como ocorre em sistemas analégicos.

Esta caracteristicas dos sistemas digitais tem um efeito subjetivo
devastador para o telespectador, pois em algumas janelas de tempo a
informacao simplesmente é cortada, ocasionando a perda de informacao.
Imagine uma pessoa assistindo um filme, onde todo minuto a imagem fica
congelada por dois segundos. Esse efeito é muito desagradavel, e certamente,
se o telespectador tivesse opcao, escolheria uma imagem ruim em troca da
tela completamente congelada.

Em sistemas digitais ainda existem outras caracteristicas ruins em
relacao a perda de informagoes. No caso onde o receptor esta préximo a
antena transmissora e a relacao sinal ruido é considerada boa, a imagem
pode ainda apresentar congelamentos devido ao efeito do multipercurso,
que em alguns casos podem anular totalmente o sinal transmitido. E
por este motivo que todos os padroes se preocuparam em desenvolver
eficientes ferramentas de combate a todos os efeitos provocados pelo canal

de comunicacoes.
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2.4
SCM versus MCM

A comparagao entre os sistema SCM e MCM leva a interessantes
relagdes de dualidade tempo-freqiiéncia. A técnica FDM (Frequency Division
Multiplex) vem sendo empregada hé muito tempo em sistemas telefonicos
analogicos para transmissao de um grande ntumero de sinais de voz por
enlaces de microondas e satélites. Caracteriza-se por empregar uma faixa
de freqiiéncia para cada canal telefonico, onde o espacamento entre elas é
escolhido de forma a otimizar ocupagao espectral e ao mesmo tempo que
permite na recepcao uma adequada separacao dos sinais por meio de filtros
analégicos passa faixa. O uso do FDM para transmissao de dados ¢ um pouco
mais recente e seu interesse tem crescido principalmente com a utilizagao da
FFT (Fast Fourier Transform) para transmissao de sinais de som e video.
As vantagens da modulacao COFDM fizeram com que os padroes DVB-T
e o ISDB-T o adotassem como padrao de transmissao de TV Digital.

A transmissao de dados tem sido tradicionalmente feita por técnicas
de portadora tinica, como o VSB e o QAM. Os simbolos sao transmitidos
serialmente, o que significa que a janela temporal associada a cada simbolo é
muito pequena para as altas taxa praticadas para transmissao de dados. As
propostas atuais, que utilizam taxas de aproximadamente 20 Mbps, geram
problemas técnicos dificeis, principalmente para radiodifusao de canais de
TV, onde sao inevitaveis os ecos e outros fenomenos de multipercurso. As
técnicas de SCM de modulagao digital de alta velocidade sao muito sensiveis
a ruido impulsivo, ao desvanecimento seletivo e ao multipercurso, que é
causados por reflexao em montanhas, edificios, vegetacao, solo e aeronaves.
O combate a estes problemas exigem o uso de equalizadores adaptativos
muito complexos, com centena de taps. Por outro lado, a técnica de MCM
aplicada a transmissao de dados digitais promovem um desempenho muito
melhor frente ao ruido impulsivo e multiplos percursos, ja que cada simbolo
pode ter o seu periodo de transmissao aumentado, de tal maneira que seja
muito maior que a duracao os impulso de ruido e o intervalo de dispersao
de propagacao. Os sistemas MCM protegem o sinal antes de transmiti-
lo, enquanto os sistemas SCM tentam eliminar as degradacoes do sinal
provocadas pelo canal com equalizadores no receptor. Com o avanco das
técnicas de equalizagao, espera-se que o desempenho dos sistemas SCM
superem os do sistema MCM.

Diferentemente da técnica FDM, onde cada portadora é modulada

em um canal independente dos demais, a transmissao de dados em siste-
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mas MCM é realizada por diversas portadoras moduladas de uma forma
conjunta. Assim, as informagoes sdo transmitidas paralelamente, diferente
dos sistemas SCM, onde os dados sao transmitidos em série. A modulagao
FDM digital transforma um canal de banda larga de alta velocidade em um
grande ntimero de sub-canais de faixa estreita de baixa velocidade. A figura
2.6 ilustra as bandas SCM e MCM.

BW4 Simbolo A
. , , , BWpg Sfmbolo B
BW = BWys Sleb Snélb Slglb Slglb BW
BW¢ Simbolo C
BWp Simbolo D
Ts t(s) Ty t(s)
Sistema SCM Sistema MCM

Figura 2.6: Comparagao das bandas dos sistemas SCM e MCM

Inicialmente, a maior barreira para utilizacao da técnica FDM para
transmissao de dados era o necessidade do uso de computacao massiva e
de memorias de alta velocidade. Hoje em dia este processamento é feito
através de DSP (Digital Signal Processing) e VLSI (Very Large Scale
Integration), que tem um desempenho satisfatério. A desvantagem da
técnica MCM ¢é a elevada complexidade de implementacao dos processos
de modulagao e demodulagao, que crescem com o aumento do ntimero de
portadoras. Felizmente nao é necessario gerar e recuperar cada portadora
separadamente, ja que a técnica da Transformada de Fourier permite a
operacao de varias portadoras simultaneamente, dispensando o processo de
separacao das portadora por filtragem.

A utilizacao da Transformada de Fourier para implementacao da mo-
dulacao MCM baseia-se nas propriedades de ortogonalidade do espectro de
cada portadora, e dai o nome OFDM Ortogonal Frequency Division Multi-
plez. A ortogonalidade espectral otimiza o uso da banda além de simplificar
enormemente a implementacao, pois prescinde de filtragem explicita para
separacao de varios canais. As técnicas SCM sao muito sensiveis a efeitos
nocivos de curto prazo, como ruido impulsivos e multipercurso. As técnicas
MCM/OFDM nao sao tao sensiveis a estes fenomenos se a duragao da trans-
missao de cada simbolo for muito maior que a duragao destes fenomenos
perturbadores. Por outro lado, elas sao muito sensiveis a interferéncias se-

noidais, erros de fase e frequéncia.
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A técnica de transmissao é de suma importancia para o desempenho
de um padrao de TV Digital, mas nao é o unico fator determinante. As
técnicas de codificacao interna e externa, bem como a largura da banda
alocada para transmissao vao influenciar no desempenho final. As tabelas
2.1, 2.2 e 2.3 fornecem os parametros que caracterizam os principais padroes

de TV Digital , e nas sessoes a seguir cada um destes padroes é tratado mais

profundamente.
Parametro ATSC Chinés modo terrestre
Modo terrestre Fixo | Mével | Dados
Banda 6 MHz 8 MHz

Modulacao 8 VSB 64 OQAM ‘ 16 OQAM ‘ 4 OQAM
Cod. externo | RS(207,188) RS
Cod. interno || TCM(2/3) * | TCM(2/3) * TCM(1/2) *

Taxa 1util 19,28 Mbps 25,24 Mbps | 12,62 Mbps ‘ 6,31 Mbps
Tom piloto 1 2

Tabela 2.1: Resumo dos parametros dos sistemas com portadora tinica

* TCM (Trellis Coded Modulation)é um tipo de codificagao por treliga.

Parametro COFDM
Modo 8k Modo 2K
Largura de banda 8 MHz 8 MHz
Num de portadoras 6817 1705
Banda de guarda 1116 Hz 4464 Hz
Duracao do simbolo | 896us 224us
Modulacao QPSK, QAM16 e QAMO64
Codificador externo RS(204,188)
Codificador interno Codigo Convolucional

Tabela 2.2: Resumo dos parametros do sistema DVB-T

Parametro ISDB-T
Modo 1 (2k) | Modo 2 (4k) | Modo 3 (8k)
Largura de banda 6 MHz, 7 MHz ou 8 MHz
Num de portadoras 1405 2809 5617
Banda de guarda 3968 Hz 1984 Hz 992 Hz
Duragao do simbolo 252us 504us 1008us
Modulacao DQPSK, QPSK, QAM16 e QAMG64
Codificador externo RS(204,188)
Codificador interno Cédigo Convolucional

Tabela 2.3: Resumo dos parametros do sistema ISDB-T
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2.5
O padrao americano

O padrao americano de TV Digital proposto pelo ATSC [4] [10] se
baseia na premissa que seu padrao é de facil implementacao e com alta
fidelidade. A idéia é criar expectativas no publico pela alta qualidade de
video e som.

A taxa de dados 1util maxima garantida pelo sistema é de 19,39 Mbps,
utilizando uma banda de 6 MHz. Alternativamente, o ATSC pode operar
em com uma banda de 7 MHz ou 8 MHz. Este sistema ¢é baseado no padrao
MPEG?2 transporte, que gera pacotes de 187 bytes de tamanho minimo de
dados. A codifica¢ao de canal é baseada no codificador RS(207,187,t=10),
que corrige até 10 bytes errados por bloco, seguido por um entrelagador e
por um codificador em trelica, que faz o papel do codificador interno. Os
bytes de redundancia que sao agregados a estes pacotes para promover a
corre¢ao de erros (FEC - Forward Error Correction) formarao segmentos
de 832 simbolos. Estes simbolos ocorrerao a uma taxa de 10,762 Msps que
implica numa duragao de:

1 1
5 10,7620 sps = 92,917ns (2-1)

Um diagrama em blocos do padrao é apresentado na figura 2.7.

MPEG2 Aleatorizagio RS Entrelacador Cod. em Trelica T

Y

Sinc. de Quadro
Sinc. de Campo

SW —— Insere Piloto ——tModulador VSB—— Transmissor

Figura 2.7: Diagrama em blocos bésico do ATSC.

O sistema permite atingir varias qualidades de imagem através de 18
formatos de video diferentes (SDTV, HDTV ou qualidades intermediarias
atingidas através de diferentes taxas de quadro). O ATSC permite ainda a
transmissao de dados.

Este sistema foi desenvolvido para operar em canais com varias carac-
teristicas de atenuacao, desde o AWGN, multipercursos, ruidos impulsivos
e de fase. Ainda, ele é preparado para operar em bandas densamente ocu-
padas, com 6tima eficiéncia espectral, sem sofrer a interferéncia do sinal de
TV NTSC.
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O esquema de modulagao utilizado é um esquema de porta-
dora unitaria (SCM), conhecida como modulagao 8 VSB. Os principais

parametros sa apresentados na tabela 2.1.

2.6
O padrao chinés

A China esta desenvolvendo seu préprio padrao de TV Digital, com
caracteristicas de recepcao fixa e moével nos padroes HDTV, SDTV e um
canal de dados [13] [10]. O sistema permite trés tipos de transmissdo, com
otimo desempenho indoor e com recepcao mével. E um sistema tinico e com
grandes perspectivas de sucesso, pois possui um grande mercado potencial,
a propria populacao da prépria China.

O ADTB inclui 3 modos de transmissao utilizando o esquema de
modulacao OQAM. Utilizando uma banda de 8 MHz, a taxa de dados
maxima para receptores fixos é 25,24 Mbps enquanto para receptores moveis
a taxa é de 12,62 Mbps. Como o sistema foi projetado para uma banda de
8 MHz, estima-se que as taxas para um canal de 6 MHz, como é o caso do
Brasil, sejam de 18,93 Mbps para recepcao fixa, 9,465 Mbps para recepcao
movel e 4,733 Mbps para o canal de dados em receptores méveis.

A banda util deste sistema é de 7,14 MHz, com banda laterais de
guarda de 430 KHz. Entao 12% da banda total é dedicada as bandas de
guarda, que contém um piloto no centro de cada uma. Outras caracteristicas

do sistema sdo:

Os receptores podem ajustar a um modo de recepcao apropriado

dependendo das condigoes de recepgao.

— Os tons piloto fornecem diversidade pois sao transmitidos em paralelo

e permitem uma recuperacao da portadora e do relégio de dados.
— O sistema possui boa eficiéncia espectral e alta taxa de bits.

— O sistema pode ser facilmente convertido para trabalhar com faixas
de freqiéncia de 6 MHz e 7 MHz, apesar de ter sido inicialmente

concebido para operar numa banda com 8 MHz.

— Esquemas avancados de equalizacao e estimacao do canal permitem o
equalizador seguir melhor as variagoes do canal, fornecendo recepgao

movel e indoor confiavel.

— Referéncias de sincronismo e de quadro permitem uma sincronizacao
rapida e confidvel e uma precisa estimacao do canal sobre diversas

condicoes de transmissao.
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2.7
O padrao europeu

O padrao europeu [7] foi desenvolvido para atender diversas neces-
sidade de varios paises, e por isso é um padrao muito flexivel no que diz
respeito a modos de configuracao (um total de 126 possiveis configuragoes).
Este sistema permite transmitir diversas qualidades de video numa banda
de 8 MHz, desde SDTV a HDTV.

Este padrao também utiliza o OFDM como método de transmissao do
sinal, e por haver uma codificacao anterior, é denominado COFDM ( Coded
OFDM). A codificagao do canal, como explicado anteriormente é realizada
para diminuir o efeito do canal sobre o sinal transmitido, diminuindo assim
o numero de erros. O DVB-T usa como codificador externo o RS(204-188)
(Reed-Solomon) e o codificador convolucional como codificador interno. As
constelacoes de modulagao escolhidos para este padrao sao o QPSK, QAM16

e 0 QAM64. Um diagrama em blocos do sistema é apresentado na figura 2.8

MPEG2 Dispesor Codificadoy___|Entrelacador Codificador Entrelacador
de energia externo Externo interno Interno
L V%
Mapeador Adaptadf)r Modulador Intervalo Transmissor —
de quadro de guarda

Figura 2.8: Diagrama em blocos basico do DVB-T.

A transmissao hierdarquica de dois niveis é prevista no DVB-T. Isso
possibilita o uso de técnicas de escalonamento de dados definida pelo padrao
MPEG2. O sinal transmitido é organizado em quadros com 68 simbolos
OFDM. Cada simbolo é composto de K portadoras, chamadas de células,
sendo que K = 1705 para modo de transmissao 2K e K = 6817 para o
modo 8K. Apds a montagem do quadro um intervalo de guarda é inserido
no inicio de cada simbolo, para aumentar a protecao contra os efeitos do
multipercurso.

Assim como no padrao japonés, que sera apresentado a seguir, o
DVB-T tem véarias taxas de transmissao 1util de dados, sendo que estas
dependem da configuragao utilizada na codificacao do canal. Como o DVB-
T foi desenvolvido para utilizar uma banda de 8 MHz, a taxa de bits deve ser
reduzida para que este padrao possa operar em uma faixa de 6 MHz. Neste
caso, a maxima taxa alcancada é 23.75 Mbps, e que ainda sim permite
a transmissao de HDTV. Lembrando que a taxa minima requerida para

transmissao de HDTV é 19,39 Mbps.
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2.8
O padrao japonés

O sistema ISDB-T [14] pode transmitir video, som, dados ou uma com-
binagao dos trés, pois tem uma grande flexibilidade de configuracao, gracas
ao modo como foi concebido. O modo como sua banda é segmentada define
seu método de transmissao, conhecido como BST-OFDM (Band Segmented
Transmission). Ele possui 13 segmentos distintos que podem ser configura-
dos de 3 modos diferentes. Cada um destes modos, que sao denominadas
camadas do sistema podem ser moduladas de forma independente através de
esquemas de modulacao multiniveis, e transmitidos por um sistema MCM,
que é o OFDM. Este sistema pode ser visto como uma variante melhorada

do sistema europeu. Suas principais caracteristicas sao:

Transmissao de HDTV SDTV e LDTV (Low Definition Television).

— Transmissao de multiplos programas.

Servigos interativos e multimidia de alta qualidade para receptores

moveis e fixos.

— Transmissao hierarquica, permitindo uma configuracao diferenciada

para diferentes receptores inclusive para recepgao parcial.

Todos sistemas apresentam qualidades e deficiéncias, cabendo varios
estudos e andlises para definicio do padrao mais eficiente. Apds uma
enorme pesquisa e a avaliagao de varios testes com os padroes, inclusive um
teste completo desenvolvido pela ANATEL(Agéncia Nacional de Telecomu-
nicagoes), pode-se dizer que, hoje em dia, o sistema ISDB-T é tecnicamente
mais completo. Este é o principal motivo da escolha deste padrao como
assunto deste trabalho, sendo que nos préximos capitulos vamos abordar
todas as suas caracteristicas em detalhes, apresentado suas principais vir-
tudes, seus maiores defeitos e até sugerir possiveis mudancas, como forma

de melhora-lo ainda mais.
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