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ABSTRACT

Neste artigo vai-se abordar os sistemas de TV digital e como eles
funcionam, comegando pelo contexto em que surge, quais as
vantagens de utilizacdo de TV digital. A nivel técnico abordamos a
arquitectura dos varios sistemas, com especial foco no DVB, IPTV
e TV movel assim como os diferentes meios de transporte do sinal
de TV digital, como o cabo, satélite, mdvel e terrestre. Também
vai-se ter em conta a codificagdo de video e audio utilizadas.

Serd também abordado como é que a TV digital se tem
proliferado e quais os principais operadores em Portugal e 0s
respectivos modelos de negdcio actualmente em vigor.

Por fim é proposto alguns trabalhos em desenvolvimento, uns
para um futuro préximo, outros nem tanto na area da TV digital.

index Terms— DVB, IPTV, TV mével, MPEG-4, AAC, TV
digital, xDSL, DOCSIS, fibra dptica.

1. CONTEXTO E INTRODUGAO

Sabendo que estamos na era digital, um dos meios que mais
contribui, sendo o que contribuiu quase na totalidade, para o
desenvolvimento de imagem digital, alta definicdo, audio com
taxas de compressdo elevadas mas com qualidade audivel idéntica
foi sem duvida a televiséo.

A televisdo ndo s6 é um dos electrodomésticos mais populares
do mundo, como é aquele que também mais "poder" social tem.
Para se ter uma ideia nos finais de 2000 existiam cerca de 1.4
bilides de televisdes no mundo. Passados 12 anos este nimero é
certamente maior especialmente devido ao aparecimento de
televisores a plasma, LCD e mais recentemente com capacidade
para produzir imagens a 3D.

Assim sendo a televisdo digital é vista actualmente como a
solucdo mais eficiente em termos de qualidade de imagem e
qualidade de 4udio visto que esta ndo chega ao receptor (casa),
com distor¢des nos sinais de audio e video, ou pelo menos é uma
distorcdo perceptivelmente inexistente.

A televisdo digital é numa forma simplista a visualizagdo de
televisdo onde o formato dos conteildos, nomeadamente imagem,
dudio e informacdo vém sob a forma de sinal digital, mais
concretamente como uma sequéncia, anteriormente pré-definida,
que recombinada permite a reestruturagdo do sinal original.

Isto permite ao utilizador ndo sé ter uma qualidade de imagem
e audio superior que o sinal analdgico, como também permite:

e  Mais canais e servicos
e Interactividade
e  Personalizagdo dos contetdos

Em termos de servico em si este é:

e  Mais robusto a erros

e  Utiliza o espectro electromagnético de forma mais eficiente
e  Possibilidade de regeneracao do sinal

e  Controlo da qualidade de &udio e video

e  Processamento de sinal mais facil

2. SISTEMAS DE TELEVISAO DIGITAL

Desta forma para implementar a televisdo digital foram criados
Varios sistemas entre eles estao:

e DVB (Digital Video Broadcasting) - E o sistema aplicado na
Europa. Dentro deste temos o DVB-T (terrestre), DVB-S
(satélite), DVB-H (mdvel) e 0 DVB-C (cabo).

e ATSC (Advanced Television Systems Committee) - E o
sistema usado na América do Norte e na Coreia do Sul.
Dentro deste existe o ATSC (terrestre/cabo) e 0 ATSC-M/H
(maével/handheld).

e ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) - Utilizado
no Japdo e na maioria dos paises da América Latina, excepto
no Brasil que usa uma derivacdo deste sistema denominada
de SBTVD (Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre. O
ISDB é muito semelhante ao DVB.

Existe o ISDB-S (satélite), ISDB-T (terrestre), ISDB-C
(cabo) e o 1seg que é uma derivacdo do ISDB-T para as
comunicacdes moveis.

e AVS (Audio Video coding Standard) - Utilizado na China.

e DMB (Digital Multimedia Broadcasting) - Utilizado tanto na
China como na Coreia do Sul. Existem o T-DMB (terrestre),
S-DMB (satélite), DTMB-T/H (terrestre /moével) e 0 CMMB
(movel).



Figura 1: Mapa-mundo com os sistemas de televisdo digital
adoptados [1]

De ter em conta que em certos paises ha mais do que um
sistema em funcionamento, nomeadamente na China.

- IPTV (Internet Protocol Television) - Utilizado em
varios paises do mundo. A transmissdo é feita via terrestre, satélite,
movel ou cabo.
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Figura 2: Mapa-mundo com os paises que utilizam IPTV (paises a
azul) [2]

3. ARQUITECTURA DO SISTEMA DVB

Neste capitulo abordar-se-4 a arquitectura do sistema DVB e 0s
respectivos meios de transmissdo (satélite, cabo, mdvel ou
terrestre).
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Figura 3: Arquitectura base de um sistema DVB [3]

Subsistema de Video - E onde o sinal de video e &udio
sofrem uma reducdo do respectivo bit rate. Esta compresséo
de dados e feita de forma adaptada ao conteldo do video,
audio e data stream. Depois de comprimido o sinal é
codificado de modo a diminuir o nimero de bits necessarios
para que posteriormente a reconstrugdo de video e audio, ndo
sofra alteragBes perceptiveis. Assim sendo o video vem,
actualmente, codificado sobre o formato MPEG-4
AVC/H.264 e o &udio sobre o formato AAC.

Subsistemas de servicos e transporte - E onde ocorre todo o
conjunto de operagdes que permite dividir o sinal de dudio e
video em forma de "pacotes”, a forma depois como se
encontra aquele "pacote" especifico e o método de
multiplexagem apropriado para um data stream de "pacotes”
de video e audio num Unico data stream.

Dados - Este bloco contém dados de controlo e de auxilio
que permitem no momento da multiplexagem saber quais séo
0s "pacotes" e a que data stream pertencem, tabelas PAT
entre outros.

Multiplexer de Transporte - O transporte é feito tendo em
conta 0 meio receptor, ou seja, 0 multiplexer de transporte
tem que ter um grau de interoperabilidade elevado visto que
0 receptor pode ser um tablet, um telemovel, um televisor
entre outros. Com outras palavras o subsistema de transporte
¢ feito com base na interoperabilidade pois pode-se ter
transmissdo via terrestre, satélite, cabo ou movel.

Transport Stream (TS) - Na saida do multiplexer de
transporte tem-se um Transport Stream, que é definido
através das normas em que o sinal de audio e video foram
codificados, neste caso em MPEG-4 AVC/H.264 e AAC.
Este TS vai ser usado posteriormente para a transmissdo do
sinal para o receptor.

Subsistema de Transmissdo - Este bloco muda consoante o
meio, satélite, terrestre, cabo ou mével. Numa forma mais
simplista neste subsistema temos um bloco de codificagéo de
canal que adiciona informag&o a data stream, que provem do
multiplexer de transporte, de modo a que o receptor possa
usar essa informacdo extra para auxiliar a reconstrucdo do
sinal recebido, que devido a compressbes de sinal,
modulagdes e todas estas operagdes serem portadoras de um
erro, mesmo que minimo, o sinal recebido nunca serd
exactamente igual aquele que foi transmitido, se bem que,
perceptivelmente ndo ha diferengas. O bloco de modulacéo
usa a informagdo da data stream para modular o sinal
transmitido. No caso do DVB, regra geral, a modulacéo
usada é COFDM, excepto no DVB-S2 que é QPSK.



Dado que a transmissdo é feita consoante o meio onde o sinal se
propaga, analise-se desta forma os varios subsistemas de
transmissao.

3.1. Subsistema de transmissédo para DVB-S
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Figura 4: Arquitectura do subsistema de transmisséo para o0 DVB-S

(3]

e Dispersdo de Energia - O Transport Stream entra no bloco
de dispersdo de energia e neste é identificado como uma
sequéncia de pacotes de dados de tamanho constante de 188
bytes.

e Bloco de codificagio ndo binario/codificagdo Reed-
Solomon - Este bloco permite corrigir erros no sinal
transmitido até um méaximo de 8 bytes errados por cada
pacote de 188 bytes.

e Interleaving - Nesta fase os dados séo reordenados de uma
maneira ndo contigua de forma a facilitar a recuperacdo de
erros de burst, sendo usado em conjunto com o codigo Reed-
Solomon.

e Codificagdo  convolucional/FEC  (Forward  Error
Correction) - Consiste em controlar e corrigir os erros na
transmissdo. Para isso € adicionada redundancia a
informacdo do sinal transmitido usando um algoritmo pré-
definido, neste caso o algoritmo consiste em que cada m bits
de informagéo a serem codificados, se transformem em n bits
de informacdo onde o racio m/n (n> =m) € denominado de
racio de codificagdo. A transformagdo é uma funcdo dos
Gltimos k simbolos, onde k é o comprimento do cddigo
restringido. Assim sendo ha cinco racios de codificagdo
vélidos: 1/2, 2/3, 3/4,5/6 e 7/8.

e Formatacdo Banda Base - Depois de corrigidos os erros, a
sequéncia de bits é formatada para uma sequéncia com uma
banda de base modulada de simbolos complexos.

e Modulagdo QPSK - Por fim é aplicada uma modulagdo
QPSK, sendo que depois o sinal vai para o receptor.

3.1.1. DVB-S vs DVB-S2

O DVB-S2 ¢é implementado em 2005 e em relagdo ao DVB-S tem

as seguintes vantagens:

e Para além da modulacdo QPSK faz 8-PSK, 16APSK e 32
APSK.

e Capacidade de transmissdo é cerca de 30% superior em
relacdo ao DVB-S.

e As modulagbes 16APSK e 32APSK tém performances
semelhantes ao 16-QAM e 32-QAM.

3.2. Subsistema de transmissao para DVB-T

Este subsistema é muito semelhante ao anterior. Contudo neste
subsistema ha um splitter que separa o sinal que vem do
multiplexer de transporte em dois sinais, um para o SDTV
(standard definition television) e outro para o HDTV (high
definition television).

A modulagdo também ¢é diferente sendo que para DVB-T a
modulagdo adoptada é OFDM.

3.2.1. DVB-T vs DVB-T2

O DVB-T2 é implementado em 2008 e em rela¢do ao DVB-T tem
as seguintes vantagens:

e O DVB-T2 permite as seguintes modulagdes: QPSK, 16-
QAM, 64-QAM e 256-QAM.

e  Os modos OFDM para além do 2k e 8k contidos no DVB-T
tém: 1k, 2k, 4k, 8k, 16k e 32k.

e  Os intervalos de guarda para além do 1/32, 1/16, 1/8 e 1/4
contidos no DVB-T tém: 1/128, 1/32, 1/16, 19/256, 1/8,
19/128 e 1/4.

e O DVB-T esté especificado para 5,6,7,8 MHz de largura de
banda de canal ao passo que o DVB-T2 esta especificado
paral.7,5,6,7,8 e 10 MHz.

3.3. Subsistema de transmissao para DVB-C

Assim como os dois subsistemas ja explicados anteriormente o
DVB-C vai ter de diferente a modulagdo, permitindo s
modulagdes QAM: 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, 128-QAM e
256-QAM. De ter em conta também que a sequéncia de bits é
codificada usando a codificacdo diferencial dos dois bits mais
significativos de cada simbolo.

3.3.1. DVB-C vs DVB-C2

O DVB-C2 é implementado em 2008 e em relagdo ao DVB-C tem
as seguintes vantagens:

e  Modulagdo OFDM/COFDM ao passo que o DVB-C utiliza,
regra geral, 64-QAM.



e  Maior eficiéncia espectral, cerca de 30% superior em relacéo
ao DVB-C, através da utilizacdo codigos LDPC (low-density
parity-check), juntamente com maiores mapeamentos QAM
e OFDM.

3.4. Subsistema de transmissédo para DVB-H

Esta solucdo estd meramente presente visto que foi a solucéo
pensada para a televisdo movel, contudo demonstrou-se ser ndo
muito vidvel face as mais recentes tecnologias mais concretamente
03GeoLTE.

4. ARQUITECTURA DO SISTEMA IPTV
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Figura 5: Arquitectura de um sistema IPTV [4]

A arquitectura de um sistema IPTV pode-se dividir em quatro
fases: headend, transporte, acesso e rede doméstica.

1) Headend - Neste ponto é onde os sinais de &udio e video séo
adquiridos, dos varios meios de transmissédo, e processados
de forma a serem distribuidos pela rede. Para isto os
contelidos sdo encapsulados num pacote IP e enviados para a
rede IP.

2) Transporte/Core - Tem como funcéo receber os pacotes IP
que vém do Headend e encaminha-los pela rede.

3) Acesso - Denominado também como LastMile, visto que é o
ponto central entre os contelidos enviados para a rede e 0
utilizador. Neste ponto temos presente um MSAN (Multi-
Service Access Node).

Este aparelho funciona como um DSLAM (Digital
Subscriber Line Access Multiplexer) se a tecnologia que o
assinante utiliza for xDSL ou como uma OLT (Optical Line
Termination) se a tecnologia que o assinante utiliza for
GPON (Gigabit Passive Optical Network).

Neste ponto da arquitectura também véo existir PVCs
(Permanent Virtual Circuit) ou VLANs (Virtual Local Area
Network) dedicadas a utilizadores ou a servi¢cos de modo a
identificar os acessos feitos pelos utilizadores. Em suma é o
ponto onde se decide qual o meio de transmissdo (cabo -
DOCSIS, terrestre - XDSL) e preparar a forma de aceder mais
tarde aos contetdos provenientes do sinal da IPTV.

4) Rede Doméstica - E o ponto mais conhecido de todos nds
pois é neste que usufruimos dos contedidos vindos do sinal da
IPTV. Para tal as tecnologias mais utilizadas para levar o
sinal até aos televisores séo a Ethernet e o coaxial. O sinal é
posteriormente descodificado pelas Set-Top-Box (STB),
descodificando as streams em audio e video.

4.1. Transporte via terrestre

O transporte feito via terrestre tem como meio principal a linha
telefonica, designando assim de xDSL. As mais utilizadas sdo o
ADSL e o ADSL2+, sendo que ultimamente haja uma utilizacdo
gradual do VDSL2, pois esta permite um bit rate mais elevado.

Desta forma consegue-se ter para além do servico de voz, pois
ja existia obviamente na linha telefénica, servigos de video (tanto
em SD como em HD) e servicos de dados (utilizado também no
inicio unicamente para acesso a Internet).

H& dois tipos de modulagdo que pode ser aplicada ao sinal,
sendo elas a DMT (Discrete Multi-Tone) e a CAP (Carrierless
Amplitude Phase), que é uma varia¢do do QAM.

Ao nivel de codificacdo de canal neste momento o codec de
video aplicado é 0 MPEG-4 AVC/H.264 ao passo que o codec de
audio é 0 AAC.
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Figura 6: Arquitectura IPTV numa rede xDSL [5]
4.2 Transporte via cabo

O transporte via cabo coaxial utiliza o protocolo DOCSIS. A
modulacdo utilizada por este protocolo é 0 QAM. Para distribuir o
sinal por mdltiplas TV's em casa dos clientes sdo utilizados
splitters.

Assim sendo existem trés formas dos prestadores de servigos
de IPTV, via cabo, fornecerem o servico aos seus clientes:

e CMTS (Cable Modem Termination System) - Tem como
fungdo entregar o stream IPTV.

e Modulador QAM - Alternativa ao CMTS.



e Gateways - Baseados em QAM com capacidade de
encapsular os conteidos de video e audio digital em servicos
orientados ao IP.

Assim como no transporte feito em via terrestre, os codecs de
audio e video usados sdo o AAC e o MPEG-4 AVC/H.264,
respectivamente.
A modulacdo aplicada para este tipo de transporte €, regra
geral, QAM.
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Figura 7: Arquitectura IPTV numa rede via cabo [6]
4.3 Transporte via fibra

Possivelmente esta é a tecnologia de que mais se fala, ndo s6 por
ser a mais recente, como também é aquela que consegue
transportar uma maior quantidade de dados e de forma também
mais répida.

Assim sendo ha varias topologias de implementar a fibra éptica
narede IPTV entre elas:

e  FTTN (Fiber To The Node) - Também conhecida como Fiber
To The Neighborhood ou Fiber to the Cabinet (FTTCab).
Neste a tipologia de rede a fibra Optica vai desde a central e
vai até um servidor num determinado "bloco" (bairro,
quarteirdo). Os subscritores residentes nesse bloco acedem
depois ao servidor através de cabo coaxial.

e FTTB (Fiber To The Building) - Tipologia de rede na qual a
fibra 6ptica vai desde do central office (central da operadora)
até ao edificio onde é colocado uma Optical Network Unit
(ONU). O sinal sai da ONU e vai para a STB dos subscritores
presentes no edificio.

e FTTH (Fiber To The Home) - Semelhante ao FTTB mas em
vez da ONU ser colocada no edificio é colocada na casa do
subscritor, ou seja o subscritor tem fibra Optica até a sua
casa.

e FTTC (Fiber To The Curb) - Esta tipologia usa uma
plataforma que esta ligada pelo servidor com fibra dptica. Os
subscritores depois acedem a esta através de cabo coaxial.
Esta plataforma (curb) é algo abstracta visto que ser um

IPTV Sal-Top-Ba

simples armério de comunicagdes. Os protocolos usados na
ligacéo curb- cliente sdo DOCSIS ou xDSL.
Tal como nos dois casos anteriormente descritos, os codecs de
dudio e video sdo 0s mesmos.

Ao nivel de modulagdo ndo had uma modulacéo pré-definida
como no DVB visto que ha varias tipologias de rede e cada uma
usa 0S seus respectivos protocolos e as suas respectivas
modulagdes.

Central Office (CO)

PIFTTH

Fiber to the Premises/Home

Fiber to the Curb Fiber to the Neighborhood

Figura 8: Arquitectura da rede de fibra éptica com as vérias
topologias de implementacéo [7]

5. ARQUITECTURA DO SISTEMA DE TV MOVEL

Em Margo de 2008, a Comisséo Europeia aprovou para utilizagao a
norma Digital Video Broadcasting Handheld (DVVB-H) de forma a
promover a interoperabilidade dos servicos embora esta norma néo
tenha sido seguida por Portugal até ao presente nem esta, de
momento, planeado. Outros paises europeus ja estdo disponibilizar
servicos DVB-H.

A transmissdo de televisdo movel, feita sobre redes 3G e LTE,
envolve dois paradigmas:

e Unicast - onde é estabelecida uma sesséo por utilizador por
conteddo.
e  Multicast — em que é estabelecida uma sesséo por contetdo.

A principal diferenca € que o modelo Unicast permite a
transmissdo mais personalizada de contetdos, ou seja, diferentes
contetdos para cada utilizador. A desvantagem face ao Multicast é
que consume demasiados recursos na rede e tem uma largura de
banda limitada por utilizador.

Neste momento a realidade portuguesa € apenas 0 acessoO a
contetdos TV via 3G/UMTS e LTE numa perspectiva unicast.
Tomando em conta estes dois tipos de tecnologia é possivel ter
uma arquitectura do sistema de TV movel.
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Figura 9: Arquitectura do sistema de TV movel [8]

Em relacdo ao sistema DVB-H, os contetdos utilizados séo
codificados em H.264/AVC a nivel de video, e a AAC a nivel de
dudio. A modulacdo adoptada pelo sistema DVB-H (baseada na
norma DVB-T) é COFDM.

Actualmente as tecnologias 3G e LTE utilizam como codec de
video 0 MPEG-4 e a nivel de dudio o AAC. A nivel de modulacéo
0 3G utiliza QPSK e o LTE utiliza QPSK ou entdo 16 QAM, caso
seja necessario aumentar a capacidade.

6. CODIFICACAO DE FONTE

Nesta sec¢do ir-se-a4 abordar a codificacdo de fonte dos vérios
sistemas aqui apresentados.

Dado que os trés sistemas aqui apresentados utilizam todos, de
certa forma, a mesma codificacdo de fonte, para video MPEG-4
AVC/H.264 e dudio AAC, abordar-se-4 entdo estes dois codecs.

6.1. Codificacio de Audio

Como ja foi referido o codec de &audio aplicado ¢ o AAC
(Advanced Audio Coding). E a parte 7 da norma MPEG-2 e neste
momento é o codec de audio mais utilizado na TV digital visto que
este tem melhor qualidade para 0 mesmo débito binario do que o
seu antecessor MPEG-2 (parte 3), mais conhecido como MP3.

O AAC consegue ainda codificar de 1 a 48 canais, com ritmos
de amostragem de 8 a 96 kHz.

O AAC segue o mesmo tipo de codificacdo que o MP3, ou
seja, codificacdo Layer-3 onde constam filtros de alta resolucéo,
quantizacdo ndo uniforme e codificacdo de Huffman, contudo o
AAC sendo mais recente utiliza técnicas mais recentes e mais
desenvolvidas permitindo desta forma aliar uma qualidade de som
notavel em funcdo de um baixo débito binario. [9]

6.2. Codificacdo de Video

O codec de video utilizado é o MPEG-4 AVC/H.264. Sucessor do
MPEG-2, 0 MPEG-4 é cerca de duas vezes mais eficiente, ou seja
tem um factor de compressdo que é aproximadamente o dobro em
relacdo ao MPEG-2, contudo a complexidade € superior face ao
antecessor.

O MPEG-4 é mais complexo, visto que é mais recente,
utilizando técnicas de compressdo mais evoluidas e complexas,
como o Entropy encoding, blocos de menor dimensdo e In-loop
deblocking. Para além disto ainda aplica técnicas anteriormente
utilizadas no MPEG-2, como a redundéancia espacial, temporal e
irrelevancia.

O MPEG-4 baseia-se no seguinte: [9]

1. Sequencias de video que comegcam num header e
terminam com um codigo de terminagao.

2. Estas sequéncias sdo formadas por Group Of Pictures
(GOP).

3. Estes GOP séo constituidos por cabegalhos e imagens
(pode ser s6 uma) que permitem o acesso aleatorio a
sequéncia. Estas imagens contém slices.

4. Os slices sdo definidos por macroblocos seguidos,
ordenados da esquerda para a direita e de cima para
baixo. As slices tém ainda a particularidade de permitir o
decoder, em caso de erros no bitstream, saltar para o
inicio da préxima slice.

5. Os macroblocos sdo constituidos por 32 blocos, onde
cada um destes blocos pode ser de luminéncia (Y) ou
crominancia (Cr e Ch). Cada macrobloco respeita o récio
de quatro blocos de luminancia, para dois de crominancia
Cr e dois de crominéncia Cb.
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Figura 10: Estrutura do video [10]
6. Asimagens podem ainda ser de trés tipos:

e Intra Pictures (I) - Sdo os pontos de acesso aleatorio
para o video codificado. Sdo aqueles que também
apresentam maior custo a nivel de débito binario.

e  Predicted Pictures (P) - Sdo codificadas com base na
predicdo temporal relativamente as tramas | e P
anteriores a ela. Tém uma compressdo superior face as
tramas | logo um debito binario inferior.

e Bidirectional Pictures (B) - Exploram a predicao
temporal para o passado e para o futuro em fungéo das
tramas | e P. S&o as que menos débito binario gastam.

7. COMPARAGCAO DOS SISTEMAS DE TELEVISAO
DIGITAL E MEIOS DE TRANSPORTE

Para as comparagOes ir-se-4 utilizar as ultimas geracBes dos
respectivos sistemas.

Para televisdo digital terrestre:



DVB-T2 MPEG-4 AAC COFDM

AVC/H.264
ATSC MPEG-4 Dolby AC- 8VSB

AVC/H.264 3

ISDB-T MPEG-4 AAC BST-COFDM
AVC/H.264

T-DMB MPEG-4 HE-AAC OFDM
AVC/H.264 v2

IPTV (xDSL) MPEG-4 AAC DMT/CAP

AVC/H.264

Tabela 1: Comparagdo dos varios sistemas para TV digital terrestre

Para a televisdo digital por satélite:

DVB-S2 MPEG-4 AAC QPSK/8PSK (depende do
AVC/H.264 EIRP)
ATSC - - -
ISDB-S MPEG-2 AAC TC8PSK/QPSK/BPSK
S-DMB - - -
Tabela 2: Comparagdo dos varios sistemas para TV digital por
satélite
Para a televisdo digital por cabo:
DVB-C2 MPEG-4 AAC COFDM
AVC/H.264
ATSC MPEG-4 Dolby 8VSB
AVC/H.264 AC-3
ISDB-C MPEG-4 AAC BST-COFDM
AVC/H.264
C-DMB MPEG-4 HE-AAC OFDM
AVC/H.264 v2
IPTV MPEG-4 AAC QAM
(DOCSIS) AVC/H.264
Tabela 3: Comparagdo dos varios sistemas para TV digital por
cabo
Para a televisdo digital movel:
DVB-SH MPEG-4 AAC COFDM/TDM
AVC/H.264
ATSC- MPEG-4 HE-AAC 8VSB
M/H AVC/H.264 v2
1seg MPEG-4 AAC OFDM
(ISDB-T) AVC/H.264
T-DMB MPEG-4 HE-AAC OFDM
AVC/H.264 v2

Tabela 4: Comparagdo dos varios sistemas para TV digital movel

Conclui-se entdo que os sistemas sdo bastante semelhantes e a
nivel de resultado final, para o consumidor, a diferenca entre eles é
minima sendo praticamente nula. A maneira como estes sistemas
chega a esse resultado final é que é ligeiramente diferente ou em
termos de modulacdo de sinal ou a nivel de
codificagdo/descodificacéo do sinal.

Assim sendo as diferengas tém que ser vistas em funcdo do
meio de transporte.
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Tabela 5: Comparacgdo dos varios meios de transporte [11]

Como se pode ver had varios factores que influenciam a
utilizagdo de determinado meio nomeadamente cobertura,
capacidade e robustez do sinal. Ora como é observado a nivel de
cobertura o satélite (DTH) é o que mais cobertura proporciona,
sendo utilizado mais para acesso a zonas rurais. A nivel de
capacidade o cabo é o que mais capacidade tem, sendo mais
utilizado assim em zonas mais urbanas. Em relacdo a robustez,
nomeadamente contra erros encontram-se todos ao mesmo nivel,
menos 0 DTH visto que é o mais sujeito a interferéncias na
atmosfera, uma vez que a codificacdo do sinal e modulagdo dos
varios meios sdo muito semelhantes. O IPTV e terrestre (DTT)
pecam a nivel de capacidade pois estes s80 meios que necessitam
de muita largura de banda e esta é bastante limitada.

8. PORTUGAL EA TV DIGITAL

Em Setembro de 1956 assistiu-se a primeira emissdo televisiva em
Portugal. Passados pouco mais de 50 anos (2009) langou-se a TDT
(Televisdo Digital Terrestre).

Ao longo do ano de 2012 todo o sinal analdgico sera desligado
havendo assim somente sinal digital. Ora esta decisdo vai levar a
muitas alterages, ndo s6 sociais, como também econdémicas,
nomeadamente no tipo de servi¢o que os milhdes de subscritores
podem vir a adoptar.

60% 56.5%
40% 37.2%
20%
5.3%
0.1% 0.9%
0% Jo— —
Antena TV por cabo / Satélite Outro Ns / Nr
(Analogica ou ADSL (IPTV)
digital)

Figura 11: Tipo de acesso de televisdo em Portugal, em 2011 [12]

Pelo grafico podemos verificar que ha entdo servigos pagos,
nomeadamente TV por cabo e IPTV e servigos gratuitos,
nomeadamente antena, sendo que ha uma maioria de utilizadores a
usufruir de servigos pagos ir-se-a abordar o modelo de negdécio
desta vertente da TV digital.

O modelo de negécio aplicado actualmente neste tipo de
servicos é o chamado Triple Play que consiste em criar pacotes que
redinem servicos de voz fixa/maovel, internet fixa/movel e televiséo.
Este modelo de negocio ndo sO permite aumentar a
competitividade entre operadores, como também permite aos



utilizadores uma vasta gama de servicos alguns deles totalmente
flexiveis e interactivos na medida em que os utilizadores podem
subscrever mais canais, ou pacotes de canais, adicionais, aceder a
conteddos informativos no televisor, nomeadamente noticias,
informacdo meteoroldgica entre outros.

Dado que todos os operadores oferecem servigos todos muito
semelhantes os pregos praticados por eles também ndo podem
divergir muito, como pode ser confirmado pela tabela seguinte.

ZON Fibra plus 100 59,99€
MEO PT Total 100 59,99 €
Tabela 6: Produtos de caracteristicas semelhantes dos dois
principais operadores

Na figura seguinte pode-se observar que a ZON é a que detém
a maior parte dos subscritores aparecendo em segundo lugar, com
aproximadamente metade dos clientes da ZON, a MEO PT.

1.5%

1‘8%_\ [—
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Figura 12: Quota de mercado dos principais operadores de
televisdo [12]

Em suma, o mercado da televisdo digital tem muitas
alternativas, algumas pagas outras gratuitas, sendo que as
preferidas séo as pagas.

Isto pode dever-se a vdrios factores entre eles: melhor
prestacéo de servicos nomeadamente melhor qualidade de imagem
e som, mais interactivo entre outras.

Em relagdo ao ndmero de clientes entre ZON e MEO,
ultimamente tem havido um crescente de clientes no operador
MEOQ, contudo a decisdo dos clientes deve-se mais por factores
pessoais e ndo técnicos [12].

9. PERSPECTIVAS FUTURAS

Um factor determinante no crescimento do sistema IPTV tem sido
e ja é, a passagem da TV analdgica para a digital, proporcionando
dessa forma condicdes favoraveis a propagacdo do sistema pelas
residéncias. Em termos de tecnologia de redes a IPTV tera que ser
alvo de grandes investimentos para acompanhar e tirar partido de
novas geragdes de redes. As NGN (Next Generation Networks),
que integram as Ultimas evolugdes ao nivel das arquitecturas, sdo ja
uma realidade obrigatoria para os préximos anos estando ja as
operadoras a nivel mundial a prepararem-se com infra-estruturas
para seguir essa evolucao.

No que diz respeito a qualidade de imagem obtida num servico
IPTV ja foram realizadas demonstracbes usando ultra-alta
definicéo (Ultra High Definition Television — UHDTV). Este é um
novo formato de video que permite obter resolugdes de 7680x4320
pixéis (33 milhdes de pixéis). A UHDTV vai ser lancada em dois
formatos distintos, sendo que o primeiro, designado de UHDTV1,

tera apenas 4 vezes mais resolucdo que a HDTV. Na sua versdo

final, o UHDTV2, tera entdo 16 vezes mais pixéis que o formato

HDTV.
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