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FLUJO BTS ,
UNA FORMA DE ENVIAR MULTIPROGRAMACION + DATOS
ESPECIFICOS DE ISDB-T, MEDIANTE UN ENLACE UNICO

TS.
Flujo BTS
TS A
TSP TSP 1P

——)

Multiprogramaciéon mas
informacién de configuracién
de transmisor y red en un
solo enlace

REMULTIPLEXOR
MODULADOR ISDB-Tb

Parametros de configuracién
de transmisor y red SFN

Ing. Néstor Pisciotta



FLUJO DE TRANSPORTE TS MPEG-2

VIDEC - PES V-1 || PESV-2 | - .
CODIFICACION Y VIDEO ES PAQUETES
COMPRESION DE VIDEO
» TS
#1
¢ —~
- AUDIO ES s || Ts v e
AUDIO CODIFICACION Y PAQUETES -- % E - -
':D COMPRESION :{> DE AUDIO 3D >
Eo TS
2 | #2 | x _ -
DATOS DATOS ES PAQUETES -- = TSN-mi-|. .. Q £ - A
|:{> FORMATEO ———| PAQUETES| ==———2— N | 2 im B
DE DATOS ﬂ:{) g %
- C
. ; Z Varios programas
2C

Paquete de Transporte TS MPEG-2

<« 4BYTES—  »<« ———————— 184BYTES — — — >

0100

0111 b

CARGA UTIL

[

paquete correcto

b=0
b=1 paquete errénec

programas

multiplexados

1) El video y el audio codificados son organizados en paquetes de datos PES de longitud variable.

2) El multiplexor genera paquetes TS cuya longitud es fija e igual a 188 bytes (opcionalmente, un
segundo nivel de MPX permite multiplexar varios programas).

3) El TS se utiliza en entornos donde existe probabilidad de errores (paquetes cortos).

4) Tasas binarias tipicas: SDTV entre 2 y 6 Mbps - HDTV entre 12 y 18 Mbps.

Ing. Néstor Pisciotta 4



REMULTIPLEXOR
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EL REMULTIPLEXOR EN DETALLE

I
I
I
Bus de datos |
A REMULTIPLEXOR
I [14 Senales de control
[TS1 > DETECTOR BUFFER _£‘> | g a y auxiliares
PID GRUPO A [ I W
MUX :|'> BUFFER | N | Le
{} :D CAPA A CAPAA [V z Flujo BTS a N
BUFFER o | &
=58 :
DE-MUX :{) GRUPO B [ < 9 N | [TSP-A [ TSP-A | +++ [ TSP-A |
MUX :|'> BUFFER :D pre 2 BTS |
:D CAPA B CAPAB [ ? | o A
BUFFER _$ b 2% ||| tspa | tsP8 | TSPauio e 3] N
ENTRADA 1 GRUPO C T o H:J g | > 35 B
: MUX BUFFER x :]] D S 1 [e]
i :D CAPA C :D CAPA C :D ; % §_ . i \n<: [TsPB [ TsPB |- [TsPB]
Qe J LI 1rr
5 g ) || & p B
Tsz N g o | 14 Nc
C— ) ENTRADA2 = SELECTOR L | &
:] ) PCR — g | S [ Tsp-c | TsP-C | ---[ TsP-C |
o o
: | v
| i |
TS N GENERADOR :
2N DE IIP
:V ENTRADA n - | Descarte
CONFIGURACION ﬁ |
K= " bEL sisTEMA | ENTRADA DEL
MODULADOR
A4 AN |
|
(*) Funcionamiento basado |
en el receptor modelo |
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14 Parametros de
,9 o configuracion
% i >
L
Flujo BTS o _‘IF N,
TS, 1% Ners | TSP-A [ TSP-A | = [ TSP-A |
- : . > A
REMULTIPLEXOR : [Tspa | vore [rspmio] | 5 N
w
FUNCIONES PRINCIPALES 3 . 8 |erelwre) - [fre |> i
o
o E "
% E [ Tspc [ TsPC |- [ TsPC |
7] > c
ﬂ Descarte

TSP-nulo

= Agrega 16 bytes a los paquetes TS, que luego se completan con informacién especifica.
= Forma nuevos paquetes de 204 bytes de longitud (188 +16), llamados TSP.

= Entrega a su salida un flujo sincrénico llamado BTS, cuya tasa es igual a 32,5079 Mbps.
= Dispone los paquetes TSP para posibilitar la transmisidn jerarquica y la recepcion parcial.

» Inserta una determinada cantidad de TSP nulos, para mantener la tasa del BTS constante.
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CONDICIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO JERARQUICO

»Cada segmento OFDM tiene asignada una cantidad de bits de datos que se
corresponden exactamente con un numero entero de paquetes TSP.

=Del mismo modo, las capas integradas por mas de un segmento tienen asignadas un
numero entero de TSP.

=] a frecuencia del reloj de sincronizacion f del flujo BTS se deriva de la sefal de reloj
utilizada como referencia en todo el sistema: la frecuencia de muestreo de la IFFT.

=|_a diferencia de retardos entre las capas jerarquicas en todos los casos se compensan
en el lado del transmisor. El flujo BTS adecuadamente compensado responde a un
patron de ordenamiento que se completa dentro del periodo correspondiente a un
cuadro multiplex.

=El reloj de referencia de programa (PCR) y la informacién de la programacién (Tabla
PSI) del flujo MPEG deben ser transmitidos por la capa jerarquica mas robusta, de modo
que pueda asegurarse la decodificacion.
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EXPRESION GENERAL DE LA TASA DE TRANSMISION EN
SISTEMAS MULTIPORTADORA

ENTRADA SALIDA BYTES ENTRADA DE SALIDA DE

BYTES DE DE DATOS SECUENCIAS SECUENCIAS DE
DATOS CODEI[%%?J%R DE CODIFICADOS> PROCESAMIENTO DE BITS > ccc)"?\ll)(l)FLlﬁé:%?:\,AL BITS CODIFICADOS>
Ng Ng, Ny, Npo
Ng Ny,
= e Sl
En ISDB-T,;: K, = 188/204 y K,=1/2,2/3,3/4,5/6y7/8
b 2 QPSK
R(bps) =Kg -K—=F bp =<4 16QAM
S 6 64QAM
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RELACION ENTRE TASA Y CANTIDAD DE TSP PARA CADA CAPA

noc Paréfmetros_ fie
TS, E % conriguracion
Flujo BTS _‘lE DI‘_ N
ujo A
TS, o Nars [ TsP-A [ TSP-A | ---[ TSP-A |
= =T v
| TSP-A TSP-B TSP-nulo === % NE
g . g [ TsP-B [ TSP-B | =+ TSP-B |> 5
o g Ne
TS <
n ' a [ TsP-c [ TsPc | =+ [ TSPC |
(/2] > C
Descarte
R (bps) = Ko KI bF"1 3.L D Tasa de transmision para 13 segmentos
TS
T T Bits de datos transmitidos en un periodo de
bg =-F -R=Kg K, -bp -Lp = , P
13 Ts tiempo T en un segmento.
Te Queda definido el Cuadro OFDM: Una
F= T. - sucesion de simbolos OFDM en un periodo
S de tiempo determinado.
b =Nx188 x 8 Bits entregados por N paquetes TSP a cada

segmento OFDM
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CANTIDAD DE TSP POR SEGMENTO Y POR CUADRO OFDM

» E| factor 204 del denominador se puede eliminar si F = 204.

Al igualar by y b se Queda definido asi el “Cuadro OFDM”, compuesto por 204

debera cumplir:

simbolos.
F.K, -bs-L = El producto K,.bp.L, debe ser dIVISIb|e por 8 para todas las
L —P D combinaciones posﬂcﬁes de K, y bp. Solo el numero 96 y sus
204 x 8 multiplos cumplen con esta cond|C|on (192, 288, 384, etc.),

justificando que L sea igual a 96, 192 y 384 para cada modo.

Ki-Dp -Lp =A igualdad de valores de by y K, , N podria ser el mismo para los
8 tres modos si el valor de F fuera 204 102y 51 (Modos 1,2y 3
respectivamente). Pero F = 204 es fuo para facilitar la
sincronizacién del receptor a partir de la temporizacion de cuadro.

N =
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[14 Parametros de
Ts g o configuracion >
N B
Flujo BTS a fIF N,
TS o Nors [ TsP-A [ TSP-A |-+ [ TSP-A |
# Q > A
; | TSP-A | TSP-B | TSP-nulo | E N, ,
; a [ TsP-B [ TSP-B |-+ | TSP-B | SINCRONIZACION DEL BTS
z RI LI LI L P > B
@ Q N
TS, E
q i [ TsP-c [ TsPc | =+ [ TSPC | .
Descarte
bC = TF . fR Bits transmitidos en un cuadro OFDM a un ritmo fy
2P . ., .,
b, =204 -(1+A)- -fr Poniendo a T, en funcion de T y a este en funcion de f;
IFFT
Carga binaria total transportada por un nimero entero N,.. de paquetes

para los 13 segmentos

fr _ 8XxNgrs
firrr 2P -(1+4)
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s Eo | contguracior SINCRONIZACION DEL BTS
— £g >
Flujo BTS ‘3_‘”’_ N,
TS, o Ngrs [ TsP-a ] TsP-A |- [ TsP-A |
q (]
. E | TSP-A | TSP-E | TSP-nulo | '% Ng > A fR _ 8 X NBTS
% i g [ TsP-E [ TSP-E | == [ TSP-B |> . fIFFT 2p . (1 + A)
x g N,
L é [Tspc [TsPc |-+ [TsP |
> ¢ Ngrs > Na +p-Ng +q-Ng

ﬂ Descarte ~ ——

N >13-N
BTS

fo 8x13 xN
>
firrr 2P -(144)

La condicibn mas desfavorable para la desigualdad se verifica para los valores mas
grandes de N (bp=6 y K=7/8) y el valor mas pequefio de la relacion de guarda (A =
1/32), independientemente del modo elegido (p):

fR > 3,10 f”:FT

ISDB-T, adopta:  fg =4 figrr = 4%x8,126 = 32,5 MHz
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14 Parametros de
TS E o configuracion
Flujo BTS N
. H_| e CANTIDAD DE TSP EN EL
Ts, « BTS TSP-A | TSP-A | --- [ TSP-A
= = s [ BTS (POR CUADRO OFDM)
% y g [ TsP-B | TsP-B | =*+ [ TSP-B |> 5
% g [ TsPc | 'rs:cc| e[ TSP | fR = 8 X NBTS
C > ¢ firrr 2°-(1+4)
Descarte y como fR — 4 f”:FT
—1
Ngrs = 2°7-(1+4)
Relacion A
Modo Lp
1/4 1/8 1/16 1/32
96 1280 1152 1088 1056
192 2560 2304 2176 2112
384 5120 4608 4352 4224

ZTSPNULOS =Ngrs —(Na +p-Ng +0-N¢)
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ESTRUCTURA DEL BTS Y CUADRO MULTIPLEX

204 BYTES

4' ah > ah :I

1 187 8 8

47, CARGA UTIL ISDB-Info RS (opc.) I PAQUETE TSP

FLUJO BTS
>
TSP-1 I TSP-2 I TSP-nulo I y P I TSP-n
MCCI NSI
TMCC
- >
CUADRO MULTIPLEX
“ISDB-Info” incluye: indicador de la capa jerarquica y contador de TSP (entre otros).

r

MCCI (Modulation Control Configuration Information):
«Cantidad de muestras de la IIFT (modo)

Intervalo de guarda

*Esquema de modulacién

*Relacion de codificacion interna (K))

Paquete IIP (ISDB Information Packet) < "Cantidad de segmentos, entre otros

NSI (Network Synchronization Information), para SFN:
*Synchronization Time Stamp (STS)
*Tiempo de retardo maximo
sInformacion de control de equipamiento
\ ldentificaciéon de equipamiento, entre otros
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DIVISOR JERARQUICO

DETECTOR > SENALES DE CONTROL
PAQUETE IIP Y AUXILIARES

ﬁ ........

A
-
204 byt
- 204 bytes > CVISOR B ytes >
|47H| CARGA UTIL | | |:> JERARQUICO P © |47H| CARGA UTIL
< 16 bytes > c 16 bytes
SpBnte | RS (ope) —> = CODIFICACION RS =

Contador |
TSP *

TSP Nulos

Utilizando la informacién del indicador de capa jerarquica del campo “ISDB-Info”, el
divisor jerarquico procesa el flujo BTS y asignha cada TSP a la capa correspondiente,
descartando los paquetes nulos.
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APLICACION EN REDES SFN
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DISTRIBUCION DEL BTS EN REDES SFN

ESTACION RF
PRINCIPAL —
Dt , £
= TRANSMISOR RECEPTOR| . |MoDULADOR| .| CONVERSOR
P REMUX —>1 o ‘( _L>>' STL > " IsDB.T, »| AMPLIFICADOR RF
A A
Dt 10 MHz | 10 MHz
RELOJ RELOJ
mCT i RF
Programacion de los A 4 l Dt., ESTACION 2 _f'"
tiempos de off-set TRANSMISOR RECEPTOR| . |mopuLADOR| .| CONVERSOR ¢
TTL T TTL »1  ISDB-T 1 AMPLIFICADOR RF
A
10 MHz
RELOJ
RF .
q_f\— ESTACION 3 Dt_, v
¢ CONVERSOR |, |MODULADOR|, |RECEPTOR TRANSMISOR
AMPLIFICADOR RF [€ ISDB-T, [€ TTL -+ TTL

A

10 MHz | RELOJ

= La distribuciéon del BTS en una red SFN implica una utilizacién exiremadamente
ineficiente de la anchura de banda de los enlaces, dado que los datos de “jerarquia
invalida” (paquetes nulos) no se discriminan y se transmiten como informacién util.
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BTS: CARGA DE PAQUETES NULOS

= Por ejemplo, se configura un transmisor ISDB-T con estos parametros:
v Modo 1

vV A=

v Capa A 13 segmentos

v Modulacion 16 QAM

v K, 3/4

v Tasa de datos 10,95 Mbps

v Duracion del cuadro 64,26 ms

En estas condiciones:

v' N = 36 TSP por segmento por cuadro

v 13 x 36 = 468 TSP por cuadro

v Ngrg = 1280 TSP por cuadro

v L TSPy0s = 1280 — (468 + 1*) = 811 TSP nulos por cuadro, es decir el 64% !
v 812x 204 x 8 = 1.323.552 bits por cuadro

v 20,6 Mbps

(*) Debe considerarse el paquete IIP, que transporta la informacion MCCI + NS
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DISTRIBUCION SATELITAL

La reduccién de la anchura de banda utilizada es la Unica manera de viabilizar una red
con distribucién por satélite. Solucién: el BTS comprimido (BTSc)

BTSc

Encoder full-seg Modulador ISDB-Tb

Ing. Néstor Pisciotta
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BTS: CALCULO DE VELOCIDADES NETAS

FLUJO BTS: 32,5 Mbps
-

| e Q] voeaf Jfrsemel T e JHH] vl ]

CUADRO MULTIPLEX =204 x T,

Tasa binaria neta de cada capa jerarquica: R. (Mbps) = % (NS K, -bP)
Tasa binaria neta de datos IIP: R, (Mbps) = 2('\(")‘,3?1ng)
Tasa binaria neta total: R=R,+R; +R. +R,; <<325 Mbps
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EL BTS COMPRIMIDO (BTSc)

204 BYTES

':1»,4 187 >I< 8 >I< 8 :I

PAQUETE TS

FLUJO BTSc

MCCI NSI

Se trata de los paquetes incorporados
por el Remux, no de los paquetes
nulos del flujo TS MPEG necesarios

para ajustar la velocidad binaria T™MCC

Inicialmente, el flujo BTSc se obtiene eliminando:

v Los campos ISDB-Info y RS opcional de cada paquetes TSP (se retorna al TS)
v Los paquetes nulos que corresponderia que sean incorporados por el Remux (no los
que son propios del flujo TS MPEGQG)
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BTSc: EFECTOS DE LA COMPACTACION

*Los cambios en la distancia relativa entre paquetes TS provocan errores en el
PCR.
«Ademas aparecen otras perturbaciones adicionales cuando:

v'Se ajustan las velocidades binarias de los flujos de programa a través de la
insercidén o descarte de paquetes nulos (no TSP nulos)

v'Se incorporan paquetes adicionales con referencias PCR para compensar los
errores de PCR (técnica alternativa al uso del OPCR).

v'Se multiplexan dos o mas flujos BTSc o bien, se lo combina con otros flujos de
datos.
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EJEMPLO DEL PROCESAMIENTO DE PCR PARA RECEPCION PARCIAL

Te

< — - R
: Cuadro multiplex 5 |
Flujo BTS TSP, TSP, TSP, i TSP, TSP,
tPCR
TSP de capa A TSP, TSP, i
t‘PCR
a)
R
_>
Flujo BTS Tsp.| Tsp, | TSP, | - - - | TsP, TSP.
: tcpcr
| -
TSP de capa A I: TSP, TSP i LRI TSP,
tepcr
—> t
off-set b)

En one-seg el receptor sintoniza solo el segmento central y extrae los TSP asignados a
esa capa. Durante el procesamiento, se debe reconstruir la secuencia de TSP, cuya
tasa de datos R, no supera 1,79 Mbps, a partir de un BTS de 32,5 Mbps, siendo
necesario modificar el esquema de referencias PCR para que sean compatibles con la
tasa de la capa de recepcion parcial.
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BTSc: RECONSTRUCCION DEL BTS

Para asegurar la correcta reconstrucciéon del BTS durante la descompactacion es necesario:

1) Recuperar el PCR original. Dos técnicas:
v Utilizar el campo opcional "OPCR" previsto en el campo de adaptacién del paquete
TS MPEG. El problema es que por lo general no esta presente en los flujos.

v’ Utilizar paquetes adicionales para transmitir copias de los valores originales de
PCR.

2) Reasignacion de PID a los paquetes nulos propios del flujo MPEG de la capas
validas:

v Por ejemplo 1FFE, en lugar de 1FFF,,, creando paquetes "fantasma". Esta operacion
permitira distinguirlos de los TSP nulos insertados por el Remux y por lo tanto, no
seran eliminados.
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GENERACION DEL BTSc 1)

BTS

'

REMARCADO > ADAPTADOR >
DE PCR DE VELOCIDAD
COMPACTADOR

L] DE BTS

COPIA DE »| REMARCADO | BTSc
PCR DE PCR -

DETECTOR ‘ > OScC.

DE IIP NCO

Remarcado de PCR: funcion de interpolacién de PCR, realizando la estimacion de su
valor para la posicién temporal que asumira el paquete a la salida del proceso. Ademas
extrae los valores originales de PCR del BTS de PCR y los envia al bloque copia de PCR.

Copia de PCR: coloca los valores de PCR originales en paquetes adicionales identificados
con un PID no utilizado por las capas jerarquicas.

La cantidad de paquetes adicionales para realizar copias de PCR es configurable. En
general, unos 80 paquetes por segundo son mas que suficientes y no generan una carga
binaria significativa.
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GENERACION DEL BTSc 2)

BTS

'

REMARCADO > ADAPTADOR >

DE PCR DE VELOCIDAD
COMPACTADOR

v DE BTS

COPIA DE »| REMARCADO | BTSc
PCR DE PCR -

DETECTOR ‘ > OScC.

DE IIP NCO

Bloque IIP: interpreta el BTS y extrae los parametros de modulacion. Estos se utilizan
para controlar el NCO y generar las tasas exactas de originales de PCR del BTS de PCR
y los envia al bloque copia de PCR.

Blogue compactador de BTS: almacena en un buffer Unicamente los 188 bytes de datos de
cada paquete valido, junto con las copias de los PCR y el IIP. EI BTS comprimido se
genera a partir de esta memoria.

Blogue adaptador de velocidad: permite insertar paquetes nulos para ajustar la tasa de
salida del BTSc, de acuerdo a las necesidades. Es un recurso util para la operacion
sincronica con moduladores DVB-S2 que no disponen de este recurso de ajuste.
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RESULTADOS

Relacion N be K, Tasa util +1IP Npcr Tasa BTSc

de guarda (Mbps)* (Mbps)*
1/8 g‘ - 12 i ;g 10,41 22 10,55
1/16 g = 12 i gﬁ 12,34 22 12,49
1/8 g‘ - 1 5 g ;232 17,27 22 17,42
116 g‘ - 12 (23 éﬁ 18,29 22 18,44

(*) VALORES CALCULADOS PARA EL MODO 3

R=R, +R; +R; +(1+Nor )R
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Muchas gracias por su atencion !

¢, Preguntas?
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