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ALCANCE

El desarrollo de este proyecto se centra en realizar un software que
reemplace al remultiplexor del sistema de transmisién de television
digital terrestre ISDB-Tb, ademds de que dicha aplicacién

formara parte del sistema de transmision de televisién digital
terrestre que se estd desarrollando por parte del grupo ESPETV.
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Broadcast Transport Stream.

Desarrollar un software en un lenguaje de cddigo abierto, que
permita generar y analizar los paquetes TSP que conforman el
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General
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Especificos
o Generar el paquete IIP, y los campos ISDB-Info y RS de cada
TSP, agregados al momento de la remultiplexacién de los
paquetes que conforman el Transport Stream.
e Realizar la distribucién de los TSP que conforman el flujo
BTS, en las tres capas jerarquicas.

e Obtener la tasa binaria de las tablas y flujos elementales
presentes en el Transport Stream.

e Obtener la lista de programas y los flujos elementales que
conforman cada uno de ellos, con su respectivo PID.
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TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La televisién digital terrestre (TDT), es el conjunto de tecnologias
que transiten y reciben las sefales de audio y video por medio de
senales digitales, utilizando como medio de transmisién frecuencias
del espectro radioeléctrico.

Las principales ventajas de la TDT sobre la television analdgica
son: la calidad, la interactividad, la movilidad y la optimizacién del
espectro.

Ecuador adopté el estdndar japonés-brasilero (ISDB-Tb) el 25 de
marzo del 2010, desde entonces el Ministerio de
Telecomunicaciones junto con las entidades ptblicas y privadas del
pais han trabajado en la implementacién de dicho sistema.
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FLUJO DE TRANSPORTE TS

El Transport Stream es un flujo en serie que contiene los paquetes
de audio, video y datos codificados correspondientes a los
programas que se desea emitir. Este flujo esta formado de paquetes
de 188 bytes conocidos como paquetes TS.

Dentro de los 188 bytes de cada paquete TS se incluye una
cabecera de 4 bytes que cumple con las funciones de senalizar el
inicio de cada paquete e identificar el tipo de contenido
transportado mediante el campo PID (Packet Identifier).
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TABLAS

Las tablas son estructuras que sirven para transmitir informacién
especifica sobre la conformacién del flujo TS, como por ejemplo los
programas que estan siendo transmitidos y cada uno de los flujos
que conforman estos programas.

Las tablas pueden ser privadas como las tablas S| (System
Information) y no privadas como las tablas PSI (Program Specific
Information).
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La tabla PAT informa los valores de los PID de las tablas PMT que
conforman el flujo TS, existe una tabla PAT por cada flujo TS.
| | | I | | |
8 1 3 12 16 2 5 1 8 8 \‘
’7 16 3 13 L e
Uz [=—H =
16 3 13

Figura: Estructura de la PAT
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Tabla PMT

La tabla PMT contiene informacién especifica de los programas
transportados en el flujo TS, como los tipos de flujos que
contienen cada uno de estos programas con su respectivo PID,
asi como también el PID del Program Clock Reference (PCR).

Reserved |  Section Reserved
o1r' length S 1w

Program
Section | Lastsection | Reserved Reserved Descriptor
fumber | number 11 BCR PO | oformation | ey
length
B 8 3 3 7 12 BxN

£
L Streamtype | Reserved | Elementary | Reserved Descriptor
% identiier information [ .

ur sreampiD | 11 fild 2

B 3 13 4 12 &N 2

Repeticién

Figura: Estructura de la PMT
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Uno de los descriptores incluidos en la PMT es el descriptor de
informacién de emergencia, usado para verificar el estado del bit de
la bandera de alarma de emergencia del campo ISDB-Info de cada

paquete TSP.

Descriptor
tag

0xFC

Descriptor

length

Serviceid

Start end flag

signal level

Reserved
111111

Area code

length

Area code

Reserved
nur

8

Figura: Estructura del descriptor de informacién de emergencia.
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Tabla NIT

La tabla NIT contiene informacién de la organizacidn fisica de la
agrupacion de multiplexores existentes en una misma red y sus
caracteristicas, asi como todos los datos relevantes sobre la
sintonia de los servicios existentes.

Table D syntax Reserved | Section Network | Reserved
ona1’ indicator or length dentier a

Network Transport

Secon | tastemdtion | Reserved | gescriptors | PSSEINS | RSl | oo loop
nnnnn number o e o
8 8 4 12 8xN 4 12

Reserved
ar

Repeticion

Figura: Estructura de la NIT.
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Uno de los descriptores incluidos en la NIT es el descriptor de
recepcion parcial, que permite la identificacién del servicio
conocido como one-seg.

Descriptor
tag Descriptor -
length Service id
'0xFB'
8 8 16

Figura: Estructura del descriptor de recepcién parcial.
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REMULTIPLEXOR

El flujo TS MPEG-2 no estd preparado para realizar transmisiones
jerdrquicas y, menos auin, para permitir la recepcidn parcial, para
que esto suceda es necesario afiadir una etapa de remultiplexacién
luego del multiplexor de paquetes TS MPEG-2. El dispositivo
incorporado en esta etapa es conocido como remultiplexor, y
cumple las siguientes funciones.

e Agrega 16 bytes al final de cada paquete TS, 8 corresponden
al campo de ISDBInfo y los 8 restantes al bloque de paridad
Reed Solomon (opcionales)

e Combina todos los paquetes de entrada, y entrega a su salida
un dnico flujo binario con una tasa constante de 32,5 Mbps.

e Posiciona y dispone los paquetes TSP para posibilitar la
transmision jerarquica y la recepcién parcial.
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Flujo BTS

El remultiplexor entrega a su salida el Broadcast Transport Stream
también conocido como Flujo BTS, el cual permite enviar
multiprogramacién + datos especificos de ISDB-Tb mediante un
enlace Unico.

Flujo BTS
S S

Multiprogramacién més
Informacion de configuracton
e transmisor y red en un
solo enlace

REMULTIPLEXOR

a
I
a
a
a8
@
o
=)
<
)
]
a2
o
=

Parametros de configuracién
de transmisor y red SFN

Figura: Flujo BTS.
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Estructura del flujo BTS y Cuadro Mudltiplex

TSP 204 BYTES
4 184 8 8

CAB CARGA UTIL ISDB-Info RS (opc.)

PAQUETE TS MPEG-2

- FLUJOBTS

TSP-1 TSP-2 TSP-Nulo --- P TSP-M

CUADRO MULTIPLEX t=T;

Figura: Estructura de Flujo BTS y Cuadro Multiplex.
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Cuadro Multiplex

El Cuadro Muiltiplex es una sucesién de paquetes TSP con los que
se construye un cuadro OFDM. La figura muestra la cantidad de
paquetes TSP que conforman el Cuadro Miiltiplex para cada modo
e intervalo de guarda.

Relacidn A
Modo f.,')

/4| 18 | 1116 | 1/32

1 96 | 1280 | 1152 | 1088 | 1056

%]

192 | 2560 | 2304 | 2176 | 2112

3 384 | 5120 | 4608 | 4352 | 4224

Figura: Cantidad de TSP en Cuadro Mdltiplex.
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Estructura de los paquetes TSP

Los paquetes TSP resultan de la adicién de 16 bytes en la parte
final de cada paquete TS, los cuales estdn organizados en dos
campos, un campo conocido como ISDB-Info y un campo opcional
conocido como RS. El primer campo provee la informacién del
indicador de capa jerarquica, contador TSP, sefializacién del TSP
de cabecera, control de inicio de alarma de emergencia, entre
otros, en cambio el segundo es un campo opcional ya que
solamente es usado cuando el remultiplexor y el transmisor estan
fisicamente separados.
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Paquete IIP

Dentro del flujo BTS también se inserta un TSP especial conocido
como |IP (ISDB Information Packet), que transporta entre otras
cosas la informacién del TMCC (Transmission and Multiplexing
Configuration Control), el cual a su vez contiene las sefiales de
control necesarias para el correcto funcionamiento del receptor.

El lIP tiene dos descriptores:

e MCCI (Modulation Control Configuration Information)

e NSI (Network Synchronization Information)
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

El lenguaje de programacién escogido para el desarrollo del
software fue Java debido a las altas prestaciones que nos ofrece.
Las principales clases usadas en el desarrollo del mismo se
presentan a continuacion.

Clase File

Representa el nombre o las propiedades de un archivo y permite
obtener las propiedades del mismo.

Clase RandomAccessFile

Permite acceder a un archivo de forma aleatoria permitiendo mover
el puntero del archivo a cualquier posicién.
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El patrén usado para el disefio de la arquitectura de software, fue
el patrén MVC ya que mediante este es posible separar los datos
de la légica de la aplicacién.

Projects x |Files | services -
& TesisChristiarMancheno ~
-l source Packages
-EH AyGBTS.controlador
i [&| AbrirBroadcastTransportStream.java
L[@ mbrirTransportstream.java
i [E] Acdones.java
i-[E| GuardarBroadcastTransportStream.java
-[@ UenarProgressBar java
L.[E] VerificarParametrosISDB java
[ AvGaTS modela
- [&| BroadcastTransportstream java
i [@] 150B_Info java
[ mecLjava
@ ™MCCava
L[E] Transportstresm.java
[ AycBTS.vista
i [B AnalizerGeneratorETs java
B 1P java

L[& Principal. java @

Figura: Arquitectura del programa.
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DIAGRAMAS DE FLUJO

Todas las clases de cada uno de los paquetes mostrados en la
figura anterior ayudan en el anélisis y generaciéon del Flujo BTS,
pero para que cada uno de ellas funcione correctamente y cumpla
su funcién deben seguir algoritmos o procesos que guien su
comportamiento.

A continuacidn se presentan los principales diagramas de flujo
utilizados.
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Seleccionar el modg, intenvalo
deguards, modulacién, tasade

Puntzro=0

y#
pars cada capa jerdrquica

Asignar cada uno de

untero sl TSP

Transcribir 188 bytes del
paquete TS que marque el

flujos delz tablaTypeStream a
un capa jerérquica

Verfficar que la tasa de bit de

cada uno de los flujos no exceda

el limite dela capajerdmuicaa
Ia que ha sido asignada

Selaccionar a ubicadion y &l
nombre del archive que
contendrd d flujo BTS

nBTS = Numero de TSP dal
cwadro miftplex

Puntzro+= 188

Puntero =Tamano.
Transport Straam

Figura: Diagrama de flujo: Guardar BTS.
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Conclusiones

e Se desarrollé un software de generacién del Flujo Transporte
para Broadcast de televisién digital terrestre bajo el lenguaje
de programacién Java, permitiendo ademas realizar el analisis
de dicho flujo.

e Se obtuvo la tasa binaria de cada una de las tablas y de los
flujos elementales presentes en el Transport Stream, pudiendo
de esta forma controlar la asignacién de los paquetes a cada
una de las capas jerarquicas.

e Se obtuvo la lista de programas con su respectivo PID y flujos
de audio, video y datos que conforman cada uno.

e Se generd exitosamente el paquete IIP y la informacién del
Campo ISDB-Info de cada paquetes TSP.
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e Se analiz6 el campo ISDB-Info y el paquete IIP de cada uno
de los Broadcast Transport Stream generados, y se
verificé que contengan la informacién configurada por el
usuario al momento de su generacién.

e Se realizd pruebas de transmisiéon de los Broadcast Transport
Stream generados bajo diferentes pardmetros de modulacién,
intervalo de guarda, modo, relacién de codificacién interna y
esquemas de asignacién de las capas jerdrquicas, y se
verificé que cada una de las transmisiones sea exitosa.
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Recomendaciones

e Se recomienda que la tasa binaria de cada capa jerdrquica sea
notablemente superior a la tasa binaria de los paquetes
asignados a cada capa, ya que cuando no sucede esto la
transmision del Broadcast Transport Stream tendra pausas.

e Se recomienda no pausar o detener el proceso de generacién
de Broadcast Transport Stream, mientras el software no haya
indicado que el proceso ha terminado, ya que si se detiene el
proceso el archivo generado no estard completo y no podra ser
transmitido.
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o El software desarrollado permite realizar la generacién del
Flujo de Transporte para Broadcast de archivos con una tasa
binaria igual a 29.96 Mbps que es la tasa recomendada para la
transmisién. En caso de tener archivos con una tasa inferior a
la mencionada el Broadcast Transpor Stream generado
tendrd una pérdida de sincronismo al momento de su
transmision.

e Las tasas binarias de cada uno de los flujos del Transport
Stream usados para la generacién, tardardn un momento en
aparecer al momento de abrir un archivo. Mientras no
aparezcan las tasas de cada flujo, no se podrd realizar la
generacién del Broadcast Transpor Stream.
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Muchas gracias por su atencién.
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