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Solu@o de implement@p do multiplexador do
sistema ISDB-TB
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Resume—A adocio do padrdo ISDB-TB pelo Brasil abriu no- [I. O MUX E O SISTEMA DE TRANSMIS$.0
vas possibilidades para o desenvolvimento da irigtria brasileira. . ) .
As ligeiras, mas importantes, modificades apresentadas pelo O MUX possui um importante papel dentro do sistema de
ISDB-TB com relagdo ao ISDB-T fez com que as soldes TV Digital, pois ele & o respor@vel por controlar &0 $

desenvolvidas para o Jafo nem sempre sejam plenamente todo o fluxo a ser transmitido pela emissora, mas tamb
adequadas para o mercado brasileiro. Um ponto chave do sistema por configurar 0s pametros de transmis.

de TV Digital que se engquadra neste cdrio & o multiplexador. , .
O objetivo deste artigoé, primeiramente, apresentar as princi- O MUX recebe em sua entrada oarios fluxos (cada fluxo

pais fungdes do multiplexador, ressaltando sua impo@ncia para € tami@m chamado de TSHansport Streay que a emissora
o sistema de TV Digital. Em seguida apresenta uma descéig deseja transmitir, @&m dos paametros de configurag do
de cada bloco do multiplexador, visando a implementsio do transmissor e dados adicionais. Em suaa@ MUX entrega
dispositivo em uma plataforma FPGA. um Gnico fluxo denominado de BTSBfoadcast Transport

Palavras-Chave- Multipexador, ISDB-TB, implementag3o. Stream [3]. O BTS & composto pelas informaes deaudio

Abstract—The adoption of ISDB-TB in Brazil has opened € Video que a emissora deseja transmitiénalde dados
new opportunities for the brazilian industry development. The utilizados para gerar o guia de progra@agajustar data e
small, but important, modifications introduced in ISDB-TB  hora do receptor e permitir a interatividade.

version related with the o_r|g|nal ISDB-T sta_ndard result that _the Na Figura 1é posével visualizar um diagrama em blocos
solutions developed for japanese market is not always suitable

for Brazil. A key part of the digital television system that fills in  Simplificado de um sistema de transnaissitilizando o MUX.
this scenario is the multiplexer.

The aim of this paper is, firstly, present the main functions of
the multiplexer, showing its importance in the digital television Sinaliradiado , ¢
system. This paper also presents a description of each block of the

multiplexer, in order to allow the implementation of this device
using a FPGA platform. TSH
Keywords— Multiplexer, ISDB-TB, implementation.
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l. |NTRODUQAO TSIN Multiplexador | Transmissor
—»
ATV Digital promete revolucionar a forma do telespectador Dados
assistira TV. Alem do acesso a prograndagcom melhor >
gualidade de imagem e som, qrossvel a interago com os Configuragdes |
programas, com anunciantes e com a emissora. A raoepc¢

do sinal de TV podér se dar atrads de diferentes tipos de

receptores: fixos, oveis e porteis. Fig. 1. O Sistema de transméss utilizando o Multiplexador.
Estas novas possibilidades que se apresentam com a TV
digital tornam-se po$geis gragas a um importante dispositivo Cada TS corresponde a um fluxo de dados proveniente da
que faz parte do sistema de transiassde TV Digital: camada de transporte do padrMPEG-2 Koving Picture
o Multiplexador ou, simplesmente, MUX do sistema ISDExperts Group [4], formado por pacotes de 188 bytes. Estes

(Integrated Services Digital Broadcastingt][2]. pacotes transportam os sinais @edio e ¥deo comprimidos
Este artigo ia apresentar a imp@mcia do MUX dentro entregues pelos seus respectivos codificadores ao MUX [5].
do sistema e mostra uma scéwcpara sua implemeng uti-  Dentre os pacotes que formam o fluxo, alguns transportam

lizando a tecnologia FPGAH(eld-Programmable Gate Arrgy  audio, outros ideo e outros, dados. Cada um dos pacotes
Este trabalho eatestruturado da seguinte forma: A ses$l possui uma identificép individual queé o chamado PID
apresenta 0 MUX e sua integéagao sistema de transnéss (packet Identifier).
enquanto a segs Ill mostra o modelo de implemen&  para identificar o contelo de cada pacote no TS, a camada
utilizado; a sesso IV descreve cada etapa implementada ¢ transporte do MPEG utiliza um conjunto de tabelas. A PAT
na sesdo V temos a concliés. (Program Association Tabje2 uma tabela que lista todos os

_ L _ _ _ _ programas existentes no TS e lista o PID de cada tabela PMT,
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a rela@o entre as tabelas PAT e PMT. Dentre as infoieac configura@o e sefio consequentemente transmitidos nas por-
de sincronismo enviadas pelo codificador, o PGRogram tadoras TMCC Transmission and Multiplexing Configuration
Clock Referengemerece destaque. O PGRuma marca&o Control) [1][2].

de tempo inserida no codificador que permite sincronizar o

clock de opera@o do decodificador deideo com clock do

codificador, possibilitando a correta decodifisag exibigo  !ll- M ODELO PARAIMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE
do video. MULTIPLEXAGAO

A implementago do MUX foi realizada utilizando-se
FPGA. A escolha por FPGA se deve ao fato desta tecnologia
oferecer uma plataforma de processamento dedicada ao projeto

desenvolvido, diferente por exemplo do desenvolvimento de
uma solu@go em software, que teria de dividir o poder de
processamento da CPU entre as reqf@iesscdo sistema opera-

Fluxo de pacotes de 188 bytes que formam o TS

PID 0x00 PID 0x100

PAT:

\
\
[}
\
\

PMT (Programa 1):

PID e o Video= PID 0x101; Informagaes de video cional, dos per#ricos e do prprio software do projeto. Outro
Programa 2, PR PO om0, (Programa 1) fator determinante na escolha pelo FPGA foi a necessidade

PID da PMT=0x200; . .
de controle rigoroso de taxas e clocks. Por exemplo, o sinal

de entrada e $da do MUX se & atraes de uma interface
Fig. 2. Estrutura de um TS definida pelas tabelas PAT e PMT. gue possui uma taxa fixa de 270 Mbps denominada de ASI
(Asynchronous Serial InterfageA taxa de bitditeis gerada na
Na forma@o do BTS, algumas tabelas adicionais devessida do MUX deve ser fixa em 32,508 Mbps. Atesvde um
ser criadas ou atualizadas pelo MUX [6]. Por exemplo, sistema dedicado, como o FPGA, fica mais simples garantir a
EIT (Event Information Tableé a tabela que transporta osstabilidade de gerag destes sinais nas taxas especificadas.
dados referentes a grade de progra@waga emissora. Atré&s O modelo proposto para implemergéacdo MUX pode ser
da EIT & que o receptor, oset-top-box poded montar e visualizado na Figura 4.
exibir o guia de programag ao usario. A TOT (Time Offset

Table é responavel por transportar o hario e dia atual para PG Configuragdes/
que o set-top-boxpossa mostrar adequadamente o guia d Monitoramento Web Server

programago e indicar corretamente qual programaestndo
apresentado a cada instante. A NINefwork Information
Table €& outra tabela importante que deve ser atualizatD
ou gerada pelo MUX. Esta tabela transporta inforbesca

Sistema
Operacional

Processador

BTS

respeito dos programas e das config@escdo sistema. ’ FPGA
O BTS & um fluxo de dados que possui uma taxa fixa
que é de 32,508 MbpskE formado por pacotes de 204 bytes Multiplexer

resultantes da adip de 16 bytes a cada pacote do TS como
pode ser visualizado na Figura 3. Destes 16 bytesd® ig. 4. Diagrama do modelo do MUX implementado.
de informa@es do sistema, como por exemplo indéaga
camada hiérquica que o pacote deve ser transmitido, e osp principal linguagem de program@ag utilizada para
demais 80 bytes de paridade opcionais para c@oege erros implementago do projeto foi a linguagem VHDLVHSIC
[2]. Hardware Description Language[7] associada a adigos
escritos em linguagem C. As ferramentas de desenvolvimento
V ¥ utilizada foram dQuartus lle SOPC Builderambos da Altera
[9].
inserilj?)sle)zts) U O FPGA da empresa Altera, Stratix Il modelo EP2S60F672
com 60.440 elemento®dicos e 2.544.192 hits de ména
RAM [10] foi empregado para a implemen&au;do probtipo.
A interface com o usario, para configurdp do MUX,
foi constrdda utilizando linguagem HTML, que foi suportada
Fig. 3. Formago dos pacotes do BTS. por um servidor Web. O servidor Web executado sobre
um sistema operacional residente em uma CRénfral
Na formag@o do BTS, deve ser acrescido ao fluxo um pacofocessing Unit dentro do FPGA, denominada de Nios II.
especial que transporta todas as configigaglo transmissor: O Nios Il & um processador RISC de pégito geral que
nimero de portadoras, tempo de guarda e especifica, para datl@esenvolvido pela Altera para ser embarcado dentro de
camada, o aimero de segmentos, taxa dedigo, modulago seus FPGA’s. Esté um componente veasil, que pode ser
e profundidade do entrelacador temporal. Portanto, este panfigurado de acordo com a necessidade do projeto e pode-
cote, denominado de IIP (ISDB-T Information Packet) [2le utilizar a interface JTAGJ¢int Test Action Grouppara
transporta dados quéa utilizados pelo transmissor para sugravar e testar programas no dispositivo.

Pacote de 188 bytes pertencente ao TS MEPG

4 bytes de

cabegalho 184 bytes de informagdo

Pacote de 204 bytes pertencente ao BTS



XXVI SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAQES - SBrT'08, 02-05 DE SETEMBRO DE 2008, RIO DE JANEIRO, RJ

Conforme comentado na sassll, 0 MUX deve inserir no realiza parte do tratamento de PCR. O sinal entregue por esta
seu fluxo de Saa novas tabelas compagis com o TS MPEG- etapaé encaminhada ao buffer de TS. A Figura 6 mostra as
2 e com sistema ISDB-TB. etapas que cong@lgs o tratamento do TS de entrada, descritas

Os principais multiplexadores encontrados no mercado deicintamente a seguir.
senvolvidos em hardware necessitam de um software externo
para gerago destas tabelas. Neste software oausunor- Ts et PR
malmente deve cadastrar manualmente todas as infOemag —| Interface ASI —» interface SPI |—#»| gopcr  [~® 75
necesarias para o correto funcionamento do sistema.

Na implementago em que$to, a gerago das tabela®
realizada de maneira autatca pelo MUX. Ele se encarrega L Analisador de
de analisar os fluxos de entrada, extrair as infofreacde alteragao no
configura@o do sistema de transnéss e gerar as tabelas
necesarias. Um grande vantagem desta abordagewm fa-
cilidade de operd@p do equipamento e o fato de se t
uma grande versatilidade nas altérag do sistema, como
reconfigurar algum codificador deideo ou alterar alguma 1) Interface ASI de entrada[a interface ASIé uma in-
informago do sistema de transmigs Assim que detectadaterface de comunicap asicrona, que possui uma taxa fixa
qualquer alteréipo em alguns destes panetros, novas tabelasde 270 Mbps e codifica os dados transmitidos utilizando um
si0 geradas levando em consid@aas informaies atuais. €0digo 8B10B [11]. A implementdip desta etapa possui um

A gera@o destas tabelas uma tarefa complexa de sefPOnto citico que é o alto valor do clock de refencia dos
implementada utilizando a linguagem VHDL devido a nece§2dos recebidos. Deve-se ter um cuidado especial para se
sidade de se trabalhar com manip@agle \arios vetores de atender os requisitos de tempo e garantir a correta amostragem
informag@o em paralelo para gerar um vetor final dédaa dos dados. Na sol@g implementada, fixou-se a localizac
Optou-se erito pelo desenvolvimento da gefiacdas tabelas dos registros que recebem os dados de entrada para que estes
utilizando a linguagem C. Este$digos §0 executados pelaficassem o mais pximo do pino fsico de entrada no FPGA,

Processador embarcado

elfig. 6. Tratamento do TS de entrada.

CPU embarcada no FPGA. reduzindo o tempo de propagaxdentro da pastilha.
Os dados recebidos serialmen®® samostrados na tranaig
V. |MPLEMENTA§AO E |NTEGRAQAO DO SISTEMA DE de subida e de descida por dois clock locais: um de 202
MULTIPLEXAGAO MHz e outro de mesmo valor, peamn, defasado de 90Em

Um diagrama resumido do projeto implementado pode S?Fdla, &0 tomadas 5 amostras por bit, totalizando uma taxa
. . : e amostragem dos dados recebidos de 1.350 Mbps.
visualizado na Figura 5. ~

As amostras dos dado&are-amostradas usando o mesmo
sinal clock e convertidas em palavras de 10 bits. Os pontos de
5 1 - transi@o dos dadosa® determinados e seleciona-se, dentre as
—> ore . ] ButerceTs [ amostras, aquela com inforngag mais estvel.
T T As amostras selecionadagosrepassadas, tendo como re-
| | ferencia um clock de 135 MHz, ao decodificador 8B10B que
1N | Tratamento oo TS p- | Mo ira dePectar e corrigir erros nos bItS. r_eceb@os, entregando em
| dTs [ —| 72 [ sua s#&a 8 bits. Caracteres especiais enviados para garantir
a taxa fixa de 270 Mbpsas eliminados e os dados (8 bits
Gontig em paralelo) o repassadoas demais etapas, tendo como

gu- ~ -

ra@b Configuragoes 5 controle de L refe@ncia um clock de 27 MHz.
do sistema leitura 2) Interface SPI:esta etapa& respongvel por detectar o
sincronismo dos pacotes do TS e entregar em sida Sz

dados em uma interface SF8ynchronous Parallel Interfage

- grs que & formada por 3 sinais: dados, sinal de habilitagle
Geragéo de Geracio da Tratamento L. . .~ . . L
tabelas do  |———pmw] D L gl dofiuxode |- dados walidos e sinaliza@o do byte de sincronismo noi@io

sistema saida de cada pacote do TS

A busca pelo sincronismo do T8 iniciada a partir do
momento em queé localizado o primeiro byte 47h (valor do
byte de sincronismo) [4]. A partir deste ponéyerificado se
no 188 byte seguinte possui este mesmo valor; se for con-
firmado, o teste prossegue para @mo pacote. Caso haja
3 confirmafes em secgncia, admite-se que o sincronismo
A. Tratamento do TS de entrada de iricio de pacote foi localizado. Nesse instante, os dados

Esta etapaé responavel por receber o TS atrés da passam a ser entregues no formato dezBRitapas seguintes.
interface ASI e retirar as informaes necessias para o O teste de sincronismo prossegue durante todo o recebimento
sistema gerar novas tabelas de transacisEsta etapa tarem  dos dados, para verificar samhouve perda de sincronismo do

Fig. 5. Diagrama geral do MUX implementado.

Cada um dos blocos do sistemaaestiescritos nas sées
gue seguem.
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TS recebido. Esta etapa sinaliza ainda a presenca @maeas sobre a FIFO. Como dito anteriormente, os pacotes nulos
de TS em sua entrada. nao sedo armazenados. Quando, em uma eventual leitura, for
3) Tratamento do PCR:ha necessidade de se realizadetectado que existe apenas 1 pacote de 188 bytes no buffer,
atualiza@o do valor do PCR, devido ao fato de se realizaam pacote nulce gerado e entregue sada ao inés de se
altera®es no fluxo de dados, como armazenamento em bufferalizar a leitura da FIFO. No caso da escrita, quando o espaco
retirada e insedo de pacotes nulos e multiple®acde pacotes disporivel na FIFO 1&o for suficiente para armazenar 1 novo
de diferentes TS, o que altera o espacamento original gmote de 188 bytes, o pacote de recebida descartado. Os
pacotes do TS. dados recebidos na entrada da FIFO possuem com&mefar
O PCRE a refeencia do valor de dois contadores: um de 3@m clock de 27 MHz. O clock de leitura tem como base um
bits e outro de 9 bits que possuem como clock de @efga clock de 4,063 MHz.
um oscilador de 27 MHz (embora um conte em unidades de
900 KHz e o outro em unidades de 27 MHz, respectivament€). Configurages do Sistema
A técnica utilizada para atualiZzag do PCRé feita em O MUX deve possuir uma interface com o aso, pois
duas fases. A primeira fase acontece quando o pacote gfidos paametros de configurag devem ser especificados
transporta o PCR entra no sistema e a segunda quando o paeoi® com relago aos fluxos que s&o transmitidos quanto
é entregued sada [8]. Na primeira fase o valor do PCR dacom relago as configura@es do transmissor.
pacote recebid@ subtrédo do valor de um PCR local. Na Deve-se especificar se o fluxo recebido em cada uma das
segunda o valor do PCR do pacdtesomado ao valor do entradas AS| sér transmitido e em qual das 3 camadas
PCR local. Estaécnica acrescenta 50 ns no valorjitier do  hierarquicas do transmissor se danl transmisso.
PCR, que por normaao deve exceder 500 ns [8]. Esta etapa No caso da configurap do transmissor, todos os
implementa a primeira fase da atualizagde PCR, conforme pa@ametros devem ser informados pelo MUX: Modo de
pode ser visualizado na Figura 7. opera@o, tempo de guarda; para cada camadaatgeica
deve-se especificar dimero de segmentos, moduag taxa
TS repassado pela Is de ddigo e profundidade do entrelecador temporal.
Interface SPI__ } Extragéo do _,@_> Toda a etapa de interface com o asa foi implementada
PCRdoTS de forma a permitir a configuraQ do sistema via rede. A
interface faz uso degginas WEB, criadas com a linguagem
HTML, associadas a QGISCOmmon Gatevyay Interfake
implementados com a linguagem C. Na Figura 8 pode-se
visualizar a pgina Web atrag&s da quak posével configurar
0s pahmetros do transmissor.

4) Analisador de TS:esta etapa monitora e altera o
fluxo que & encaminhado ao buffer de TSgml de extrair
informages necegsias para se construir novas tabelas como o I
a PAT e NIT. Este trabalho seadatraes da aalise dos
pacotes que transportam a PAT (pacotes com PID=0x00). A{

Fig. 7. Primeira fase do tratamento do PCR.

P Multiple B > Layers Config

Layer A Layer B Layer G

. ~ , ~ . . ~ Number of Segments: 13 -
informages extradas &0 a identificago (Program Numbers Modulation: TS

i FEC: I
dos programas do fluxo e PIDs das respectivas PMTSs. e O - — L

Apbs analisar 0 TS, esta etapa descarta pacotes de entraf
gue possam gerar conflitos no fluxo dédsa Por exemplo,
0s pacotes que transportam a PAT, NIT e EIT devem se
descartados, pois tais inforniss sefio re-geradas pelo MUX.
Esta etapa realiza tar@im o descarte de pacotes nulos, para
que r&io haja sobrecarga do buffer de TS devido anado Fig. 8. Tela de configurép dos pémetros do transmissor.
de pacotes @ (teis.

5) Analisador de alteraies no TS:as informages ex-
traidas pelo analisador de TSa®s monitoradas por esta
etapa. Verifica-se constantemente $m® i alterades nes-
tas informages. Quando qualquer diferenéadetectada, um
pedido de interrudp € enviado ao processador embarcade) MUX de TS
solicitando permisio para o envio dos dados atualizados.

Apply Satings

Para disponibilizar as aplicées em rede, foi utilizado o
servidor Boa Webserver [12] e o sistema operacigi@inux
[13]. Ambos §o0 gratuitos, de adigo aberto e foram desen-
volvidos para serem utilizados em sistemas embarcados.

O MUX de TSé o respor@vel por multiplexar os arios
fluxos a serem transmitidos. No instante em que recebe a
B. O Buffer de TS solicitagio de um pacote a ser transmitido na camada A, por
O buffer de TS foi implementado utilizando-se umaxemplo, o MUX de TS analisa dvel de todos os buffers de
menbria FIFO [First In First Out) de 4096 bytes, capaz de ar-TS que contem fluxos a serem transmitidos nesta camada, e
mazenar pouco mais de 21 pacotes de 188 bytes. Um contrel@liza leitura do buffer que possuir maidimero de pacotes
de rivel foi implementado para controlar a leitura e escritarmazenados.
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E. Controle de leitura do MUX de TS H. Tratamento do TS de &&a

O controle de leitura dos pacotes para forémglo fluxo Esta etapa@ a respor@vel por tratar o TS proveniente das
de sada do MUX, queé o BTS,é realizada por esta etapaetapas anteriores e o entregasada do MUX. O tratamento
Ela solicita ao MUX de TS pacotes de dados e informgealizado envolve a mudanga de dain de clock dos dados,

a cada solicits#o, em qual camada hémuica tal pacote implementago da segunda fase do Tratamento do PCR e
sed transmitido. Estas solicithgs possuem uma ordem eonver§io do fluxoa um sinal compétel com a interface
periodicidade quea® determinadas pela lei de forraacdo AS|. Estas tarefasi® resumidamente tratadas a seguir.

quadro de multiplexap [2][14]. 1) Mudanca de domio de clock: os dados repassados
O processo de leituré realizado constantemente e teMelas etapas anteriores tem como i@feia um clock de
como refeéncia um clock de 4,063492 MHz. Como a Ie|tura'063492 MHz. Estes dado&® armazenados em um buffer
é realizada byte a byte, a taxa resultante do processo de |eiHé3aIgumas dezenas de bytes. A leitura dos dados do lauffer
é fixa e de 32.508 Mbps. realizada com clock de 27 Mhz, que passa a ser admefe
de clock dos dados.

2) Tratamento do PCR:implementa a segunda fase do
tratamento do PCR apresentado na &ed¥/. Na Figura 9

A geragio das tabelas do sisterdaealizada por programas€S@ mostrada a operag realizada nesta etapa.
(implementados em linguagem C) quosexecutados sobre o
processador embarcado. O processador recebe as infisac s 15
extrddas dos fluxos, fornecidas pela etapa Analisador de TS, e Extrag&o do

~ . . - — | PCRdo TS —>
dos paametros de de configurag do sistema de transmiss
fornecidas pela interface com o @sio. Tais informaes §o
utilizadas para se criar as tabelas PAT e NIT. O processador
. . ~ . PCR Local

recebe ainda inform@éegs de data e hora geradas por um cir-
clmo de tgmpo real (RTCReal T|m~e Clqc_:}< Tais informades Fig. 9. Segunda fase do tratamento do PCR.
sao recebidas a cada 5 segundoie wtilizadas para se gerar
a tabela TOT. Sempre que detectada alguma alteéax; ou ] _ o
atualiza@o nas informates usadas na geéaxde cada tabela, 3) Interface ASI de dda: realiza a codificago 8B/10B
uma interrupgo é enviada ao processador que deve re-geraP@Pre 0s bytes recebidos, convertendo-os em 10 bits. Estes 10
tabela atualizada. bits €40 enviados serialmente sdda do MUX, tendo como

As tabelas devem ser transmitidas no BTS respeitando {fiff'encia um clock de de 270 MHz. Para manter a taxa de
determinado intervalo de tempo [6]. A PATenviada a cada S@d2 fixa, que deve ser de 270 Mbpapsgerados caracteres
100 ms em radia, o mesmo para a NITa& TOTé enviada a d€ Preenchimento quando necess.
cada 5 s em gdia. Um sistema de controle de envio das
tabelas verifica se estes intervalosiessendo respeitados. A Figura 10 apresenta uma foto do f@itpo implementado,
Caso o intervalo de tempo tenha sido atingido, o sistefigde foi utilizado como base ulkit de desenvolvimento da

substitui um pacote nulo do fluxo deiga por uma das tabelas.Altera (Nios Il Development Kit - EP2S60) associado a uma
placa de 4 entradas e 2idas ASI desenvolvida pela empresa

Linear Equipamentos Elénicos S/A.

F. Gera@o de tabelas do sistema

G. Gerago da IIP

Esta etapa& a respor@vel por gerar o IIP, um pacote de
dados que controla as configudas do transmissor. O I
gerado com base nas infornd@s de configurd&p recebidas
da interface com o uguio e sua transmiés deve ser na taxa
de 1 pacote IIP a cada quadro de Multiplekagd2].

Quando o transmissor identifica que &estecebendo um
pacote IIP, que possui um PID especial (PID 0x1ff0), extri
do pacote as inform@es de configurép neceswias para
sua opera@o. Estas mesmas infornfegs §o transmitidos
nas portadoras TMCdransmission and Multiplexing Con-
figuration Contro) do sinal irradiado pelo transmissor. As
informag@es contidas nas portadoras TMCiD sitilizadas pelo
receptor, para que este possa se configurar de maneirtcial
ao transmissor e poder, assim, tratar corretamente o Si
recebido. Qualquer alterag nos pa@metros de transmigs
realizada no MUX ia ser refletida em todo processo d&9
transmis&o e recep@o do sinal.

10. Foto do prdttipo do Multiplexador.
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V. CONCLUSOES

O sistema implementado apresentou estabilidade e fun-
cionamento compatel com transmissores e receptores
disporiveis no mercado. Testes foram realizados com trans-
missores das empresas Eiden e Linear e com receptores
das seguintes empresa®t-top-boxZinwell e Aiko, celular
Sansung, receptor para auioveis da Gradiente e receptor
USB da Sanwa.

Através do software de afise de fluxos, o StreamXpert
desenvolvido pela empresa Dectek [15], pode-se validar a
compatibilidade do fluxo de &a do MUX, o BTS, com o
especificado pelo sistema ISDB.

Através de testes ftficos, integrando MUX e transmissor
ISDB-TB (tanto das empresas EIDEN quanto da LINEAR),
pode-se verificar o correto funcionamento do multiplexador
na utilizagio de multi-programap (transmisso de mais de
1 TS de entrada na camada B) e transiussimulinea para
receptores fixos e aveis (transmisio hiearquica: camada A
e B).

A solu¢do implementada mostrou atender as necessidades
reais do mercado de TV digital atualéal de ser uma soléag
de baixo custo e détil utilizagdo.
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