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TxID para programacao segmentada

Por Alberto Leonardo Penteado Botelho

Na nova DTV+, a marca que o Férum SBTVD apresentou no SET EXPO 2024 paraa TV 3.0, a
camada fisica apresenta caracteristicas especiais no Brasil que se desprendem do ATSC. No
artigo, o autor explica as diferengas do TxID no que pode ser o padrdo brasileiro e como deve
funcionar dentro da especificagcdo recomendada ao Ministério das Comunicagées.

Introdugao

Os habitos de consumo em funcao da digitalizacdo
tém incentivado uma mudanca significativa no que
se refere ao dudio e video. Plataformas de streaming
aproveitam a bidirecionalidade da comunicagéo
para incluir novos recursos como programacao
segmentada. E uma mudanca que est& transformando
a forma de disponibilizagédo de conteldo, bem como o
relacionamento das marcas com os consumidores, de
acordo com o perfil de consumo de cada telespectador.

O DTV+ (nova marca da TV 3.0, langada pelo
Forum SBTVD durante o SET EXPO 2024) surge como
uma evolugdo natural da televisdo tradicional com
inovagOes de interatividade, aproveitando o avanco das
tecnologias digitais. O DTV+ combina a transmissao
por radiodifusdo e a transmissdo pela internet e
permitira que o telespectador, ao ligar a TV, crie um

perfil com seus dados e interesses, parecido com o
gue acontece com as plataformas de streaming.

A programagao segmentada da TV pela internet
¢ um avango importante para que esta plataforma
se adégque aos novos habitos de consumo. O
DTV+ permitirda também, um novo um recurso
de programagdo segmentada, que € o TxID,
proporcionando a segmentacdo geografica, porém de
alcance massivo, por ndo depender de internet.

Esse Artigo explora a programagédo segmentada
pela internet da TV 2.5 e do DTV+, e principalmente
o TxID, que utiliza espalhamento espectral inserido
no fluxo de dados, para que o receptor identifique
o(s) transmissor(es) de sua rede para segmentagdo
geografica, sem depender de internet.
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Programacao segmentada

O termo “programacao segmentada’, literalmente,
ja é utilizado na radiodifusédo, desde a TV em preto
e branco. O sistema de afiliagdo ¢ um modo de
segmentar a programagao.

Uma rede de TV pode ser constituida por uma
emissora de programagao basica — cabega de rede
— e multiplas emissoras geradoras de programagao
— afiliadas. Em determinados hordrios, a cabecga de
rede gera a programacao e as afiliadas operam como
retransmissoras. Em outros, a cabeca de rede e as

afiliadas geram seus programas locais, destinados
apenas a sua area de cobertura.

AFigura 1 mostra o conceito do sistema de afiliagao.
No momento da programacao local, o telespectador
so visualiza a programacdao da sua area geografica.

Porém, o termo “programagdo segmentada’, em
radiodifusao, significa uma extenséo deste conceito,
além do que ja existe no sistema de afiliagdo da TV 1.0,
TV1.50uTV2.0.

Figura 1 - Exemplo do conceito de afiliagao.

Recentemente, foi especificado o perfil D do Ginga
(middleware do padrdo brasileiro), conhecido como
DTV Play para TV 2.5. Ele possibilita que a emissora
envie conteudo de streaming pela Internet, conforme
o perfil de consumo, identificado pelo rastreamento
das preferéncias do consumidor pelo préprio canal de
retorno da Smart TV através da internet.

O DTV Play para TV 2.5 abriu uma nova janela de
possibilidades ao oferecer conteldo com base em
interesses e campanhas publicitarias enderecadas a
grupos de publicos especificos, combinado com a tela
grande e maior engajamento ao conteudo, o que gera
alto grau de conexao da audiéncia segmentada.

As oportunidades do DTV Play para TV 2.5 sédo
significativas, porém sé&o limitadas. Dependem de
acesso a internet, da TV ser conectada, do aplicativo

para cada emissora e do tempo de sintonia no mesmo
canal para que o aplicativo carregue o programa
segmentado, o que nao atinge a totalidade dos
receptores, portanto, ndo é de alcance massivo.

O DTV Play para DTV+ é um salto evolutivo para
programagdo segmentada, com interoperabilidade
com o DTV Play para TV 2.5 e integrada nas diversas
outrascamadas do DTV+. Anova geragao dereceptores
sera orientada a aplicativos e aumentara o alcance do
DTV Play de forma significativa.

Apesar da evolugdo do DTV Play, este ainda
depende da conexdo com a internet e ndo deve
ter alcance massivo. O DTV+ trara um recurso de
programagao segmentada que é o TxID, que oferecera
a segmentagéo geografica, porém de alcance massivo,
por néo depender de internet.
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TxID

O TxID é um recurso usado para que o receptor
identifique a fonte de transmissdo de uma rede de
transmissores. Em radiodifusdo, foi implementado
originalmente no padrdo de transmissdo ATSC 1.0
com objetivo de identificar a fonte de interferéncia, Util
em situagdes de SFN. Nos padrbes de transmisséo
do DTV+, o TxID também tem o objetivo de identificar
a fonte de interferéncia e foi adicionada uma nova
funcao, que é a programacédo segmentada, ou seja, a
possibilidade do receptor identificar o transmissor e
exibir o programa destinado apenas para a sua area
de cobertura.

Esta tecnologia utiliza uma técnica de modulagéo
por espalhamento espectral chamada DSBSS (Direct
Sequence Buried Spread Spectrum), que é uma
sequéncia direta de espalhamento espectral enterrado,
ou seja, o TxID é um sinal modulado por espalhamento
espectral, integrado nacarga Util de dados do sistema
de transmissé&o e funciona como uma marca d'agua.

O principio basico do TxID € similar ao LDM e a
Figura 2 mostra o TxID no dominio da frequéncia, onde
o sinal em laranja é a carga Util de dados e o sinal azul
€ o0 TxID com espalhamento espectral.

Aprincipal caracteristicado espalhamento espectral
€ que o sinal original € espalhado por uma banda muito
maior com uma intensidade muito menor, semelhante
ao ruido branco, portanto, o TxID causa interferéncia
minima na carga Util de dados da camada superior. O
TxID s6 pode ser detectado por instrumentos especiais
de monitoramento do receptor.

O TxID nao pode ser injetado em qualquer campo
dacarga Util de dados, devido ao LDM. O LDM é
requisito do DTV+ no Brasil e possibilita que dois
sinais distintos sejam transmitidos em um mesmo
canal, separados apenas por uma diferenca de
poténcia. A camada superior é a camada essencial e
a camada inferior € a camada de enriquecimento. Se
o TxID fosse injetado em um campo com LDM ativo,
a resultante seria um sistema com 3 camadas, porém
o TxID ndo deve ser inserido abaixo da segdo de carga
util de dadosda camada de enriquecimento.

No caso do padrdo ATSC 3.0, o TxID foi padronizado
para ser inserido no campo chamado predmbulo. No
caso do padrdo ISDB-T Avangado, o TxID ndo esta
padronizado, porém é vidvel de ser implementado,
desde que seja inserido em campo semo LDM ativo.

Figura 2 - Carga util de dados e TxID no dominio da frequéncia
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Preambulo

O predmbulo é um campo do padrao ATSC 3.0
gue ocorre uma vez a cadaquadro de dadose contém
sinalizacdo de controle, quedescreve o restante
do quadro de dados, incluindo a identificagdo do
conteudo. Fornece as informagdes necessdrias para
demodular os dados no quadro e seus subquadros.
Sao codificados e mapeados independentemente, séo
mais robustos que a carga Util de dados e ndo sao
transmitidos em LDM, mesmo que o LDM esteja ativo
no sistema. A Figura 3 mostra a ilustragéo conceitual
do ATSC 3.0 com LDM ativo.

Devido o preambulo possuir maior robustez e ndo
transmitir em LDM, independentemente se a carga Util
de dados esteja com LDM ativo ou inativo, o padréo
ATSC 3.0 define que o sinal TxID deve ser injetado
apenas em duragdo robusta de predmbulo, injetado no
dominio do tempo, apés bootstrap. O nivel de injegéo
do sinal TxID pode ser configurado de 9 até 45 dB
abaixo do Preambulo, com objetivo de minimizar a
degradagdo dodesempenho do Predmbulo e maximizar
o desempenho de detecgédo de TxID. Normalmente, o
nivel de injegéo do sinal TxID é configurado em 30 dB.

A quantidade de sinais TxID por quadro é definido
pelotamanhoda FFT do predmbulo. Nomodo 8K, o sinal
TxID com comprimento de 8.191 amostras é emitido
uma vez por quadro. No modo 16K, o sinal TxID com
é emitido duas vezes por quadro com comprimento
total de 16.382 amostras. No modo 32K, o sinal TxID
é emitido quatro vezes por quadro com comprimento
total de 32.764 amostras. A Figura 4 mostra ilustragao
conceitual do TxID injetado no dominio do tempo.

Figura 3 - llustragdo conceitual do ATSC 3.0 com LDM ativo

Figura 4 - Injegé@o do TxID no dominio do tempo
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Geracgao do espalhamento espectral

Para gerar o espalhamento espectral, o sinal
original deve ser modulado e multiplicado por uma
sequéncia codigo. TxID precisa ser modulado por um
codigo de espalhamento espectral ortogonal, realizada
através de uma funcdo de correlagdo cruzada
entre o sinal recebido e a possivel sequéncia, pois
diferentes transmissores sé podem ser identificados
quandocodigos de identificagdo ortogonais sdo
usados, realizada através de uma funcgao de correlagao
cruzada entre o sinal recebido e a possivel sequéncia.
Outro requisito € o numero de codigos ortogonais
disponiveis, pois cada sequéncia s6 pode ser atribuida
aum transmissor na area de cobertura do transmissor
(S.I. Park et al, 2017), (N. S. Santiago, 2020).

Sequéncia  pseudoaleatérias  possuem  as
caracteristicas de ortogonalidade e sao gerados
por registradores de deslocamento e portas “OU”
exclusivas. O padrdo ATSC 1.0 utiliza sequéncias de

Kasami (X. Wang, Y. Wu e B. Caron, 2004), (X. Wang, Y.
Wu e J. Y. Chouinard, 2005). O padrdo ATSC 3.0 utiliza
sequéncias Gold, com excelentes propriedades de
correlagdo (ATSC, 2011), (S. I. Park et al., 2017).

Uma sequéncia Gold exclusiva € atribuida para cada
um dos transmissores em um determinado canal de
RF e gerados por um par de polinbmios primitivos. Para
injetar sinal TxID baseado na sequéncia, a sequéncia
Gold com comprimento de 8191 é proposta e gerada
por um par de registradores de deslocamentoque
possuem comprimentos, caminhos de realimentacao
e fungdes de soma, conforme mostrado na Figura 5.

A sequéncia de cédigo Gold gerada é modulada
por BPSK antes da injegdo no simbolo de preambulo
do padrdo ATSC 3.0. Como a modulagéo BPSK possui
apenas componentes em fase, o sinal TxID ndo é
injetado nas componentes de quadratura.

Figura 5 - Gerador de sequéncia de cédigo Gold, para TxID.

Recepgao do TxID

A carga Util de dados e o sinal TxID sédo, entao,
transmitidos por radiodifusdo e recebidos através da
antena receptora. Apos a demodulagdo do sinal, o
correlacionador encontra correlagdo entre os sinais
TxID recebidos com sequéncias TxID usados na rede.

No ambiente real de propagacdo, a onda
eletromagnética pode encontrar diversos obstaculos
que causam multipercurso e levam a variagdo do
tempo de chegada de diferentes ecos de sinal. O TxID
deve ser estimado e equalizado no preambulo, no
mesmo processo feito na carga Util de dados. Com
a duracgdo significativa das sequéncias TxID fortes, a

inferéncia do sinal pode ser mitigada.

Uma caracteristica do espalhamento espectral
€ que todos usuarios ocupam simultaneamente a
mesma banda de transmisséo, utilizando um codigo
independente. Caso o receptor receba o sinal de
dois ou mais transmissores em SFN, o receptor
consegue distinguir todos os TxIDs da rede, desde
que cada transmissor possua um coédigo proprio. A
sequéncia Gold, utilizada no padrdao ATSC 3.0, possui
comprimento de 8191, portanto pode identificar até
8192 transmissores.

Um fendémeno da recepcdo € o nivel de injecdo



@ GT TV 3.0

efetivo. Caso o receptor receba os TxIDs de dois
transmissores distintos com mesma poténcia, a
poténciada carga Util de dados € duplicada, portanto, o
nivel de injegdo efetivo de cada sinal TxIDé 3 dB maior,
diminuindo a capacidade de detecgéo, e a situagao
piora se o receptor receber mais que 2 TxIDs de
mesma poténcia. Por outro lado, se houver diferenca
de poténcias na recepc¢ao, o sinal dominante ¢ mantido
com o nivel de injegdo original, enquanto que o nivel
de injegdo efetivo do transmissor de menor poténcia
pode ser aproximado como a soma do nivel de injegéo
original ao nivel de injegdo efetivo do transmissor
dominante.

No caso do padrdao ATSC 3.0, o nivel de injegao
do sinal TxID pode ser configurado de 9 até 45 dB,
portanto, o nivel de injegdo do sinal TxID deve ser
cuidadosamente projetado para mitigar a degradagéao
do TxID e do preambulo. A configuragdo do nivel de

Figura 6 - Exemplo de cobertura de TxID

injegdo do sinal TxID também pode alterar a drea de
cobertura de cada TxID, pois pode ser configurado para
ser menos ou mais detectavel nos casos de SFN.

A Figura 6 mostra um exemplo de cobertura de
TxID em uma SFN de dois (2) transmissores. E possivel
identificar trés (3) regides geograficas distintas, onde
a area azul recebe o TxID do transmissor 1, a area
amarela recebe o TxID do transmissor 2 e a area
vermelha recebe o TxID dos transmissores 1 e 2.

O Férum SBTVD pode optar por especificar que o
TxID identifique apenas o sinal mais forte. Essa opgao
diminui a quantidade de dreas geograficas, mas facilita
0 projeto de definicdo da regido geografica. A Figura
7 mostra o mesmo exemplo de cobertura de TxID em
uma SFN de dois (2) transmissores, onde a drea azul
recebe o TxID do transmissor 1 e a drea amarela recebe
o TxID do transmissor 2.

Figura 7 - Exemplo de cobertura de TxID, com identificagdo
apenas do sinal mais forte

Segmentagao geografica

A camada fisica do ATSC 3.0 possui 0 conceito
PLP (Physical Layer Pipes), que sdo canais légicos
gue transportam um ou mais servigos com esquema
de modulagdo e robustez particulares. Podem ser
transmitidos de 1 até 64 PLPs, onde as combinagdes
de fluxos de dados necessarios para montar um
determinado produto entregue sdo limitadas ao
transporte de no maximo quatro (4) PLPs. Cada
PLP pode transportar um fluxo de dados e multiplos
programas que também podem compartilhar o mesmo
PLP se esses fluxos de dados forem transportados
com 0S Mesmos niveis de robustez.

A emissora pode entao, em determinados horarios,

dividir sua programagdo em multiplos programas.
Cada programa pode estar sinalizado para ser exibido
apenas ao seu correspondente TxID. O receptor
descarta os programas que ndo sdo destinados a
sua area de cobertura e exibe apenas a programagao
segmentada.

No exemplo mostrado na Figura 6, é possivel
sinalizar o PLP1 para ser visualizado apenas para
receptor que receba o TxID 1, o PLP2 para ser
visualizado apenas para receptor que recebao TxID 2 e
o PLP3 para ser visualizado apenas para receptor que
receba os TxID 1 e TxID 2.
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Conclusao

A programagao segmentada é uma das evolugdes
mais importantes da TV 2.5e do DTV+. A segmentacao
pode chegar ao telespectador pela internet ou pela
radiodifusao,comoocasodo TxID. O conteddorecebido
pelo telespectador via internet possui uma regulagao
diferente do conteudo recebido pelo telespectador via
radiodifusao.

Para contelddo recebido pela internet, ndo existe
regulagédo especifica, salvo nos casos previstos na
Constituicdo Federal brasileira.

Porem para conteldo recebido pela radiodifusao
existe um conjunto de normas técnicas e de conteudo
que regulamentam o servigo. O Decreto 5.371, de

17/02/2005, publicado no D.0.U de 18/02/2005 destina
o servigo deretransmissao de televisdo exclusivamente
a retransmitir os sinais de estagdo geradora de
televisdo, portanto € vedada a implementagéo de
qualquer técnica de programacdo segmentada em
estagao de retransmisséao de televisao.

O DTV+ precisara ter uma nova regulamentagao
que permita a exploragdo de todo o seu potencial de
segmentacao de conteldo, de acordo com localizagédo
geografica e preferéncias dos telespectadores, sem
descaracterizar os conceitos de geracao de televisao
e retransmissao de televisao, para que a programagao
regional permanega relevante e preserve a divulgagao
cultural de determinada regiao.
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