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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras,
cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagéo
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sdo elaboradas por Comissfes de
Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores
e neutros (universidade, laboratorio e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atengéo para a possibilidade de que alguns dos
elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT ndo deve ser considerada
responsavel pela identificagdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 15608-2 foi elaborada pela Comissdao de Estudo Especial de Televisdo Digital
(ABNT/CEE-00:001.85). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 07, de 10.07.2008 a 08.08.2008,
com o numero de Projeto 00:001.85-008/2. O seu Projeto de Emenda circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n® 03, de 12.03.2010 a 10.05.2010, com o numero de Projeto de Emenda ABNT NBR 15608-2.

Esta Norma é baseada nos trabalhos do Férum do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre, conforme
estabelecido no decreto presidencial n® 5.820, de 29.06.2006.

A ABNT NBR 15608, sob o titulo geral “Televiséo digital terrestre — Guia de operagéo”, tem previsao de conter as
seguintes partes:

— Parte 1: Sistema de transmissédo — Guia para implementacao da ABNT NBR 15601:2007;
— Parte 2: Codificagao de video, audio e multiplexagdo — Guia para implementagdao da ABNT NBR 15602:2007;
— Parte 3: Multiplexagéo e servigo de informacgao (Sl) — Guia para implementagédo da ABNT NBR 15603:2007;

— Parte 4: Codificagdo de dados e especificagdes de transmissdo para radiodifusdo digital — Guia para
implementacdo da ABNT NBR 15606:2007.

Esta segunda edicdo incorpora a Emenda 1 de 27.05.2010 e cancela e substitui a edigdo anterior
(ABNT NBR 15608-2:2008).

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados \"
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Televisao digital terrestre — Guia de operacgao
Parte 2: Codificacao de video, audio e multiplexacao — Guia para
implementacao da ABNT NBR 15602:2007

1 Escopo

Esta parte da ABNT NBR 15608 consiste em um guia para a implementacdo da ABNT NBR 15602 e contém
informagdes adicionais dos parametros de codificacdo para os sinais de audio e video para o sistema brasileiro de
televisao digital terrestre (SBTVD).

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edigbes mais recentes do
referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 15602-1:2007, Televisdo digital terrestre — Codificagdo de video, audio e multiplexagdo -
Parte 1: Codificagdo de video

ABNT NBR 15602-2:2007, Televisdo digital terrestre — Codificagdo de video, audio e multiplexagdo -
Parte 2: Codificagao de audio

ISO/IEC 14496-3, Information technology — Coding of audio-visual objects — Part 3: Audio
ISO/IEC 14496-10, Information technology — Coding of audio-visual objects — Part 10: Advanced Video Coding

ISO/IEC 13818-1, Information technology — Generic coding of moving pictures and associated audio information:
Systems

IEC 60958, Digital audio interface
IEC 61937, Digital audio — Interface for non-linear PCM encoded audio bitstreams applying IEC 60958
ARIB TR-B14:2006, Operational guidelines for digital terrestrial television broadcasting

ETSI TS 101 154:2007, Digital video broadcasting (DVB); Implementation guidelines for the use of Video and audio
coding in broadcasting applications based on the MPEG-2 transport stream

ETSI TS 102 114, DTS coherent acoustics; core and extensions
ETSI 102 366, Digital audio compression (AC-3, enhanced AC-3) standard
ITU Recommendation BT.470-6, Conventional analogue television systems

ITU Recommendation BT.601-6, Studio encoding parameter of digital television for standard 4:3 and wide-screen
16:9 aspect ratios

ITU Recommendation BT.709-5, Parameter values for the HDTV standard for production and international
programme exchange

ITU Recommendation H.264:2005, Advanced video coding for generic audiovisual services

SMPTE 170M:1994; Television-composite analog cideo signal-NTSC for studio applications

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados 1
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3 Termos e definigoes
Para os efeitos desta parte da ABNT NBR 15608, aplicam-se os seguintes termos e definigoes.

3.1

receptor full-seg

dispositivo capaz de decodificar informacdes de audio, video, dados etc., contidas na camada do fluxo de
transporte de 13 segmentos destinada ao servigo fixo (indoor) e mével

NOTA A classificagao full-seg é aplicada aos conversores digitais, também conhecidos por set top box e aos receptores
de 13 segmentos integrados com tela de exibigdo, mas n&o exclusivos a estes. Este tipo de receptor é capaz de receber e
decodificar sinais de televisdo digital terrestre de alta definicdo e, a critério do fabricante, também receber e decodificar
informacdes transportadas na camada “A” do transport stream, aplicada para os servigos direcionados aos receptores portateis,
definidos como one-seg.

3.2

receptor one-seg

dispositivo que decodifica exclusivamente informagbes de audio, video, dados etc., contidas na camada “A”
localizada no segmento central dos 13 segmentos

NOTA A classificagdo one-seg é destinada aos receptores do tipo portatil, também conhecidos por “handheld’,
especialmente recomendados para telas de exibicao de dimensdes reduzidas, normalmente até 7 polegadas. Entre os produtos
classificados como one-seg, estdo os receptores integrados com telefone celular, PDA, dongle e televisores portateis, os quais
séo energizados por uma bateria interna e, portanto sem necessariamente demandar uma fonte externa de energia, bem como
aqueles destinados a veiculos automéveis. Este tipo de receptor é capaz de receber e decodificar apenas sinais de televisdo
digital terrestre transportado na camada “A” do fluxo de transporte e, conseqiientemente, apenas sinais de perfil basico,
destinado aos dispositivos portateis de recepgéo.

4 Abreviaturas

Para os efeitos desta parte da ABNT NBR 15608, aplicam-se as seguintes abreviaturas:

AAC  Codificacéo de Audio Avangada (Advanced Audio Coding)

AFD  Descrigdo de Formato Ativo (Active Format Description)

DTS Sistema para Teatros Digitais (Digital Theater System)

DRC Controle de Range Dinamico (Dynamic Range Control)

HD Alta Definigao (High Definition)

HRD Decoder Hipotético de Referéncia (Hypothetical Reference Decoder)

IDR  Restauragao Instantanea da Decodificagao (/nstantaneous Decoding Refresh)

LATM Multiplexador de Transporte de Audio de Baixo Overhead (Low-overhead MPEG-4 Audio
Transport Multiplex)

LFE Enriquecimento de Baixas Freqliéncias (Low Frequency Enhancement)
LOAS Multiplexador para Transporte de Audio de Baixo Overhead (Low Overhead Audio Stream)

MOS Pontuagao da Opiniao Média (Mean Opinion Score)
PID Identificagdo de Pacote (Packet Identifier)
PPS  Conjunto de pardmetros da image (Picture Parameter Set)

PSI Informacgéao Especifica de Programa (Program Specific Information)

2 © ABNT 2010 - Todos os direitos reservados
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SBR  Replicagdo Espectral da Banda (Spectral Band Replication)

SD Definigdo Convencional ou Resolucao-Padrao (Standard Definition)

SEI Informacao Suplementar de Enriquecimento (Supplemental Enhancement Information)
SPS  Conjunto de parametros da sequiéncia (Sequence Parameter Set)

TS Fluxo de Transporte (Transport Stream)

VUI Informacgao de Usabilidade de Video (Video Usability Information)

5 Guia de codificagao de video para servigo full-seg

5.1 Recomendacgodes gerais

Na especificacdo de qualquer receptor full-seg convém considerar que todas as estruturas descritas na
ITU Recommendation H.264 podem estar presentes nos fluxos de transporte compativeis com a ABNT NBR 15602-1,
ainda que, inicialmente, ndo sejam empregadas pelas emissoras.

5.2 Relagao de aspecto

5.2.1 Na transmissao

Quando usada uma relagao de aspecto diferente da relagéo do conteudo original de video para transmissdo, como
quando usado formato pilarbox ou letterbox, convém adicionar faixas ao conteudo transmitido como parte da
imagem. As faixas adicionadas podem, a critério dos produtores de conteudo, conter grafismos e cores.

Convém tomar especial cuidado com as regides de transi¢cdo da imagem, entre a regido do conteudo original e as
regides artificialmente inseridas na imagem, para que a codificagdo seja suave e ndo sejam inseridos artefatos
indesejados no conteudo.

5.2.2 Narecepgéo

Convém que os receptores full-seg sejam capazes de decodificar imagens com resolu¢do de luminancia conforme
Tabela 1 aplicando uma sobreamostragem na imagem decodificada sempre que necessario para o preenchimento
total da tela. Da mesma forma, recomenda-se que os receptores full-seg sejam capazes de decodificar imagens de
menor resolucdo que o monitor (SD) e apresenta-las com pilarbox.

Tabela 1 — Recepgdo usando relagoes de aspecto diferentes

Imagem apresentada no monitor

Imagem codificada - Sobreamostragem horizontal

Resolugao de luminancia | Relagao de aspecto Aspect_ratio_idc | Monitores 4:3 | Monitores 16:9
(horizontal x vertical) da fonte - - ’ ’
1080 x 1920 16:9 1 x 4/3 x 1
720 x 1 280 16:9 1 x 4/3 x 1
480 x 720 4:3 3 x1 x 3/4
480 x 720 16:9 5 x 4/3 x 1

@ Neste caso, a sobreamostragem pode ser aplicada aos pixels da imagem 16:9, de forma a permitir que sejam exibidos
em uma tela 4:3.

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados 3
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Nao convém transmitir imagens capturadas com resolugao inferior a 480 linhas, ainda que o conteudo tenha sido
convertido para uma das resolugdes permitidas no sistema.

A sobreamostragem de imagens 4:3 em monitores 16:9 € opcional no decodificador, uma vez que os monitores
16:9 podem ser configurados para operar em modo 4:3.

Para a exibicdo de imagens 480 x 720 com relac&o de aspecto 4:3 numa tela 16:9, convém retirar 8 pixels de cada
lado da imagem antes de aplicar o escalamento x 3/4.

5.3 Tempo de troca de canal (zapping)
Em um ponto de acesso aleatério, o fluxo de video caracteriza-se por uma das duas informagdes a seguir:

1)  Sequence Parameter Set, Picture Parameter Set e imagem IDR,;

2)  Sequence Parameter Set, Picture Parameter Set, Recovery Point SEI Message e imagem tipo .
O intervalo de tempo entre pontos de acesso aleatério pode variar entre programas e dentro de um mesmo
programa. Contudo, convém que o intervalo maximo entre pontos de acesso consecutivos seja configurado pelos
radiodifusores em um range inferior a 1 s.

O intervalo de tempo de 600 ms é o mais apropriado.

Convém que os receptores full-seg sejam capazes de iniciar o processo de decodificagédo e exibicdo das imagens
baseado em um ponto de acesso aleatério.

5.4 Detalhes da compressao H.264

5.4.1 Parametros de codificagao

A conformidade com as restricdes de parametros de codificagdo da ABNT NBR 15602-1 pode ser assegurada
tendo em conta as restricbes impostas pelo perfil@nivel, HP@L4.0 da ITU-T Recommendation H.264.

O formato de campo ou o formato quadro podem ser utilizados para imagens entrelacadas. Tais formatos podem
ser chaveados entre as unidades seqlenciais.

5.4.2 Limite das taxas de codificagdo de video

O limite das taxas de codificacdo de video pode fornecer uma indicagdo com respeito as taxas de codificagdo de
video dos equipamentos de transmisséo usadas durante operagdes regulares. Nao € especificado um limite de
garantia para operagéo das unidades de recepgéo.

Convém que o limite das taxas de codificagdo de video seja estabelecido pelos perfis da ITU Recommendation H.264.

5.4.3 Conversao de formatos

Convém, conforme descrito em 5.2, que o conteldo originalmente produzido com resolugdo diferente das
definidas na ABNT NBR 15602-1 seja convertido para um dos formatos permitidos para transmissao.
Nestes casos, é fortemente recomendado que sejam transmitidas as informacdes de AFD para identificar a regido
de interesse do video transmitido.

5.4.4 Perfil@nivel de codificagao

Embora a ABNT NBR 15602-1 permita o emprego dos perfis de compressdo Main ou High tanto para sinais-fonte
SDTV quanto para sinais HDTV, convém empregar sempre o perfil High para a codificagdo do video.

4 © ABNT 2010 - Todos os direitos reservados
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Convém que o emprego do perfil High seja corretamente sinalizado através do emprego de profile_idc no valor 100.
Analogamente, embora o nivel 4.0 seja o nivel maximo a ser suportado pelos decodificadores de video, convém

que os valores do parémetro level idc para cada resolugao de imagem sejam conforme a Tabela 2 e
ABNT NBR 15602-1.

Tabela 2 — Valores de nivel de codificagao permitidos

Resolugdo de luminancia Taxa de quadro Opcoes de
(vertical x horizontal) level_idc
480 x 720 60i 30, 31,32 ou 40
480 x 720 60p 31,32,40
720 x 1280 60p 32 0u 40
1080 x 1920 60i 40

5.4.5 Colorimetria

As informagbdes do sistema de colorimetria do sistema e as especificagbes presentes na ABNT NBR 15602-1
pressupdem, no caso de sinais-fonte SDTV, o emprego de sinais SMPTE 170M.

Se o sinal de entrada for compativel com as equacgdes de sinal de luminancia e crominancia (diferenca de cor)
segundo provisbes de outras especificacbes, que nd&o a ITU-R Recommendation BT.709-5 e
ITU-R Recommendation BT.601-6, recomenda-se que as diferencas entre as equagdes sejam compensadas antes
da transmissao.

Nos casos excepcionais em que sinais em outros padrdes de cores forem utilizados as informagdes dos
parametros de VUI da Tabela 3 podem ser indicadas de acordo com os parametros indicados.

Tabela 3 — Parametros de colorimetria para sinais SDTV

Sistema colour_primaries | transfer_characteristics | matrix_coeficientes

ITU Recommendation BT.470-6
4 4 4

System M

ITU Recommendation BT.470-6 5 5 5
System B, G
Society of Motion Picture and
Television Engineers 170M (1999) 6 (recomendado) 6 (recomendado) 6 (recomendado)

5.4.6 Restricoes do fluxo de transporte

Convém que as configuragdes de SPS, Sequence Parameter Set, na Tabela 4 e os parédmetros de VUI
na Tabela 5 sejam observados.

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados 5
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Tabela 4 — Restricoes do SPS de acordo com a resolucdo de luminancia da imagem

Denominagéao do parametro 1080 x 1920, 60i| 720 x 1 280, 60p | 480 x 720, 60p | 480 x 720, 60i Observagao
Perfil main =77 e
Profile_idc 77 ou 100 77 ou 100 77 ou 100 77 ou 100 perfil high = 100
(recomendado)
constraint_set0_flag 0 0 0 0 —
Perfil main = 1
constraint_set1_flag Oou1 Oou1 Oou1 Oou1 © _I n?am €
perfil high =0
constraint_set2_flag 0 0 0 0 —
constraint_set3_flag 0 0 0 0 —
30, 31, 32 . . .
level_idc 40 32 ou 40 31, 32, 40 A U | Nivel maximo ¢ 4.0
chroma_format_idc 1 1 1 1 4:2:0
chroma_samplo_loc_type_top_field 0 0 0 0 —
chroma_samplo_loc_type_bottom_field 0 0 0 0 —
rime_y_zero_transform_bypass_fla; 0 0 0 0 Nao se aplica ao
wp - - L Oypass_fiag perfil Main
. 0 Sem compensacao
gaps_in_frame_num_
0 0 0 de quadros
value_allowed_flag )
perdidos
pic_width_in_mbs_minus1 119 79 44 44 —
p/c_.he/ght_ in_map_units 33 44 29 14 .
_minus1
1 Somente quadro
1
frame_mbs_only_flag 0 0 fipo MB
frame_cropping_flag 1 0 0 0 —
frame_crop_left_offset 0 0 0 0 —
frame_crop_right_offset 0 0 0 0 —
frame_crop_top_offset 0 0 0 0 —
frame_crop_bottom_offset 2 0 0 0 —

vui_parameters_present_flag

Sinaliza presenca
de VUI
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Tabela 5 — Restricdes dos parametros VUI

Denominagéo do flag Operacao Observagao
aspect ratio info present fia 1 Relacao de aspecto 1:1 é especificado na
pect_ Info_p —lag operagao (valor default ndao é especificado)
aspect_ratio_idc Ver 5.2.1 —
Convém que as informacdes dos
video_signal type_present flag 1 parémetros color_primaries,
- - — - transfer_characteristics, matrix_coeficients
sejam consideradas
timing_info_present_flag 1 —
num_units_in_tick 1001 —
time_scale 60 000, 120 000 120 000 e aplicavel somente a formatos
progressivos em 60 Hz
fixed_frame_rate flag 1 Taxa fixa
pic_struct_present flag 1 —
ic struct 0 30u4 1080x1920¢€3;720x1280¢é0¢e
pic_ ’ 480 x 720 é 4

Quando o fixed frame_rate flag € 1, a decodificagdo e o intervalo de exibicdo de imagens adjacentes é
1 001/15 000 ou mais e 2*num_units_in_tick/time_scale para num_units_in_tick, time_scale é especificado por VUI.

EXEMPLO 1 Convém que quando time_scale = 30 000, num_units_in_tick = 1 001, 2*num_units_in_tick/time_scale =
2*1 001/30 000 = 2/29,9; em outras palavras a decodificagao e intervalo de exibicdo da imagem adjacente seja 2/29,97 s.

EXEMPLO 2 Convém que quando time_scale = 24 000, num_units_in_tick = 1 001, o intervalo da imagem adjacente seja
2/23,9 s.

5.5 Emprego das ferramentas de pan-scan

5.5.1 Descrigcao dos vetores de pan-scan

Os receptores full-seg com suporte aos vetores de pan-scan permitem que monitores 4:3 preencham
integralmente a tela para imagens codificadas em 16:9.

O vetor de pan-scan corresponde aos deslocamentos horizontais na posi¢do central do quadro de video
especificada por um valor diferente de zero no campo frame_center_horizontal offset no fluxo de video H.264.

5.5.2 Relagido de AFD com os vetores de pan-scan

O codificador H.264 pode opcionalmente incluir os vetores de pan-scan e AFD.

O decodificador pode utilizar o AFD como parte da légica que decide como o receptor full-seg processa
e posiciona da imagem reconstruida a ser exibida no monitor, nos casos em que a relagéo de aspecto do monitor

nao casa com a relacdo de aspecto da fonte, ou seja, quando usar os vetores de pan-scan e quando gerar
um letterbox.
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5.6 Emprego do AFD

5.6.1 Descrigao do AFD

Convém que o AFD indique a area de interesse do conteudo visual para uma populacdo heterogénea de
receptores. O AFD pode garantir a exibicdo 6tima do conteddo em monitores com aspecto 4:3 ou 16:9,
considerando as preferéncias definidas pelo usuario.

Para que este mecanismo atue no conteudo visual corretamente, convém utiliza-lo em conjunto com a relagéo de
aspecto do conteudo e o com o formato do quadro da televisao.

Convém que o AFD seja um campo de 4 bits, ou seja, € possivel configurar até 16 opgdes, porém apenas 10
podem ser utilizadas. O emprego do AFD nao é necessario quando é desejado proteger somente a regidao central
em formato 4:3 de uma imagem 16:9.

Este mecanismo € opcional nos receptores full-seg. Para uma descricdo mais detalhada, convém consultar a ETSI
TS 101 154.

5.6.2 Recomendacgodes para o codificador

A informagdo de relagdo de aspecto pode ser usada para definir o formato ativo a ser difundido
independentemente do formato do quadro transmitido (4:3 ou 16:9).

Distinguem-se cinco casos de acordo com a relagdo de aspecto:
1) se arelagao de aspecto for superior a 16:9, convém usar o Active format 4 (preferido a 8);
2) se arelagao de aspecto for 4:3, convém codificar o quadro no modo de 4:3;

3) se o filme for feito para exibicdo com uma relagéo de aspecto maior (14:9) (com shout & protect) convém
usar o Active format 13; caso contrario, convém usar o Active format 9;

4) se a relagcao de aspecto for 16:9 e se o filme for feito para exibicdo com uma relagdo de aspecto menor
(14:9 ou 4:3) (com shout & protect) convém usar o Active format 14 ou 15; caso contrario, recomenda-se
usar o Active format 10;

5) se arelagdo de aspecto for 14:9, convém usar o Active format 11.

Para permitir cortar as imagens usando Active format 13, 14 ou 15 quando o filme nao foi feito para exibicdo com
uma relagao de aspecto diferente, convém efetuar testes subjetivos para a determinagéo do valor mais adequado.

5.6.3 Recomendagodes para o decodificador

E recomendado que o decodificador sempre considere a presenca possivel de um campo AFD, mesmo se n3o
usar essa informacgao. O decodificador nao pode presumir que o codificador ndo usou AFD.

Caso a informagédo de AFD nao esteja presente, convém usar as preferéncias do usuario ou preferencialmente
o formato que permite exibir a tela inteira (letterbox se o relagdo de aspecto da imagem for maior que o da
televisao, pilarbox se for menor).

Mesmo nos casos em que o AFD é transmitido, é desejavel ter a opgao de by-pass do cédigo de AFD pelo usuario
através da escolha de suas preferéncias no decodificador.
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5.6.4 Recomendacio para o vetor de pan-scan

O vetor de pan-scan é um deslocamento horizontal do video na posi¢ao central especificado por um valor diferente
de zero do parémetro frame_center_horizontal offset em um bitstream, conforme com ITU Recommendation H.264.

Convém que os vetores de pan-scan para uma janela 4:3 sejam incluidos no bitstream transmitido quando a
relacao de aspecto da fonte € 16:9 ou 2.21:1. Convém que o componente vertical do vetor de pan-scan seja zero.

5.7 Parametros de qualidade

Fica a critério de cada emissora a determinagcéo da taxa de bits empregada na codificagdo de video dos sinais SD
e HD a serem transmitidos. Convém verificar a qualidade dos videos codificados com as taxas escolhidas.
Tal verificagdo pode ser efetuada utilizando-se analisadores de qualidade de video disponiveis comercialmente.

6 Guia de codificagao de audio para recepgao full-seg

6.1 Pré e pés-processamento

Convém que fungdes de pré-processamento sejam aplicadas previamente a entrada do audio no codificador para
conformar o(s) sinal(is) a pardmetros recomendaveis de qualidade de audio. Fungbes de pré-processamento
podem incluir a equalizagdo, a re-amostragem, o controle de ganho (intensidade ou volume) e o tratamento da
faixa dindmica. No uso de pré-processamento, convém evitar alteragdes no conteudo artistico dos programas.

Funcdes de pods-processamento podem ser empregadas para transformar e adequar o(s) sinal(is) para sua
apresentacao final no receptor. Fungdes de pds-processamento nos receptores incluem mistura (mixagem),
downmixing, controle de volume, transcodificagcdo de formato e também equalizacdo em alguns equipamentos.
Convém, no entanto, evitar alteragdes no conteudo artistico dos programas.

6.2 Downmixing

6.2.1 Orientagdes gerais

A operacado automatica de downmix no receptor ndo € recomendada para a geracdo de um programa estéreo.
Convém que, sempre que possivel, se realize o downmix em ambiente de estudio profissional, previamente
a codificagdo e transmissdo. Convém enviar o programa estéreo gerado com um programa adicional para a
selegao do usuario.

Convém que o downmix para estéreo, ou seja, a conversdao de um programa de varios canais em um programa
estéreo, seja efetuado em todos os receptores full-seg que recebam sinal multicanal e tenham saida em dois
canais (estéreo). Convém que os receptores full-seg do tipo settop box tenham sempre saida de audio estéreo.

Convém seguir a equagcdo de downmix descrita na ISO/IEC 14496-3 (matrix-mixdown process), bem como
recomendagdes quanto ao seu uso, inclusive o procedimento recomendado quando “pseudo_surround_enable”
esta ativado. O método descrito pode ser aplicado somente para misturar e converter programas de 5 canais
(3 frontais + 2 surround, desprezando o canal LFE) para um programa estéreo. Numa transmissdo multicanal,
convém que a transmissao do coeficiente A de downmix que vai ser usado nesta equagao seja sempre transmitida
conforme a ABNT NBR 15602-2.

Um dos propdsitos desta equacgao € evitar o estouro de bit (overflow) no decodificador AAC. Entretanto, quando a
equacao € usada para converter um programa de 5.1 canais para um programa estéreo (downmixing), a diferenca
entre os niveis de som do audio estéreo gerado pela conversao e os niveis dos canais individuais de um programa
multicanal 5.1 pode ser significativa e produzir “clipping” (distor¢ao devido a saturagdo do sinal). Diferentemente
do caso de se ouvir um DVD onde o ajuste ativo pelo usuario € esperado no inicio de sua execugao, o ajuste de
volume pelo telespectador a cada programa pode ser dificil. Convém empregar a funcionalidade de DRC para o
controle como controle adicional do downmix para estéreo para evitar o clipping. O emprego de fatores de escala
para a operagao de downmix nao é recomendado.
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6.2.2 Faixa dindmica

Convém que o receptor utilize as informagdes de controle de faixa dindmica (dynamic range control) sempre que
a informacao dos respectivos metadados estiverem presentes.

Para que haja o aproveitamento efetivo da faixa dindamica na operagéo de downmix sem overflow, convém adotar
A=0,707, que produz uma atenuagao menor no nivel médio dos sinais L’ e R’.

Convém utilizar o nivel de referéncia médio prog_ref level = 80 (0x50), que corresponde a - 20 dBFS como
referéncia de 0dB. Embora seja usual na produgdo de conteudo o emprego de valores de referéncia distintos,
como, por exemplo, - 24 dBFS ou - 27 dBFS, é recomendado o emprego de um unico valor de referéncia.
E também relevante o envio do parametro prog_ref level correspondente a uma medida efetiva de volume
(loudness) obtida segundo Normas pertinentes.

6.2.3 Nivel de audio e estouro (overflow)

Convém que programas que contém audio multicanal sejam produzidos de forma que o downmix automatico
realizado no receptor tenha baixa probabilidade de estouro.

Para garantir que o audio de cada canal esteja livre de estouro em qualquer caso, convém adotar valores de A
com maior atenuagédo, como A = 0,707 (que produzira uma atenuagdo global de aproximadamente -7,7 dB).
Entretanto, como este valor causa uma diminuicdo no nivel de um programa normal de audio, os bits de ordem
mais alta podem ficar virtualmente sem uso.

No caso de A = 0 quando sinais com alto nivel e em fase estdo presentes nos 5 canais simultaneamente, L' e R’
podem sofrer estouro. Entretanto, considera-se esta situagdo improvavel em uma programacgao de audio.

Se a possibilidade de estouro for pequena, a utilizagdo de um esquema de codificagdo que provoque limitagao
(clipping) na forma de onda, quando da ocorréncia de estouro, pode evitar distor¢cdes significativas no sinal de
audio.

6.2.4 Uniformidade de volume

Em um receptor de 2 canais (estéreo), convém que a diferenca percebida de volume entre um programa
originalmente em estéreo e um programa estéreo obtido por downmix de um programa de 5 canais seja a menor
possivel. Isto ocorre com maior probabilidade adotando o fator de downmix A = 0,707, quando o mesmo fator de
atenuacao é aplicado ao canal central e canal surround.

6.3 Mapeamento de canais para troca de programas

A troca de programas pode ocasionar a troca do modo de audio. Para o sistema codificador, o mapeamento
recomendado para pares de canais durante troca de programa e no sistema de transmissdo € mostrado na
Tabela 6, que adota como exemplo o par de canais de audio entregue no formato AES/EBU (AES-3).
Outro sistema de transporte pode ser adotado, valendo-se do mesmo mapeamento de canais por pares de
entrada.
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Tabela 6 — Mapeamento de varios modos de audio para canais AES/EBU

Modo AES/ AES/ AES/ AES/ AES/ AES/ AES/ AES/ N° de
de EBU_1 EBU_2 EBU_3 EBU_4 EBU_5 EBU_6 EBU_7 EBU_8 LATM/
audio | ch | ch | ch | ch | ch | ¢ch | ch | ch |ch |ch | ch|ch|ch | ch|ch|ch]|, gag
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
M 1
S L R 1
2M M1 M2 2
3M M1 M2 | M3 3
4M M1 M2 | M3 | M4 4
28 L1 R1 L2 R2 2
2S L1 R1 L2 R2 2
3S L1 R1 L2 R2 L3 R3 3
3S L1 R1 L2 R2 L3 R3 3
3S L1 R1 L2 R2 L3 R3 3
4S L1 R1 L2 R2 L3 R3 L4 R4 4
4S L1 R1 L2 R2 L3 R3 L4 R4 4
3/1/0 L R C MS 1
3/2/0
(5.0) L R C LS RS 1
31211
(5.1) L R C LFE | LS RS 1
S+M L R M 2
S+5.1 L1 R1 L R C LFE | LS RS 2
S L1 R1 - - - - - - - - L R C LFE | LS RS 5
+5.1
2S+5.1 L1 R1 L R C LFE | LS RS L2 R2 - - - - - - 3
2S+5.1 L1 R1 - - - - - - L2 R2 L R C LFE | LS RS 3
S+ L1 R1 L R C LFE | LS RS - - L R C LFE | LS RS
5.1+5.1 3
2S + L1 R1 L R C LFE | LS RS L2 R2 L R C LFE | LS RS 4
5.1+5.1
NOTA MS, LS e RS referem-se aos alto-falantes traseiros no modo envolvente (surround): M refere-se a mono, S refere-se

a estéreo. O numero diante da letra refere-se ao numero do programa; 3/2/1 refere-se ao numero de alto-falantes
frontais/envolvente/LFE. LFE (Low Frequency Enhancement) refere-se ao canal de énfase de baixas freqiiéncias no modo
multicanal. L refere-se ao canal esquerdo (left), R, ao canal direito (right) e C, ao canal central.

Nao convém aplicar a codificagdo em dual mono (audio principal/SAP).

A Tabela 6 define a relagdo entre o0 modo de audio durante a entrada para o codificador e 0 mapeamento dos
canais.

6.4 Conectividade para os sistemas de home theater

6.4.1 Orientagées gerais

Convém que o decodificador seja capaz de decodificar o sinal MPEG-4 AAC em qualquer modo de canais
permitido na ABNT NBR 15602-2, sendo facultada ao fabricante do receptor a escolha da interface de saida de
audio. A excecgao feita ao conversor digital (seftop box), o qual convém que seja equipado pelo menos com uma
saida de audio analdgica com dois canais (estéreo).
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Convém que os decodificadores sejam capazes de decodificar o sinal HE-AAC v1 nivel 2 (mono e estéreo)
em taxas de amostragem de até 48 kHz, e sejam capazes de decodificar o sinal HE-AAC v1 nivel 4 (sinal
multicanal 5.1) em taxas de amostragem de até 48 kHz, de acordo com a especificagdo ETSI TS 101 154:2007,
subsecao 6.4.

6.4.2 Priorizagdo da saida de audio

Se o receptor full-seg tiver dois modos de saida de audio (estéreo e multicanal), convém que o ajuste default do
sinal de audio seja estéreo e que o usuario seja capaz de selecionar o sinal de audio multicanal para saidas
digitais (S/PDIF, de acordo com a IEC 60958, ou HDMI) ou para saidas analégicas, quando disponiveis.

Convém que o receptor converta os sinais disponiveis apropriadamente para a saida selecionada, estéreo ou
multicanal, analdgica ou digital.

6.4.3 Saidas estéreo e mono para os sistemas home theater

Nos casos em que o receptor tem saida digital nos formatos S/PDIF, convém que o sinal PCM estéreo esteja
disponivel para os sistemas home theater. Nos casos em que o receptor tem saida digital nos formatos HDMI,
convém que o sinal PCM estéreo ou multicanal, conforme o sinal transmitido, seja respectivamente estéreo
ou multicanal, e esteja disponivel para os sistemas home theater.

Nos receptores sem saida multicanal, convém que os sinais de audio sejam downmixados para estéreo na saida
analdgica.

6.4.4 Saidas multicanal para os sistemas home theater

Para saida multicanal, nos casos em que o receptor tem saida digital no formato HDMI ou S/PDIF, convém ter o
sinal digital multicanal exportado para os sistemas home theater, ou ter as saidas analdgicas no receptor.

O sinal digital multicanal pode ser exportado em formato PCM (canais ndo comprimidos) ou codificado
(por exemplo, AAC-LC, HE-AAC), e convém que os sistemas home theater fagam a decodificagdo e reprodugao
nas saidas analdgicas correspondentes.

6.4.5 Transcodificagdo

6.4.5.1 Orientacdes gerais

E recomendado que ndo seja possivel diferenciar entre o audio MPEG-4 AAC decodificado e o &udio
transcodificado a partir do audio MPEG-4 AAC. E recomendada a condugdo de testes de avaliagdo subjetiva de
audio que assegurem que a transparéncia do processo de transcodificagdo, ou seja, grau 5.0 (imperceptivel)
na escala ITU-R.

A selecdo pelo usuario de um entre os multiplos programas de audio disponiveis para transcodificacdo deve ser
possivel. No entanto, o programa-padréo para transcodificagdo deve ser o programa primario identificado por
component_tag = 0x10 ou o menor valor desta tag.

6.4.5.2 Transcodificagdo para formato DTS

A transcodificagdo DTS dos fluxos de audio é de implementagao opcional nos receptores full-seg, entretanto, uma
vez disponibilizado, convém que esteja de acordo com a especificagcdo ETSI TS 102 114 na taxa fixa de
1 509 kbps. Em presenca de sinal 5.1, convém que o transcodificador seja configurado para Amode=9,
em conformidade com a mesma especificagio.
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6.4.5.3 Transcodificagdo para formato AC-3

A transcodificacdo Dolby AC-3 dos fluxos de audio € de implementagdo opcional nos receptores full-seg,
entretanto, uma vez disponibilizado, convém que esteja de acordo com a ETSI TS 102 366.

Recomenda-se que o codificador AC-3 utilizado no processo de transcodificacdo seja configurado para produzir
fluxos de bits na taxa maxima permitida, sendo recomendada a utilizacdo de 640 kbps para multicanal e 384 kbps
para estéreo. Recomenda-se que a configuragdo de canais e a freqiéncia de amostragem sejam idénticas as do
fluxo de bits AAC original. Convém que o sinal transcodificado esteja disponivel na interface SPDIF conforme
IEC 61937.

Convém que o decodificador AAC suporte as informagdes metadados conforme definido na ABNT NBR 15602-2
e que essas informagbes estejam integralmente disponiveis no fluxo AC-3 de saida do receptor com as
adequacgdes de sintaxe necessarias em conformidade com a recomendagdo ETSI 102 366. Contudo, este
tratamento aos metadados na transcodificagdo MPEG-4 AAC /AC-3 é de implementacao opcional nos receptores.

Convém que o valor correspondente para o parametro “prog_ref level’”, como definido na ABNT NBR 15602-2,
seja traduzido para o pardmetro “dialnorm” adotato na ETSI TS 102 366 (Dolby Digital AC3). Qualquer
mapeamento entre os valores em dB de “prog ref level’ e “dialnorm” pode ser adotado, desde que o erro de
arredondamento nao exceda 0,5 dB para todos os valores possiveis na faixa dindmica.

Se 0 mecanismo de DRC for utilizado, conforme especificado na ABNT NBR 15602-2, recomenda-se que 0s
valores correspondentes sejam transcodificados para o parametro “dynrng” em Dolby Digital AC3. Qualquer
mapeamento entre os valores em dB pode ser adotado, desde que o erro de arredondamento ndo exceda 0,5 dB
para todos os valores possiveis na faixa dindmica.

6.5 Parametros da codificagado de audio para recepgao full-seg

6.5.1 Perfis de codificagdo de audio

A codificacdo e a decodificagdo de fluxos elementares MPEG-4 AAC, MPEG-4 HE-AAC e MPEG-4 HE-AAC v2
estdo baseadas na ISO/IEC 14496-3.

Os perfis MPEG-4 AAC e MPEG-4 HE-AAC v1 séo subconjuntos do perfil MPEG-4 HE-AAC v2. Os perfis sao
conjunto de ferramentas necessarias no decodificador para a completa decodificagdo do fluxo de bits.
Decodificadores para os quais a funcionalidade de decodificagao para determinado perfil também sédo capazes de
decodificar streams codificados em perfis inferiores, desde que o nivel seja também idéntico ou inferior.

O MPEG-4 HE-AAC adiciona o Audio Object Type (AOT) SBR ao perfil MPEG-4 AAC. O perfil MPEG-4 HE-AAC
v2 adiciona o Audio Object Type (AOT) PS ao perfil MPEG-4 HE-AAC para melhorar a qualidade percebida do
audio estéreo em taxas baixas. Todo decodificador HE-AAC pode decodificar um fluxo de transporte HE-AAC v2,
mas pode nao ser capaz de fazer uso das informagbes de estéreo paramétrico (PS) e, portanto, apresenta um
sinal mono.

A codificagdo HE-AAC v2 nao se aplica a recepcgéo full-seg. Entretanto, convém que todos os receptores full-seg
tenham capacidade para decodificagdo HE-AAC @L4 que corresponde ao formato de compressao mais
abrangente a ser suportado.

Convém que os parémetros de audio, tais como descricdo do conteudo e formatagdo do sinal, sejam
estabelecidos, inseridos e modificados nos seguintes estagios:

a) na entrada do codificador, estabelecidos pelo formato de entrada do sinal (por exemplo, taxa de amostragem);
b) na configuragao do codificador (por exemplo, perfil/nivel, metadados auxiliares, modo multicanal);

c) na montagem das tabelas Sl (por exemplo, descritor de componente de audio e descritor de parametros
do MPEG-AACQC);

d) receptor, durante a decodificagao e reprodugao (por exemplo, decodificagao requerida e modo de reprodugéo
multicanal preferencial).

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados 13



ABNT NBR 15608-2:2010

6.5.2 Principais parametros da codificagao full-seg

Os principais parédmetros de codificagdo de audio recomendados para os servigos full-seg sao mostrados na
Tabela 7.

Tabela 7 — Principais parametros da codificagao de audio full-seg

Tipo de fluxo de bits (bitstream) | LATM/LOAS

Taxas de amostragem 441 e 48 kHz

Perfis LC (Low Complexity) e HE (High Efficiency)

Ma>§|_mo numero de canais Maximo de 6 canais por LATM/LOAS (modo 5.1)

codificados

Pacote PES PES assincrono com o quadro de audio pode ser empregado

Indicador de mudo (mute) Nao convém utilizar (emudecido pelo sinal de entrada).

Se a ferramenta SBR for usada, convém que o nucleo do codificador AAC opere na metade da freqiéncia de
amostragem indicada na Tabela 7.

Os detalhes de implementagao do codificador de audio ndo sao indicados nesta Norma.

6.5.3 Observagoes sobre os modos e sinalizagao

A Tabela 8 mostra as opg¢des de sinalizagdo da codificagdo do sinal de audio, conforme ABNT NBR 15602-2.

Tabela 8 — Sinalizagao das ferramentas de alta eficiéncia

. Sinalizagao Sinalizacao T T
Servico c:;g'c'ad“: explicita de implicita do S|r_1a_||zagao . S"]a.l 1zacao
cao SBR SBR explicita do PS | implicita do PS
Full-seg AAC-LC Proibida Proibida Nao se aplica Nao se aplica
HE-AAC Obrigatéria Proibida N&o se aplica N&o se aplica
One-seg HE-AAC v2 Obrigatoria Proibida Proibida Obrigatoria

6.5.4 Mudancga nos parametros de codificagao

6.5.4.1

Opc¢oes de mudancgas de parametros

Convém que o receptor trate as mudancas de servico de forma a causar a menor perturbagao perceptivel para o
usuario. Essa recomendacao se aplica as modificagdes realizadas nos parametros do fluxo de bits pertencentes
ao mesmo identificador de servigo (service ID) a ser transmitido a partir de uma estagao local. Especificamente,
aplica-se a mudangas nos seguintes parametros:

— taxa de amostragem;

— taxa de bits;

— configuragao de canal e modo de audio.
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6.5.4.2 Recomendacgodes gerais durante a mudanga de parametros

Por ocasiao das mudangas dos parametros de audio, a decodificagdo gera ruido sob as condi¢des presentes e as
unidades receptoras silenciam o sinal em muitos casos. Convém, portanto, inserir passagens de siléncio no sinal
de entrada para o codificador, de maneira a prevenir a interrupgcéo no programa de audio durante o chaveamento.

Recomendacbes gerais a serem consideradas durante a mudancga de parametros incluem:

a) convém que mudangas realizadas em qualquer um dos parametros de audio sejam realizadas com
aproximadamente 0,5 s de siléncio na entrada do codificador de audio. Convém que esse tempo seja sempre
reduzido ao minimo possivel;

b) como, de acordo com a ABNT NBR 15602-2, os dados de audio sao transmitidos utilizando MPEG-4, convém
que um PTS seja adicionado ao primeiro quadro de dados transmitido apés qualquer interrupgéao.
Para assegurar que o decodificador possa perceber que uma mudanca foi efetuada em um parametro,
convém que exista um intervalo de ao menos trés quadros entre o antigo PTS de dados e o PTS adicionado
ao novo fluxo de bits que for transmitido;

c) convém que o decodificador esteja integralmente aderente ao modelo de buffer T-STD descrito
na ISO/IEC 13818-1;

d) no receptor, a memoéria pode sofrer underflow e convém que um sinal de siléncio seja emitido se a memaria
ficar vazia (se necessario, convém que o nivel de audio decaia imediatamente antes da memodria ficar vazia).
Apés a memoéria se esvaziar, convém que o processo de decodificacdo reinicie quando dados
pré-determinados de audio comecarem a ser recebidos. Convém utilizar alguma estratégia de “fade out’ no
sinal durante o siléncio, para evitar estalos indesejaveis quando do retorno do audio;

e) o decodificador pode paralisar o processo de decodificagéo e silenciar o audio quando nao forem encontrados
dados de audio em sua memoria de entrada. Se dados do fluxo de audio permanecerem na memoria de
entrada do decodificador e se um novo quadro de audio for encontrado, convém que o decodificador aguarde
a quantidade de dados especificada e que somente apdés o armazenamento na memodria reinicie a
decodificagdo com base nos novos parametros de audio.

Convém que o decodificador cancele o siléncio de audio e emita os sinais de audio quando solicitado (a qualquer
tempo apds haver completado o processo de decodificacdo de dois quadros). No entanto, os fluxos de bits
gerados por este modelo sdo na pratica transmitidos através de sistemas MPEG-2 e o decodificador realiza
controle de memdria utilizando a memoéria do sistema e PTS. Neste caso, nem sempre o decodificador pode
perceber que a sua memoria esta vazia. Convém entdo que o decodificador determine que uma alteracéo de
parametro foi feita notando que os fluxos de bits ndo sdo sucessivos, com base no PTS adicionado ao primeiro
quadro de audio que sucede a alteragdo do parametro e também com base na informacéo do reldgio do sistema.

6.5.4.3 Mudanca da taxa de amostragem

Quando a taxa de amostragem for alterada, convém que o decodificador modifique seu relogio de referéncia de
modo que uma condigdo transitéria e instavel ocorra por um periodo limitado de tempo.

6.5.4.4 Mudancga na taxa de bits

Convém que o modelo de buffer T-STD conforme a ISO/IEC 13818-1 seja adotado de forma a minimizar
a ocorréncia de eventos audiveis em mudangas na taxa de bits. Se nao for possivel o controle de memaria devido
a, por exemplo, mudangas no atraso de codificagdo causadas por alteragbes na taxa de bits, convém adotar
as recomendacdes gerais listadas em 6.5.4.2

6.5.4.5 Mudanca na configuracdo de canal e modo de audio

A mudancga de servigo pode implicar a mudanga no modo multicanal transmitido e isso pode provocar um reset
do decodificador no momento da mudanca.

Do lado do receptor, convém que a configuragado default da saida de do audio seja PCM estéreo, ficando a cargo
do receptor full-seg realizar todos os tipos de conversdo necessarios para atender a saida selecionada pelo
usuario.
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6.5.4.6 Mudanca no volume

Convém tornar o nivel de - 20 dBFS como volume de referéncia. Entretanto, é opcional para o radiodifusor
transmitir o valor de nivel de volume de referéncia utilizado no programa de audio corrente, caso diferente do nivel
"default", para que receptor full-seg possa equalizar o nivel de volume entre mudangas de canal adequadamente.

6.6 Parametros de qualidade do servigo full-seg

6.6.1 Indicadores de qualidade de audio

Como o nivel de sinal minimo aceitavel num sistema de audio esta relacionado com a minima relagao sinal/ruido
(SNR) aceitavel para niveis de sinal baixos, convém que sua determinagcdo seja uma decisdo operacional.
Convém, entretanto que o sinal no nivel mais baixo aceitavel esteja ao menos 40 dB acima do ruido de fundo.
A faixa dinamica util é, portanto, igual a diferenga entre o nivel maximo registravel e o sinal no nivel mais baixo
(40 dB acima do ruido de fundo). Para um sistema capaz de registrar 90 dB de faixa dinamica, o nivel minimo
registravel pode estar em torno de - 62 dBu. Este valor eventualmente pode estar acima do nivel minimo aceitavel
de intensidade absoluta, o que leva a nao utilizagdo dos niveis mais baixos.

Convém que a intensidade de referéncia 0 dB tomada para o codificador esteja em torno de + 0 dBu ou - 20 dBFS
de intensidade, como pratica de equalizacdo e compatibilidade com niveis de referéncia praticados por
equipamentos comerciais em estudio. Nesse caso ha 20 dB de headroom de reserva disponivel.

O nivel de sinal maximo aceitavel esta relacionado a maxima distorgdo harmdnica total (THD) e idealmente
convém que esta ndo exceda 0,1 %.

Se o0 usuario ouvir o programa em um ambiente ruidoso, a dindmica do audio pode ser extremamente reduzida
pelo ruido de fundo, podendo eventualmente ndo exceder 40 dB. Convém, neste caso, utilizar a funcionalidade de
DRC para modelar a faixa dindmica, assegurando inteligibilidade e oferecendo a melhor experiéncia para a
maioria dos usuarios.

A qualidade percebida de audio pode ser aferida por testes de qualidade subjetiva ou objetiva. Para que se tenha
uma indicagédo segura da qualidade minima, convém tomar como referéncia valores SDG (Subjective Difference

Grade) e ODG (Objective Difference Grade) obtidos, comparando-se o sinal codificado/recuperado com o sinal
original que esteja entre 0 e - 3.

6.6.2 Faixa de taxas de bits para codificacdao de audio

A Figura 1 indica as faixas tipicas para uso dos codificadores MPEG-4 HE-AAC v2, MPEG-4 HE-AAC e MPEG-4
AAC na codificagéo de sinais estéreo.
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Qualidade
percebida Nivel de qualidade equivalente a
A PCM, 44,1 kHz, 16 bits, estéreo
N ____.
w
O
=
o
3
@ [HE AAC v2
HE AAC AAC
{ \ [ | [ | Jaxa de bits
1 1 | T | ™
16 32 48 64 96 128  [Kbits]

Figura 1 — Taxas de codificagao informativas

A Tabela 9 apresenta as faixas de taxas de codificagcdo de audio amostrados a 48 kHz a serem usadas como
referéncia para garantir uma uniformidade de qualidade minima de audio nos servigos de radiodifusdo. Os valores
representam taxas indicativas para LATM/LOAS usando os perfis LC e HE AAC.

Tabela 9 — Taxas de codificagao informativas

Modos de audio

AACLC AAC HE

Estéreo padrao

96 kbps a 128 kbps 48 kbps a 64 kbps

Estéreo em alta qualidade (Hi-Fi) 128 kbps a 256 kbps | 64 kbps a 128 kbps

Multicanal

288 kbps a 384 kbps | 160 kbps a 256 kbps

Para freqiiéncias de amostragem em 44 kHz, convém que os valores de referéncia apresentados na Tabela 9

sejam reduzidos em 10 %.

7 Informagao detalhada de operagao para recepgao one-seg

7.1 Servigos one-seg disponiveis

Os servigos one-seg possiveis sdo mostrados na Tabela 10.

Tabela 10 — Servigos disponiveis para receptores one-seg

Service_type Se o servigo esta
- - disponivel na camada
Tipo de midia = .
Valor Servico de recepgéo parcial
(one-seg)
Televisao 0x01 Servigo de televisao digital Nao
Dados 0xCO0 Servigo de dados Sim
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7.2 Ferramentas especificas do servigco one-seg

7.21 Orientagdes gerais

Convém que a codificagéo de video para o servigo one-seg siga as especificagdes do ITU-T Recommendation
H.264 e ISO/IEC 14496-10.

Convém que todos os receptores para o servico one-seg compativeis com a ABNT NBR 15602-2 sejam capazes
de interpretar e decodificar adequadamente o estéreo paramétrico (PS) na decodificacdo de sinais estéreos.

7.2.2 Parametros de codificagao

Convém que restricdes dos parametros de codificacdo de video estejam de acordo com a ABNT NBR 15602-1
que especifica o perfil Baseline e o nivel 1.3.

Convém que as funcionalidades e sinaliza¢des do perfil Baseline sejam conforme segue:

fatias | e P: codificacao intra dos macroblocos através das fatias | e fatias P abre a possibilidade de
codificagdo inter utilizando um sinal de predi¢ao temporal;

transformadas 4x4: a predicao residual é transformada e quantizada utilizando blocos de 4x4;

CAVLC: o processo de codificagdo de entropia dos simbolos do codificador utiliza cédigos de tamanho
variavel baseados no contexto;

Flexible Macroblock Order (FMO): essa funcionalidade do perfil Baseline que permite a amostragem em
ordem arbitraria dos macroblocos nao esta prevista na ABNT NBR 15602-1. A proibicdo é sinalizada pelo
emprego de constrained_set1_flag igual a 1;

Arbitrary Slice Order (ASO): essa funcionalidade do perfil Baseline que permite a ordenacéo arbitraria das
fatias dentro de uma imagem néo esta prevista na ABNT NBR 15602-1. A proibi¢cao é sinalizada pelo emprego
de constrained_set1_flag igual a 1;

Redundant Slices (RS): essa funcionalidade do perfil Baseline que permite a transmissdo de fatias
redundantes que se aproximam da fatia primaria ndo esta prevista na ABNT NBR 15602-1. A proibicao é
sinalizada pelo emprego de constrained_set1_flag igual a 1.

Considerando a maxima resolugdo do sistema 288 x 352 pixels e a maxima taxa de quadros do perfil Baseline
e nivel 1.3, o video codificado do servigo one-seg pode atingir até 768 kbps. Convém que essa taxa maxima seja
suportada tanto pelos codificadores como pelos receptores one-seg.

7.2.3 Formato de imagem para o servigo one-seg

Para o servigo one-seg convém observar as restricdes no pacote PES conforme segue:

a)
b)
c)

d)

18

convém que PTS_DTS_flags do cabegalho do pacote PES seja sempre “10’;
convém que IDR AU seja sempre o primeiro AU do pacote PES;
convém que o pacote PES seja configurado por n partes do AU (n é um inteiro 1 ou maior);

convém que diferenca de PTS entre dois PES consecutivos seja inferior a 0,7 s.
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Convém que as unidades de acesso IDR sejam inseridas dentro do fluxo de bits em intervalos de
aproximadamente 2 s, para encurtar o tempo requerido de reprodugdo. Entretanto, convém que eles sejam
inseridos em intervalos que ndo excedam 5 s, obedecendo aos critérios da ABNT NBR 15602-1.

Convém que cada IDR-AU seja um ponto de acesso no “elementary stream” descrito na ISO/IEC 13818-1

(ver Figura 2).

IDR-AU | AU | AU | AU

AU | IDR-AU

AU | AU

Usualmente 2s
(maximo de 5 s)

Figura 2 — Intervalos das unidades de acesso IDR

Convém que o numero e a ordem das unidades NAL para configurar o IDR-AU e ndo IDR-AU assumam o0s
valores da Tabela 11. Entretanto, outras unidades NAL diferente dos valores seguintes nao podem ser operadas

(ver Tabelas 11 e 12).

Tabela 11 — Configuragado da unidade de acesso na decodificagdo one-seg

Tipo e ordem da unidade NAL Quantidade
IDR-AU Nao IDR-AU

Access unit delimiter 1 1
Sequence parameter set (SPS) 1 0
Picture parameter set (PPS) 1 Oou1
Supplemental enhancement information (SEI) Oou1? Oou1?@
Coded slice of an IDR picture 1 e acima 0
Coded slice of a non-IDR picture 0 1 e acima
Filler data Oou1 Oou1
End of sequence Oou1 Oou1

@ A condicdo de insercdo da unidade SEI NAL esta na Tabela 22.
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Tabela 12 — Restrigoes delimitadoras da unidade de acesso na decodificagdo one-seg

Denominagao do flag Operagao Descricao

Imagem IDR é 0, imagem n&o

Oout IDR & 1

Primary_pic_type

As restrigdes de flag na sintaxe sdo mostradas nas Tabelas 13 e 14. Entretanto, o ID do SPS (Sequence
Parameter Set) e o do PPS (Picture Parameter Set) podem ser configurados para operar com um valor fixo

indiferente as mudangas no contexto descrito nos parametros.

Tabela 13 — Restrigcoes do SPS na decodificagdao one-seg

Denominacgao do flag Operacao Descrigao
profile_idc 66 Perfil Baseline
constraint_set0_flag 1
constraint_set1_flag 1 FMO, ASO, RS nao sao usados
constraint_set2_flag 1
level _idc 13 Nivel 1.3
seq_parameter_set id 0-31 Configurar durante operacéo
pic_order_cnt_type 2 O tipo POC é sempre 2
num_ref_frames 1 ou 20u 3 O nu[nt_aro de referéncia do quadro é
no maximo 3
gaps_in_frame_num_value_allowed 0 Processo de compensagdo de
_flag quadros perdidos n&o € executado
Para 352 x 22 é 21
pic_width _in_mbs_minus1 9,19 ou 21 Para 320 x 240 ou 320 x 180¢é 19
Para 160 x 120 ou 160 x 90 é 9
Para 352 x 288, ¢ 17
Para 320 x 240, é 14
pic_height_in_map_units_minus1 5 Z)’u111 7 14 Para 320 x 180, é 11
Para 160 x 120, ¢é 7
Para 160 x 90, ¢ 5
frame_mbs_only flag 1 Somente quadro tipo MB
direct_8x8 _inference_flag 1 Sem significado quando Baseline
Para 352 x 288, ¢é 0
Para 320 x 240, ¢é 0
frame_cropping_flag Oou1 Para 320 x 180, é 1
Para 160 x 120, é 1
Para 160 x 90, é 1
frame_crop_left offset 0 —
frame_crop_right offset 0 —
frame_crop_top_offset 0 —
Para 320 x 180, € um crop da linha 12
frame_crop_bottom_offset 3,40ub Para 160 x 120, € um crop da linha 8
Para 160 x 90 é um crop da linha 6
vui_parameters_present flag 1 VUI é obrigatério

20

© ABNT 2010 - Todos os direitos reservados




ABNT NBR 15608-2:2010

Tabela 14 — Restrigcoes dos parametros VUI na decodificagdo one-seg

Denominacao do flag Operacgao Descrigao

aspect _ratio_info_present flag 1
aspect_ratio_info 10u2 Para 352 x 286,62 e

Para 320 x 240, 320 x 180, 160 x 120, 160 x 90, é 1
overscan_info_present flag 0 Sem operagéo

O valor do color_primaries, transfer_characteristics,
video_signal_type_present_flag 0 matrix_coeficients é interpretado como 1 (ITU

Recommendation BT.709-5) do lado do decodificador
croma_loc_info_present flag 0 Usa valores default
timing_info_present flag 1 —
num_units_in_tick 1001 —

5000, 10 000,
time_scale 122(110801050%00’ Maximo de 30 fps ®
30000

aspect_ratio_ide 1 0u 255 et widh o sar- haight seam defnidos
fixed_frame_rate flag 0 —
nal_hrd_parameters_present flag Oou1 —
vel_hrd_parameters _present flag Oou1 —
low_delay hdr_flag 0 Modo de pouco atraso ndo pode ser empregado
pic_strcut_present flag 0 —
bitstream_restriction _flag Oou1 O valor 0 corresponde a proibi¢cao de reordenagao b
motion_vectors_over_pic_ 0
boundaries_flag out o
max_bytes per_pic_denom 0-16 —
max_bits_per_mb_denom 0-16 —
log2_max_mv_length_horizontal 0-9 Diregéo horizontal + 128
log2 _max_mv_length_vertical 0-9 —
num_reorder_frames 0 Proibicdo de reordenacgao
max_dec_frame_buffering 1.3 Convém que o numero do frame de referéncia seja no

maximo 3

@ Especificagdes do intervalo de exibicdo da imagem s&o mencionadas nas Tabelas 15 e 16.

® A area de busca do vetor de movimento é limitado na diregao horizontal para + 128.

Convém que as especificagdes na exibicdo da imagem sejam conforme segue:

— quando o fixed_frame_rate_flag é 0, convém que o intervalo de decodificagéo e exibicdo da préxima imagem

seja qualquer valor superior a 1 001/15 000, e os multiplos de num_units_in_tick / time_scale para
num_units_in_tick e time_scale sejam especificados por VUI.
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EXEMPLO 1 Quando time_scale = 30 000, num_units_in_tick = 1 001, num_units_in_tick/time_scale = 1 001/30 000 =
1/29,97, em outras palavras, a unidade de valor de cpb_removal_delay transforma 1/29,97 s. Mais ainda, uma vez que existam
restricdes em 1 001/15 000 ou mais, a diferenga do cpb_removal_delay (intervalo de imagens adjacentes) é dois ou mais.

EXEMPLO 2 Quando time_scale = 24 000, num_units_in_tick = 1 001, a unidade de cpb_removal_delay fica 1/23,9 s.
Também, uma vez que existam restricdes em 1 001/15 000 ou mais, a diferenga de cpb_removal_delay fica 2 ou mais.

Tabela 15 — Restrigoes dos parametros HRD na decodificacdo one-seg

Denominagao do parametro Operacgao Descrigao
cpb_cnt_minus1 0 Tipo CPB é 1
bit_rate _scale 0-15 Configurar durante operagéo
cpb_size scale 0-15 Configurar durante operagao

(bit_rate_value_minus1 + 1)* 2 »
(6 + bit_rate_scale) <= 384 000 ou
460 800

(cpb_size_value _minus1 + 1)*27
(4 + cpb_size scale) <=1 000 000

Configurar baseada na taxa

bit_rate_value_minus1 . ~
- = - de bit usado na operagéo real

Configurado com base em

cpb_size value _minus1 tamanho

ou 1200 000 de CPB para operacéo real
cbr_flag Oou1 —
ini'tia/_cp b_removal_delay_length_ 0-31 Configurar durante operacao
minus1
cpb_removal_delay length_minus1 0-31 Configurar durante operagao
dpb_output_delay length_minus1 0-31 Configurar durante operagao
time_offset_lenght 0 —

Tabela 16 — Restricoes dos parametros PPS na decodificagdao one-seg

22

Denominagdo do parametro Operagao Descrigao
pic_parameter_set id 0-255 Configurar durante operagao
seq_parameter_set_id 0-31 Atribui id de referéncia do SPS
entropy coding_mode_flag 0 Somente CAVLC
pic_order_present flag 0 Somente tipo 2
num_slice_groups_minus1 0 FMO proibido

Convém que o quadro referéncia
num_ref _idx_I0_active_minus1 Oou1ou?2 | estejade 1 até 3 quadros

imediatamente anteriores
num_ref _idx_I1_active_minus1 0 Sem quadro tipo B
weighted_pres_flag 0 WP proibido
weighted_bipred_idc 0 Sem quadro tipo B
pic_init_qp_minus26 /* relativo a 26 */ - 26 —+ 25 | Configurar durante operagéo
pic_init_qs_minus26 /* relativo a 26 */ 0 Nao usado
chroma_qp_index_offset -12 -+ 12 | Configurar durante operagéo
deblocking _filter_control _present flag Oou1 Egﬁ:gggar durante operagao, sem
constrained_intra_pred_flag 0 Nao restrito a previsao intra
redundanct_pic _cnt _present flag 0 RS é proibido
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Restricdes no SEI (Supplemental Enhancement Information) sao mostradas na Tabela 17. Buffering period, picture
timing, pan-scan, e a mensagem filler payload SE| somente podem ser inseridos no SEI

A existéncia e a ordem de cada unidade de acesso (AU) na mensagem SEI s&o as seguintes:

— IDR-AU: o periodo de buffering na mensagem SEI, o tempo da imagem na mensagem SEI, o retangulo
pan-scan na mensagem SEl, e Filler payload na mensagem SEI podem ser inseridos em um AU relevante, e
inseridos se necessarios. Convém que a ordem de insergao seja a seguinte:

1) periodo de “buffering” na mensagem SEI;
2) tempo de imagem na mensagem SEI;
3) retangulo pan-scan na mensagem SEI;

4) filler payload na mensagem SEI.

— nao IDR-AU: somente o tempo da imagem na mensagem SEI| e Filler payload pode ser inserido no AU
relevante. Convém que a ordem de insercdo empregada seja a seguinte:

1) tempo de imagem na mensagem SEI;
2) filler payload na mensagem SEI.

Adicionalmente, a IDR-AU e a unidade de acesso nado IDR-AU, existente ou n&o no filler payload do SEI, néo séo
especificadas.

O periodo de buffering da mensagem SEI esta descrito na Tabela 17 e o tempo de imagem na mensagem SEI
na Tabela 18.

Tabela 17 — Periodo de buffering da mensagem SEI

Denominagdo do parametro Operacao Descrigao
seq_parameter_set id 0-31 Atributo de referéncia do id do SPS
Configurar durante operacao
initial_cpb_removal_delay Initial_cpb_removal_delay + | quando NalHrdBpPresentFlag e
initial_cpb_removal_delay VclHrdBpPresentFlag séo 1 cada
_offset <135 000 Configurar durante operacéo
initial_cpb_removal_delay offset | (valor recomendado) quando NalHrdBpPresentFlag e
VclHrdBpPresentFlag séo 1 cada

Tabela 18 — Tempo da imagem na mensagem SEI

Denominagdo do parametro | Operagao Descrigao

cpb_removal_delay 0-150 | Configurar durante operagéo quando
N - CpbDpbDelaysPresentFlag é “1”

Dpb_output_delay 0 Configurar duranta operagdo quando
CpbDpbdelayPresentFlag € “1”
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Os parametros referentes ao retangulo de pan-scan da mensagem SEI estdo descritos na Tabela 19.

Tabela 19 — Retangulo pan-scan da mensagem SEI

Denominagéo do parametro Operagao
pan_scan_rect id 0
pan_scan_rect _cancel_flag Oou1
pan_scan_cnt_minus1 0
pan_scan_rect left offset 0 ou 640
pan_scan_rect _right_offset 0 ou — 640
pan_scan_rect top_offset 480 0u0
pan_scan_rect_bottom offset -4800u 0
pan_scan_rect_repetition_period 1

Restricdes com relagao a insercao do periodo de buffering na mensagem SEI e tempo de imagem na mensagem
SEIl sdo mostrados na Tabela 20.

Tabela 20 — Restrigdes no periodo de buffering na mensagem SEI e tempo da imagem na mensagem SEI

Confiquracio da AU Periodo de Tempo de
gurag fixed_frame_rate_flag | Tipo de AU “buffering” imagem
em 1 PES

Mensagem SEI Mensagem SEI
0 IDR Opcional Opcional
1PES =1 AU Nao IDR Proibido Opcional
operagéo fixa ] IDR Proibido Proibido
Nao IDR Proibido Proibido
0 IDR Obrigatorio Obrigatorio
1PES=1AU ) Nzo IDR Proibido Obrigatdrio
outra operagao que nao — —
a operago fixa 1 IDR Proibido Proibido
N&o IDR Proibido Proibido

Quando o periodo de buffering na mensagem SEI e o tempo de imagem da mensagem sao inseridos, convém que

pelo menos least_nal_hrd_parameters ou vcl_parameters_present flag sejam 1.

Quando nem o periodo de buffering na mensagem SEI nem o tempo de imagem na mensagem SEI s&o inseridos,

convém que ambos o nal_hrd_parameters_present flag e vcl_parameters_flag sejam 0.

Quando fixed_frame_rate = 1, a taxa de quadros pode ser obtida em time_scale/num_units_in_tick/2.

EXEMPLO

Quando time_scale = 30 000, num_units_in_tick = 1 001, a taxa de quadros & 29,97/2 quadros/s.

As restricdes na insergéo do retdngulo pan-scan na mensagem SEI estdo na Tabela 21. Quando os paradmetros de
pan-scan estdo presentes, convém que sejam inseridos no IDR-AU.
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Tabela 21 — Restrigcdoes no cabecalho da fatia na decodificagdo one-seg

Denominagao do parametro Operagao Descrigao
first_ mb_in_slice 0—-299 ou 0—-239 | Configurar durante a operagao
slice_type 0,50u2,7 7 em parte IDR, € 0, 2, 5, 7 em parte ndo IDR
pic_parameter_ser_id 0-255 Atributo de referéncia do id do PPS
frame_num 0 ~ MaxFrameNum | Nao circular entre IDR
idr_pic_id 0 — 65535 Configurar durante operagao
num_ref_idx_active_override_flag Oou1 Configurar durante operagao
num_ref_idx_I0_active_minus1 Oou1ou?2 Frame referéncia é 1 até 3 imediatamente antes
slice_qp_delta -51 -+ 51 Configurar durante operagao
disable_deblocking. filter idc 0 ou 1 m?)?bc;csjo ;que ndo filtram nos limites da fatia sao
slice_alpha_c0 offset _dvi2 -6-+6 Configurar durante operagao
slice_beta_offset _div2 -6-+6 Configurar durante operagéo

A Tabela 22 apresenta as restrigdes na reordenagéo da lista da imagem de referéncia e as restrigbes na marcagao

da imagem de referéncia decodificada estdo na Tabela 23.

Tabela 22 — Restricdes na reordenacao da lista da imagem de referéncia

Denominagao do flag

Operacgao

Descrigao

Ref _pic_list_reordering flag

10 0

Reordenagcdo do quadro de referéncia €

proibida

Tabela 23 — Restricdes na marcagao da imagem de referéncia decodificada

Denominagao do flag Operacgao Descrigdo
N&o limpar o DPB quando IDR estiver
no_output_of prior_pics_flag 0 na entrada (ndo tem significado devido
ao PTS = DTS)
long_term_reference_flag 0 N&o usar memdéria de tempo grande
adaptive_ref _pic_marking_mode_flag 0

7.2.5 Outras restricoes

Convém que o fluxo de bits de entrada no CPB seja configurado para ser decodificado dentro de 1,5 s.

7.2.6

Identificacdo de imagens 16:9

As emissoras podem transmitir imagens 16:9, ainda que o formato da imagem seja somente QVGA. Quando as
imagens sao 16:9, convém que pic_height_in_map_units_minus1 do fluxo de bits SPS H.264 seja 11.

Como uma regra, ndo convém modificar o pic_height_in_map_ units_minus1 para um programa; eles podem ser
operados em estado semi-fixo pelas emissoras. Entretanto, durante o periodo de transmissdo simultaneo com
espectro analdgico, na presenga de programas com razao de aspecto em 4:3 e 16:9, a indicacao de razao de
aspecto pode mudar a cada programa.
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7.2.7 Operagao do pan-scan na area de exibigdo da imagem

E possivel ndo exibir bordas dependendo do angulo da imagem no receptor através da configuragdo dos seguintes
parédmetros de pan-scan quando entregues por uma relacdo de aspecto diferente da imagem de origem como
pilarboxes e letterboxes:

— quando exibindo a parte de uma imagem original (320 x 180) em tela cheia, em um monitor 16:9, e quando o
formato de imagem entregue € QVGA 4:3 (320 x 240) e a imagem original é 16:9 (letterbox);

— quando exibindo a parte de uma imagem original (240 x 180) em tela cheia, em um monitor 4:3, e quando o
formato entregue é QVGA 16:9 (320x 180) e a imagem original é 4:3 (pilarbox).

Convém enviar o centro do formato da imagem entregue e o centro da imagem fonte correspondente em ambas
as diregbes vertical e horizontal.

O valor de cada parametro ¢é indicado na Figura 3, quando esta operagéo for executada.

|1

a) Pilarbox b) Letterbox

Figura 3 — Imagens de referéncia
As restricdes para cada parametro durante a operagéo do pan-scan sao apresentadas na Tabela 24.

Tabela 24 — Restrigdes para cada parametro durante a operagao do pan-scan

Definicéo Sintaxe Figura 3 a) Figura 3 b)
Sequence pic_width_in_mbs_minus1 19 19
Parameter Set | pjc_height_in_map_units_minus1 14 11

pan_scan_rect_left offset 0 640
Pan-scan pan_scan_rect_right_offset 0 - 640
rectangule SEI
message pan_scan_rect _top_offset 480 0
pan_scan_rect_bottom_offset - 480 0

Pan-scan pode ser ligado/desligado pela unidade de sequéncia de video codificada, e quando a operagao de pan-
scan acima nao é executada, a codificagdo do retdngulo pan-scan da mensagem SEI ndo deve ser efetuada
(quando a operagéao pan-scan é efetuada, o retdngulo pan-scan do SEI € sempre incluido no IDR-AU).

A resposta do receptor one-seg ao pan-scan é opcional.
7.3 Recomendacgdes para codificagao de audio do servigo one-seg

7.3.1 Frequéncia de amostragem

As frequéncias de amostragem de dudio recomendadas na entrada do codificador séo 48 kHz, 44,1 kHz e 32 kHz.
Uma vez que o emprego de SBR é obrigatério de acordo com a ABNT NBR 15602-2, as frequéncias de
amostragem efetivas na operagéo interna do core AAC séao, respectivamente, 24 kHz, 22,05 kHz e 16 kHz.
O emprego de uma frequéncia de amostragem de audio maior na entrada do codificador proporciona uma melhor
qualidade de audio final.

Convém que todos os receptores para o servigo one-seg compativeis com ABNT NBR 15602-2 sejam capazes de
interpretar e decodificar adequadamente o estéreo paramétrico (PS) na decodifcagédo de sinais estéreo.
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7.3.2 Faixa de taxas de codificacdo one-seg

Com respeito a faixa de taxas de codificagdo de audio (com amostragem de 48 kHz), convém utilizar os valores
a seguir como guia:

— monaural: 24 kbit/s a 48 kbit/s;
— estéreo: 32 kbit/s a 64 kbit/s.

Com respeito a faixa de taxas de codificagdo de audio (com amostragem de 44,1 kHz), convém utilizar os valores
a seguir como guia:

— monaural: 24 kbit/s a 40 kbit/s;
— estéreo: 32 kbit/s a 56 kbit/s.

Com respeito a faixa de taxas de codificacdo de audio (com amostragem de 32 kHz), convém utilizar os valores
a seguir como guia:

— monaural: 24 kbit/s a 32 kbit/s;

— estéreo: 32 kbit/s a 48 kbit/s.

7.3.3 Uso de multicanal

Nao pode ser usado no servigo one-seg, conforme definido pela ABNT NBR 15602-2.

8 Guia de operagao de PSI

8.1 Random_access_indicator

Na codificagao, convém que o random_access_indicator seja sempre setado na ocorréncia de um RAP de acordo
com a definicdo de RAP dada na ITU Recommendation H.264:2005, subsec¢des 3.1 e 5.5.5.

Na decodificagdo, o bit de random _access_indicator pode ser ignorado pelo receptor. Contudo, esse pode se
beneficiar da utilizagdo conjunta com o elementary stream_priority indicator para a identificagdo de um RAP.

8.2 Elementray_stream_priority_indicator

Na codificagdo, convém que o bit do elementary_stream_priority _indicator seja setado somente quando uma
unidade de acesso contendo uma imagem | ou IDR (slice_type ‘0x02’ ou ‘Ox07’) estiver presente no fluxo de video.
Analogamente, convém que o elementary stream_priority _indicator seja configurado no cabegalho do pacote de
transporte que contém a primeira fatia (slice) codificada dessa imagem | ou IDR. Esse cabecalho pode estar
no pacote de transporte imediatamente depois do pacote contendo um random_acess_indicator.

Na decodificagao, o bit referente ao elementary stream_priority _indicator pode ser ignorado pelo receptor, porém
esse pode ser Util para suportar modos de operagdao complexos.

8.3 Multiplas imagens de video nos pacotes PES

Embora a ITU-T Recommendation H.264 permita que multiplos videos sejam transmitidos em um mesmo pacote
PES, ndo convém utilizar essa fungao nos codificadores.
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8.4 Presentation time stamp e decoding time stamp

Na codificagédo, convém que todo cabecalho de PES contenha o Presentation Time Stamp (PTS) e Decoding Time
Stamp (DTS), da primeira unidade de acesso de um pacote PES. O inicio do primeiro acesso pode ocorrer
no mesmo pacote do fluxo de transporte que o cabegalho PES ou no pacote com o mesmo PID imediatamente
subseqliente ao cabecgalho do pacote PES, nos casos em que os dados que antecedem o inicio da unidade de
acesso forgam que o codigo de inicio da unidade de acesso esteja no proximo pacote.

Quando um pacote PES contém multiplas unidades de acesso, para qualquer unidade seguindo a primeira
unidade de acesso no mesmo pacote PES, os elementos sintaticos num_units_in_tick, time _scale e pic_struct
(quando presente), e o valor das variaveis TopFieldOrderCnt e BottomFieldOrderCnt da unidade de acesso podem
derivar os valores de PTS e DTS da unidade de acesso.

Na decodificagédo, se o PTS estiver definivel e o DTS nao estiver na primeira unidade de acesso em um pacote
PES, convém que o decodificador ajuste o valor do DTS igual ao valor do PTS. Convém que o PTS e o DTS de
qualquer unidade de acesso que se segue a primeira unidade de acesso em um pacote PES seja derivado
utilizando os elementos sintaticos num_units_in_tick, time_scale e pic_struct (Qquando presente), e os valores das
variaveis TopFieldOrderCnt e BottomFieldOrderCnt.

8.5 Processamento das informagées de PSI

8.5.1 Processamento do PSI/SI

Convém aplicar todas as regras de transmissao e recepgao das Tabelas PSI definidas na ARIB TR-B14:2006,
volume 2, secéo 30.

Como a implementagcdo completa do PSI/SI depende exclusivamente dos fabricantes de receptores, ndo ha
nenhuma obrigatoriedade no processamento das informagdes de PSI/SI. Contudo, convém atender ao seguinte:

a) convém que as fungdes de selegédo basicas ndo sejam interrompidas na presenca de erros nas informagdes
de servigo. Convém selecionar o servigo desejado utilizando as tabelas PSI e a NIT. Nado convém que um erro
nas informacgdes de servigo interrompa a selegdo de canal utilizando somente o PSI. Essa possibilidade de
selecdo implica que os usuarios possam selecionar pelo menos os servigos, incluindo a troca de TS e que os
componentes-padrdao possam estar presentes no servigo. O Sl ndo é sempre transmitido na mesma camada
que o servigco e, portanto, partes do S| podem ndo ser recebidas mesmo que o servigo seja. Além disso,
a movimentacdo de um terminal portatil ou moével pode causar perdas na informacgéo de SI;

b) convém que a informacdo transmitida ndo seja utilizada para um propdsito diferente da intencdo da
transmissado. Cada informacéao presente no Sl tem um propdsito. Contudo, uma vez que a apresentagado das
informagdes de Sl ¢ livre, a forma de manipula-la para sua apresentagéao aos usuarios depende do fabricante
do receptor;

c) nao convém que um erro seja observado quando algum campo de PSI atualmente reservado para extensdes
futuras for utilizado. Essa regra visa garantir a extens&o gradual das especificagbes do PSI/SI. Para obedecer
a essa regra convém que o receptor ignore campos de “/ISO_639 language_code”, “reserved” ou “reserved for
future use” que ndo conseguir processar. E desejavel que o receptor também julgue como invélidos campos
em que dados outros que n&o os valores dentro dos ranges especificados forem informados. Nesses campos
convém que os valores sejam informados segundo as regras de transmissao atuais e € possivel que novas
regras sejam estabelecidas no futuro. Ou seja, se esses campos tiverem seu uso estendido, € assumido que

receptores anteriores a mudanga ndo sdo capazes de processar essa extensao.

8.5.2 Regras para o processamento de tabelas e erros

Com relagédo as secOes PSI/SI recebidas, convém que os cabecgalhos das seg¢des sejam interpretados
corretamente. Por ocasidao do recebimento do correto recebimento do cabecalho de seg¢ao, o processo de analise
da secéo interna pode ser iniciado.

Na presenca de erros na recepgao do cabecgalho convém observar as regras da ARIB TR-B14:2006, volume 2,
secao 5.
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