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Guido Stolfi — 2019

. Introducao



Objetivos do Curso

e Criado em 1997 como curso optativo
e Temas:

Conceitos de Engenharia em sistemas de Video e Televisao
Fundamentos de percepc¢ao visual e auditiva

Legado dos sistemas de televisao analdgica

Codificacao, compressao e transmissao digital de TV
Sistemas de TV a Cabo

e Motivacao:

Capacitar engenheiros para atuacao na area de TV
Estado da arte na aplicacdo de teorias de telecomunicacdes
Digitalizacao demanda novo paradigma de conhecimento
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Apresentacgao da disciplina; perspectivas para a evolugao da TV
1 Digital; aspectos da producao e operacao de uma emissora de
TV; Histodrico e evolugao tecnoldgica.

Elementos de Fotometria: fontes e detectores de luz;
grandezas fotométricas, funcdes de luminancia;

Elementos de Percepc¢ao Visual: fisiologia do olho humano,
3 impulsos nervosos, resolucao angular e temporal, adaptacao a
luminosidade; linearidade e correcao gama;

Acuidade visual, percepcao de movimento, cintilacao,
4 processos de percepcgao de distancia, ilusdes de percepcao
visual.
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Representacdao de Imagens em Movimento: amostragem
temporal e espacial; requisitos de resolucao visual; Funcao de

5 A ~
Transferéncia de Contraste; ocupacao de banda passante para
transmissao.
Fundamentos da Transmissao de TV: sincronismo,

6 entrelacamento, correcao gama, video composto; modulacao

VSB e ocupacao espectral; visibilidade de artefatos da
amostragem; TV de Alta Definicao (HDTV) e outros padroes.

Fundamentos de Colorimetria: teorias da percepcao e
7 reproducao cromatica; funcdes de cromaticidade RGB e XYZ;
reproducao tricromatica aditiva na TV.

Componentes RGB / YUV; Processos de modulacdo de TV a
8 cores com compatibilidade espectral: Sistemas NTSC, PAL (-M)
e SECAM; intercalamento espectral.
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9 Cameras e Sensores de Imagens

Dispositivos de visualizacao: Cinescépio, LCD, projetores,

1 .
0 Plasma, OLED, SED, micro-espelhos.

Sinais de teste para medidas de qualidade em sistemas de TV,
11 demonstracao de visibilidade de interferéncias e degradacoes
na transmissao de sinais de video.

Critérios e padrdes de digitalizacdo de video; formatos
CCIR601, SMPTE 274M, DVI, HDMI e SDI; transformacdes

12 geométricas e transcricao de formatos; justificativas para
compressao de dados
Compressao de Imagens pelo Padrao JPEG: Transformada

13 Discreta de Cossenos, quantizacao, codificacao RLE, codificacao

Huffman.
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Outros processos de compressao de imagens: transformada de
14 Hadamard, Walsh e Karhunen-Loéve; Exemplos de visibilidade
de artefatos da compressao; JPEG-2000.

Compressao de imagens em movimento: codificagcdao por
15 preditor; arquitetura do codificador MPEG-1; compensacao de
movimento, estruturas de macroblocos.

Hierarquia de dados e sintaxe do fluxo de transmissao MPEG-1;
16 analise aprofundada do protocolo de codificacao; qualidade de
imagem x erros de transmissao.

Fluxo de Transporte; Padroes MPEG-2, Dirac, H.264 e HEVC;
17 Multiplexacao estatistica em sistemas MCPC; “Broadcast
Transport Stream”; Tabelas ISDB-T

18 Transmissao por Redes IP
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Elementos de percepgao auditiva: fisiologia do ouvido
19 humano, mascaramento, percepcdo de direcdo; Audio na TV
analdgica.

Processos de compressao de audio: segmentacao espectral,
20 codificador MPEG-1, Dolby AC-3, MPEG AAC; codificagdao com
canais multiplos.

Compressdo de Audio Tempo-Frequéncia; demonstra¢des

21 Auditivas; comparacao MPEG x AAC.

Transmissao de sinais de TV: visdo geral de equipamentos

22 . .
transmissores, combinadores, antenas.

Sistemas de transmissao para TV digital: DTH e radiodifusao
23 terrestre; sistemas ATSC, DVB e ISDB-T; comparacao de
desempenhos e efeitos das condicdes de propagacao.
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Bibliografia At

e Apostilas da disciplina PTC3547 (1 — 10)

—  Em constante revisdo, distribuidas por e-mail
—  http://www.lcs.poli.usp.br/~gstolfi/ptc2547downloads.html

e Referéncias adicionais:
— M. Robin, M. Poulin: Digital Television Fundamentals - McGraw-Hill, 1998
— Joan Mitchell: MPEG Video Compression Standard - Chapman & Hall, 1997
— Andrew F. Inglis, Arch Luther: Video Engineering - McGraw-Hill, 1996
— Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods: Digital Image Processing - Addison Wesley, 1993
—  NAB Engineering Handbook — National Association of Broadcasters, 1999
— K. Blair Benson, ed.: Video and Television Engineering - McGraw-Hill, 2000
— E.R. Bartlett: Cable Television Technology and Operations - McGraw-Hill, 1990
—  W. Ciciora: Modern Cable Television Technology — Morgan Kaufmann,1999
—  Jerry Whitaker: DTV Handbook — McGraw-Hill, 2001
—  Charles Poynton: Digital Video and HDTV — Morgan Kaufmann, 2003
— U. Reimers: DVB — The Family of International Standards for Digital Video Broadcasting — Springer, 2005
— M. Wien: High Efficiency Video Coding — Springer, 2015
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. I LCS
Televisao é: e

e Maquina de fazer doido

e Fonte principal de informacao e lazer para a
populacao brasileira

e Fita crepe + tinta latex

e Processamento de Imagens em Movimento
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O que é uma Imagem ?

Img= f(X,y) ?
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Responsabilidades do Engenheiro de TV Ay

e Implantacao de emissoras, estudios, produtoras, etc.

e (Qualidade de sinal em todas as etapas da geracao e distribuicao de
video + dudio

e Gerenciamento de manutencao de equipamentos
e Eventos criticos

e Definicao de diretrizes tecnologicas

e Atendimento das Normas Técnicas
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Porque Digital?
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Quem Quer a TV Digital

e Governo (Anatel)
— Reutilizacdo do Espectro de UHF
— “Inclusao Digital”
e Industria de Eletro-eletronicos
— Renovacao da “frota” de televisores
e Emissoras de TV
— Servicos adicionais, interatividade
— Exportacdo de Conteudo
e Tele-espectadores
— Qualidade de Imagem ? Custo ?
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Evolucao da TV Digital
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Cinema x Televis3o =0

Cinematégrafo 1895

1925 TransmissBes Experimentais de TV
_ 1926
Cinema falado
1930 .
TV Comercial
1939

Cinema a Cores 1941 _
Padrao “M”
1952

“Wide Screen” 1993
1954 TV a Cores NTSC

1970
o n
IMAX™ 1986

Cinema 3-D

Som Estéreo
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Estagnacdo do Mercado de TV nos anos 80 AT

e Patentes Expiradas

e Margens de Lucro Reduzidas

e Concorréncia Acirrada

e Saturacao do Espectro de Radiodifusao

e |[ncompatibilidade com Cinema “Wide Screen”

EPUSP - Guido Stolfi 17 /112



Ocupacio do Espectro de UHF Lo

e Devido a susceptibilidade de interferéncias nos receptores, a ocupacao
dos canais de UHF é muito rarefeita.

Canal transmitindo Canais com Interferéncia

N N-1, N+1, N+7, N+8, N+14, N+15

e Em 1981, a FCC realoca os canais 70 a 83 de UHF (806-890 MHz) para a
telefonia celular.

e Motorola reivindica mais banda para implantar servico de telefonia
movel veicular (700-800 MHz).
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Ameaca a Expansdo da TV Comercial Ay

e Restricoes de alocacao de frequéncias comprometem a expansao das
emissoras de TV.

e FCC pretende realocar mais canais de TV para servicos de comunicacao
movel.

e TV contra-ataca pedindo alocacao de banda para um novo servico: a TV
de Alta Definicao.
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“Hi-Vision” (NHK, 1985)
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Comparacao do Campo Visual Hi-Vision x_
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- g e
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NHK
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NHK

Hi-Vision
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Requisitos para Implantacdo de HDTV Ay

e Equipamentos de producao (cameras, VT’s, efeitos, etc.)
e (Cenografia, iluminacao
e Direcao, interpretacao

e Programacao adequada ao meio
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Implantacdo da HDTV nos EUA: Concessdes da FCC =0

e 1 canal adicional, nao contiguo, para transmissao de
HDTV

e Transmissao em “Simulcast”
e (Canal adicional sujeito a interferéncias de TV convencional
e Canal adicional nao pode interferir na TV convencional.
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Testes Preliminares de HDTV nos EUA =0

Propostas Analdgicas de HDTV com canal adicional nao tem desempenho
satisfatorio. O uso de processamento digital é a Unica saida viavel para
comprimir a informacao de HDTV em um canal de comunicacao de 6 MHz (ex.:
proposta General Instruments).

Enquanto a HDTV aguardava definicOes, a tecnologia desenvolvida encontrou
aplicacdao imediata na Televisao Convencional, com atrativos como multiplicar
a capacidade do canal de comunicacdo e permitir servicos adicionais.

Surge o DTH (Direct to Home) Digital.
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1 Programa de
TV Convencional

—

1 Programa de
TV Convencional

1 Canal analdgico de 6 MHz
(AM-VSB + FM)

J \

1 Canal digital de 25 MHz
(ex.: 64-QAM a 120 Mb/s)
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Transmissao Digital com Compressao

= /\

1 Canal digital
de 6 MHz a 20 Mb/s

1 Programa de HTV
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Transmissao Digital com Compressao

1 Transponder de
Satélite de 30 MHz
a 40 Mb/s

3 Programas de HDTV

EPUSP - Guido Stolfi 28 /112



Previsdo do Futuro (1) LCS

EPUSP

e TV digital movimentara mais de 10 bilhdes de dodlares
no Brasil

e Em 5 anos, o Brasil passara de 2,5 para 10 milhdes de
assinantes de TV paga

(Estimativas Anatel, ~1995)
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Mercado Audiovisual noMundo A
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Previsdo do Futuro (2) ZOE

“Dentro de 3 anos nao teremos mais aparelhos de TV, apenas
computadores com telas de alta qualidade e programacao

digital, recebendo ABC, NBC, HBO, BBC e qualquer coisa
que pudermos imaginar.”

(Andrew Lippman — Diretor, MIT Media Lab - 1989)
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Previsdo do Futuro (3) Ay

“A Internet ira revolucionar a televisao dentro de 5
anos, devido a uma explosao do conteudo de video “on-
line” e pela convergéncia dos PCs e dos aparelhos de TV”.

(Bill Gates, presidente da Microsoft, 2007)
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Previsdo do Futuro (4) Ay

“Nos teremos Televisao Digital no mesmo dia em que
tivermos a maquina de anti-gravidade”.

Joe Flaherty,

vice-presidente de
Tecnologia da CBS, 1989
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Sistema
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As of January 2017 Research by DIBEG
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Previsdo do Futuro (5) Ay

“Embora a Televisao seja viavel teodrica e tecnicamente, a
considero uma impossibilidade do ponto de vista
comercial e financeiro; um desenvolvimento no qual nao
devemos perder tempo em sonhos”.

Lee DeForest, inventor do Triodo, 1926
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Previsdo do Futuro (6) Ay

“E mais facil o homem chegar em Marte do que transmitir
voz por ondas de radio”.

Thomas A. Edison, c. 1900
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O Brasil no Mundo da TV

LCS

EPUSP

Pais Aparelhos de Aparelhos de TV % total % total
TV/1000 hab mundial 60 Hz
China 380 502.000.000 28,4 -
Estados Unidos 854 259.600.000 14,7 47,1
india 98 110.940.000 6,3 -
Japao 725 92.800.000 5,2 16,8
Brasil 360 67.300.000 3,8 12,2
Russia 421 59.800.000 3,4 -
Alemanha 586 48.000.000 2,7 -
Inglaterra 653 39.200.000 2,2 -
Francga 628 37.050.000 2,1 -
Indonésia 149 34.500.000 1,9 -
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Sistemas de TV: Distribuicao Mundial _

60 Hz
31%

50 Hz
69%

EPUSP - Guido Stolfi 42 /112



Municipios

Localidades
306
Populagao
110 milhoes
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Canais Digitais Abertos em Sao Pa_

Canal Emissora

Canal Emissora

12
14
15
16
17
18
20
21
22
23
24
25
26

Rede Brasil
TV FL
RBI TV
Mega TV
NGT
Gazeta
Globo
Record
Terra Viva
Rede 21
Band
Cultura
RCI

CNT

Canal Emissora

28
29
30
31
32

33.1

33.2
34
35
36
38
39
40

Rede Gospel TV Aparecida
SBT 42 TV Justica
Rede TV! 43 Record News
RIT 44 TVT

Ideal TV 45 Boa Vontade
Dede Brasil 46 Novo Tempo
Top TV 48 América

Kiss TV 49 Cancéao Nova
Rede Vida 50 Rede 10
TVC Séo Paulo 51 Boas Novas
Eldorado

TV Brasil SP

TV Camara/Senado

TV Sul Bahia
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Televisao: Um Resumo Cronologico
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico Ay

e Algumas Referéncias:

— B.Bunch, A. Hellemans: The Timetables of Technology

— A. Smith: Television — An International History

— M. Ritchie: Please Stand By

— J. Brinkley: Defining Vision

— F.J. Camm: Newnes Television and Short-Wave Handbook

— R. Fielding: A technological History of Motion Pictures and Television
— W. Boyce, M. Scheraga, J, Roche: Video Handbook

— J. Caruso, M. Arthur: Video Editing and Post Production
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1669 Teoria das Cores (Isaac Newton)

1719 Processo subtrativo
de impressao a cores
(Jacob Le Blon)

1756 Teoria Tri-cromatica da visao (M. V. Lomono:s

1822 Fotografia (Joseph N. Niepce)
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“Phenakistoscopio” gera ilusao de movimento
(Joseph Plateau - 1832)
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Televiso: Um Resumo Cronoldgico &2

1861 Processo adi’fivo
de reproducao de cores
(James K. Maxwell)

1881 Impressao fotografica a cores (Frederic E. Ives)
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MOSAIC OF
SUBJECT PHOTOCELLS BANK OF L&MF’S

SEPARATE WIRES FROM
EACH PHOTOGCELL TO ITS
CORRESPONDING LAMP

Sistema de ‘Tele-Visao’ (G. R. Carey, 1875)
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Conceito de Videofone (“Telefonoscépio”, caricatura na
revista “Punch”- 1878)
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Varredura de Imagens por Disco Rotativo (Paul Nipkov -1884)



LCS

EPUSP

DIRECTION OF SCANNING DIRECTION OF SCANNING
— ACTUAL

920 W SIZE OF

55 PICTURE

i

Varredura de uma Imagem por Disco de Nipkov
EPUSP - Guido Stolfi 53 /112



Televiso: Um Resumo Cronoldgico &2

Demonstracao das propriedades das ondas eletromagnéticas

Lt (Heinrich Hertz)

L Fanana B b
T aas

B M MRt aah MRS el W b
—— - —

.- " ha s —

Gravag¢ao magnética de audio

HESE (Valdemar Poulsen)

Lruor - guiuv JLUIII‘.J“’I' / 112



Televisao: Um Resumo Cronologico -

1894 Transmissdo de mensagens telegraficas via radio (Guglielmo Marconi)

1895 Cinematodgrafo (Auguste e Louis Lumiere)
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Mecanismo de “Pull-down” e obturador do cinematdgrafo (Lumiére)
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LCS
EPUSP
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Filmagem para “Cinetoscépio” (Thomas Edison, 1894)
EPUSP - Guido Stolfi 57 /112



1897

1900

1902

1906

Televisao: Um Resumo Cronologico

TRC: Tubo de raios catddicos (Karl F. Braun)

Conceito de “Televisao” (Constantin Persky)

Transmisséo de Voz via radio (Landell de Moura)
Telefoto (facsimile) por varredura (Arthur Korn)

Modulacdo AM (Reginald A. Fessenden)

EPUSP - Guido Stolfi
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Patentes de Transmissor de Onda Modulada (Landell de Moura, 1904)
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Alternador de Alta Frequéncia (1 kW, 60 kHz) Modulado em AM
(Fessenden, 1906)
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LCS
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“Um método de Transmissao de Material Escrito e Desenhos
Por Meio de Tubo de Raios Catodicos”
(Patente de Max Dieckmann — Alemanha — 1906)
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1907

1911

1918

1922

Televisao: Um Resumo Cronologico

Televisdo com discos de Nipkov (Boris Rosing)

Triodo termoidnico (Lee de Forest)
Conceito de Televisao com TRC (A. A. Campbell Swinton)
Receptor super-heterédino (Edwin Armstrong)

Conceito de TV inteiramente eletronica (Philo T. Farnsworth)
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Boris Rosing em seu laboratério (~1910)
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LCS
EPUSP

Projetor experimental sincronizado com fonégrafo (Leon Gaumont, 1912)
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Philo T. Farnsworth
e o seu “Image Dissector” (1929)
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Televiso: Um Resumo Cronoldgico &2

1923  |conoscdpio para cAmera de TV eletrdnica (Vladimir Zworykin)
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Vladimir Zworykin e seus Iconoscdpios

EPUSP - Guido Stolfi 67 /112



Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

1925 Primeiras transmissdes de TV (John Baird, Charles Jenkins)

1926 Estreia do cinema falado (Lee de Forest)

1927 Videofone com discos de Nipkov (AT&T)
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John Logie Baird com protdtipo de Televisdo (~1925)
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Charles F. Jenkins e seu “Radiovisor” (1928)
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MARCH

Bl va 1928

All about Television,

he Tavidble Ny, o oo
Ve po rnbieri L emarsalow e
How to make a Simple
“TELEVISOR"™
“ly bewrwvd o e

How to Make a
Selenium Cell,

Revista ensina “Como Fazer um Televisor” (1928)
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Televisores com varredura mecanica por espelhos: “rosca” e tambor
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1928

1929

1932

1936

Televisao: Um Resumo Cronologico

Radiodifusao comercial de TV (Hugo Gernsback)
NBC inaugura transmissoes a 20 quadros/s e 60 linhas
Receptor de TV com cinescopio (RCA)

BBC inicia transmissoes diarias de TV com cameras eletronicas

EPUSP - Guido Stolfi
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Transmissao: “Gato Félix” (1930)
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Receptor de TV com TRC — 200 linhas, 15 quadros por
Segundo, banda de 300 kHz (Farnsworth, 1931)
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Imagem de TV com TRC (Manfred von Ardenne, 1931)
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Transmissdo das Olimpiadas de Berlim (1936)
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1938

1939

1940

1941

Televisao: Um Resumo Cronologico

Modulacéo VSB para TV (George H. Brown)
Filme colorido com internegativo (Siegrist / Fisher)
Transmissao experimental de TV a cores (Peter Goldmark / CBS)

Primeiras transmissdes no padrao “M” a 525 linhas (NBC / CBS)

EPUSP - Guido Stolfi
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Receptor Sequencial CBS (1940)
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1945

1946

1947

1948

1948

Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

Conceito de satélite geoestacionario (Arthur C. Clarke)
Lente “Zoom” (Zoomar)

Descoberta do Transistor (Brattain / Bardeen / Shockley)
Padréao de 625 linhas a 25 quadros/s é adotado na Europa

Primeiro sistema de TV a Cabo (Ed Parson)
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

1949 Teoria da Informac&o (Claude Shannon)

1950  “vidicon” (Weimwer / Forge / Goodrich) substitui o “Orthicon” e o
lconoscopio

Inicio da Televisdo no Brasil: TV Tupi de Sao Paulo
(Assis Chateaubriand — Diarios Associados — 18/09/50)
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Vidicon, Orthicon e Iconoscépio
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LCS
EPUSP

Estudio de Gravacao (~1949): Problema da Profundidade de Foco
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Profundidade de Foco e
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

1951 Gravador de VT (Ampex)

Cinema “Wide screen” (Cinerama) (Fred Walker)

Cinescopio a cores com mascara de sombra (H. Law)
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Gravador de VT Ampex VR-1000 (1956)
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Gravador Quadruplex, fita de 2” (Ampex — 1960)
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

1952  Cinema em 3 dimens6es com polarizadores (Natural Vision)
Cinema “wide screen” com proje¢cao anamorfica (CinemaScope)
Transmissao de TV em UHF é autorizada
(canais 14-83)

1953  Transmisséo de TV a cores padrdo NTSC (RCA)

1955  Fibra Optica (Narinder Kapany)
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LCS
EPUSP

“Stratovision” — Link Transcontinental Aéreo (~1953)
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1962

1965

1966

1972

Televisao: Um Resumo Cronologico

Transmissoes intercontinentais de TV via satélite (Telstar)

Introducao do “Camcorder” (Sony)

Sistema PAL de TV a cores (Alemanha)
Sistema SECAM de TV a cores (Franca / URSS)

Videodisco a Laser (Philips)

EPUSP - Guido Stolfi
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1972

1974

1976

1977

1980

Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

Brasil inicia transmissdes de TV a cores no sistema PAL-M (desenvolvido
na USP)

Demonstracéo de sistema HDTV com 1125 linhas (Panasonic)

Formato VHS para VT (JVC)
Uso de fibras opticas para telecomunicacoes (AT&T)

Camera de TV estado solido com CCD
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“TRON” (1982) — Primeiro longa metragem em Computac¢do Grafica




1985

1987

1988

1989

Televisao: Um Resumo Cronologico

Televisor com tela de cristal liquido (Seiko / Epson)
Comissao de TV Avancada (ATSC) inicia trabalhos nos EUA
Iniciados os trabalhos do comité MPEG-1 (ISO / IEC)

Transmissoes regulares em HDTV analdgica (NHK)
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico W
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“Videowall” (G.S.-1987)
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

“Videowall” (G.S.-1987)
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

1991 Protétipo de HDTV digital (Woo Paik / General Instruments)

Padrao JPEG de compressao de imagens (ISO / CCITT)
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Woo Paik e o Codificador DigiCipher HD (General Instruments)

EPUSP - Guido Stolfi 99/112



Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

1994 sjstema “Direct to Home” de satélite para TV digital (DirecTV)

1995  Definido padrdo ATSC para radiodifusdo de TV digital nos EUA
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Engenheiro da NHK ajusta o Codificador MUSE HDTV
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1995

1997

1998

2000

Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

Primeiro programa de TV transmitido pela Internet (Computer Chronicles)

Curso de TV Digital na EPUSP
Inicio de radiodifusédo experimental de HDTV digital nos EUA

Sistema DVB-T utiliza modulacdo OFDM para TV digital na Europa

Brasil testa 3 sistemas de radiodifuséo de TV digital (SET / ABERT)
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2003

2004

2005

Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

N&ao ha mais transmissoes de TV Analdgica em Berlim

Aprovado padrao de Compresséao ITU-T H.264 (ISO/IEC 14496-10)
Japao inicia transmissoes HDTV Digital no sistema ISDB-T

Inicio Projetos FINEP para Sistema Brasileiro de Televiséo Digital

No Japao, vendas de TV's LCD e Plasma superam as de TV’s com
cinescopio

Demonstracao de Sistema UHDV 8k (NHK)
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Televisso: Um Resumo Cronoldgico &2

BE DMMBT - Const06 - (c) G.S. 2006 (=13,

e Protétipo de Receptor para o Sistema Brasileiro de TV Digital (LCS/EPUSP — Mackenzie)
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Televisao: Um Resumo Cronologico

8 SUPER Hi-VISION

in home theaters
Superb, detailed images. Three dimensional
audio from 22.2 multi-channel sound.
SUPER Hi-VISION puts you in the front seat of
the theater, with a sensation of truly 3D sound
wrapping all around you.
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2006

2007

2009

2010

2011

Televisao: Um Resumo Cronologico

Brasil escolhe sistema ISDB-T
Iniciam transmissdes em TV Digital (SP/RJ)
TV Digital no resto do Brasil

EUA encerram transmissoes de TV analdgica

Industria aposta na Televisédo em 3-D

Fracasso do sistema DVB-H
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

2011 Sistema ISDB-Th adotado na América do Sul e em Botswana

2012 Fracasso da Televisao 3D

Japao testa a convivéncia da Televisdo digital e do LTE na faixa de UHF

2013 TV aberta recupera-se nos EUA
Finalizado padréo ITU-T H.265/HEVC (ISO/IEC 23008-2)

Industria aposta na Televisdo 4k
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Televisores de Tela Curva (2014)
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Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

2015 Brasil inicia “switch-off” (desligamento da TV analdgica) nas capitais (?)
Decreto 8.061, 30/07/2013

2016 Brasil encerra TV analdgica
Decreto 5.820, 29/06/2006
(Rio Verde — GO — 03/2016)

349 municipios desligados
Portaria 1714, 28/04/2016
(Sdo Paulo: 29/03)

3,6 milhoes de decodificadores
distribuidos gratuitamente

2017
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2017

Televisdo: Um Resumo Cronolégico e

Video representa 2/3 do trafego global da Internet

ExaBytes por més:

Video por
Demanda
BTV por IP

21,9

1,8

6.8 Web, e-

57,1  mail, dados

B Troca de Arquivos
10,7
Jogos

B Negocios

23,3

Fonte: Cisco Visual Networking Index - 2017
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Televisao: Um Resumo Cronologico -

2017 Realidade Virtual: o futuro da TV?
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