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Si en fechas anteriores haciamos una comparativa entre SMPTE
2022-6 y AVB, una vez abandonado el AVB para produccion de
video en directo por IP, en este numero analizamos los nuevos sis
temas para produccion en IP para directo.
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1.-INTRODUCCION:

Hace poco mas de cinco lustros, cuando comenzamos a incorporar redes de datos en los
sistemas de produccidn, no hubiera sido facilimaginar que tiempo después estariamos pensando
en utilizar este tipo de infraestructuras para transportar sefiales de produccién lineales, pues las
redes de datos estaban circunscritas a sefiales de control, monitorizacién de parametros y
transferencias puntuales como videos cortos, imagenes estaticas, graficos, datos para alimentar
plataformas gréficas o metadatos complementarios del video y audio. Era dificil imaginar su uso
con sefiales de 270 Mbps del SDI y, mucho menos, de 1,5 Gbps del HD-SDI de la incipiente alta
definicion en aquellas redes de datos que teniamos con conexiones de 10 6 100 Mbps.

El uso de las tecnologias IP supusieron un significativo ahorro de costes: eliminacién de
soportes fisicos, medios técnicos y tiempo de operadores en el trafico, contribucién, transmisién
y transporte de los contenidos. Muy pronto, los sistemas de contribucidn, edicion y colaboracion
incorporaron las tecnologias informaticas de almacenamiento y redes que, junto a los estandares
de compresidén de video y audio, y mejoras en las redes de telecomunicaciones, incrementaron
notablemente la eficiencia de los sistemas de produccién y emisiones, incrementando su
productividad en los procesos no-lineales, y la eficiencia de las vias de contribucidn.

Es de justicia recordar el cambio en las ingenierias de los sistemas y la adaptacién en los
procesos de trabajo de los profesionales de produccién de contenidos, que vivieron épocas de
cambios relevantes para adaptarse a una nuevarealidad tecnoldgica que exigié un esfuerzo alos
profesionales en todas las dreas relacionadas.

Quedaba pendiente incorporar las tecnologias IP para el transporte de sefiales lineales en el
origen de la produccion de contenidos en vivo, que estd aqui. En esta area, la irrupcion de la
tecnologia IP es coincidente con el despegue de la Ultra-Alta-Definicion, lo que aporta una
variable nuevay afiade un nuevo reto a suimplantacion en este segmento de las infraestructuras
de la cadena de valor de los contenidos.

En las siguientes paginas deseamos ayudar a entender el estado de arte y contexto actual de
la produccién en directo con tecnologias IP.
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2.-EL CAMBIO DE PARADIGMA

Que el mundo cambia es una realidad, y los ingenieros del mundo del Broadcast con algunos
afos lo sabemos bien: Compuesto, Componentes, SDI, SDTI, HD-SDI, 3G-SDl y, ;ahora qué?

Si bien el SMPTE estandarizé el afio pasado los interfaces 6G-SDI y 12G-SDI, basados en la
multiplexacidn sobre un Unico cable de varios streams virtuales tal y como ya hacia el 3G-SDI, la
transmisién por IP de sefiales de produccidon empieza a tomar protagonismo.

Tradicionalmente los ingenieros AV, muy concienciados con la calidad de la experiencia del
espectador (QoE), han trabajado con sefiales punto a punto siempre evitando cortes y pixelados.
En paralelo los ingenieros IT se encargaban de flujos IP, protocolos, trafico, configuraciones de
red, etc.

Ahora todos tienen que trabajar en colaboracion:
e Losingenieros AV adaptandose al mundo IT
e Losingenieros IT concienciandose de la alta importancia de la pérdida de un paquete.

3.-SMPTE-2022. LA PRIMERA PIEDRA PARA ENTORNOS
HIBRIDOS.

La sefal de TV empezd a viajar por IP en 2007 gracias al estdndar SMPTE-2022-2 que permite
transportar sobre IP sefiales MPEG-2 TS. En 2010 se afiadid la posibilidad de incluir sefiales de bit-
rate variable y finalmente en 2013 aparecié SMPTE 2022-6 que se completd con las partes 5y 7
del estandar en 2013:

= Part 1: Forward Error Correction for Real-Time Video/Audio Transport Over IP Networks

* Part 2: Unidirectional Transport of Constant Bit Rate MPEG-2 Transport Streams on IP
Networks

= Part 3: Unidirectional Transport of Variable Bit Rate MPEG-2 Transport Streams on IP
Networks

= Part 4: Unidirectional Transport of Non-Piecewise Constant Variable Bit Rate MPEG-2
Streams on IP Networks

= Part 5: Forward Error Correction for Transport of High Bit Rate Media Signals over IP
Networks (HBRMT)

* Part 6: Transport of High Bit Rate Media Signals over IP Networks (HBRMT)

* Part 7: Seamless Protection Switching of SMPTE ST 2022 IP Datagrams
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El estdndar adoptado de forma transitoria para la produccién en estudio por IP es el HBRMT
(SMPTE 2022-6) que se basa en encapsular SDI sobre datagramas no orientados a la conexién
(UDP) y opcionalmente afadir proteccidn contra errores (FEC) sobre RTP.

Layer Abbreviation Full name
Application SDI Serial Digital Interface
(payload)
HBRMT High Bitrate Media Transport
RTP Real-Time Transport Protocol
Transport UDP User Datagram Protocol
Internet IP Internet Protocol (v4/v6)
Link MAC Media Access Control
(e.g. Ethernet)

llustracién 1: Pila de protocolos de SMPTE 2022-6

(Afectard esto a la
topologia de nuestro estudio?
Mas bien poco. Puede eliminar
algo de cableado, pero no

demasiado. La ventaja
fundamental es que al ser una
sefial sobre IP (Capa 3)

podemos transmitir la sefiales
por redes publicas y conseguir
transportar sefiales de video
sin comprimir entre diferentes
localizaciones sin necesidad
de enlaces.
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SMPTE 2022-6
et

SDI

De momento sélo se estandarizan
las resoluciones soportadas para las
interfaces 3G-SDI e inferiores.

Es el estandar ideal para entornos
hibridos dénde conviven sefiales SDI e
IP. Los equipos pueden seguir
trabajando internamente como lo
hacian en SDI y simplemente se
cambia la interface SDI por una
SMPTE-2022-6.

Miranda

-

SMPTE 2022-6
e

SDI

llustracién 2: Enrutado de seiales SDI y SMPTE 2022-6.
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{Qué implicaciones tiene tener el SDI convertido a IP? A priori, y aunque parezca que es lo
mismo, si se disponen de numerosas ventajas como son:

1. Se puede acceder a sefales remotamente.

2. Las sefiales de fuentes se pueden compartir en diferentes destinos.

3. Laautomatizacién, redundancias y cableado se simplifican.

4. Los estudios se pueden independizar de sus controles pudiendo ahora, por ejemplo,
un control gestionar varios estudios o disponer de controles flotantes que se asignan
a un estudio u otro en funcién de la produccidn a realizar.

5. Realizacién en exteriores directamente desde una sala de control y sin necesidad de
unidad mdavil.

llustracién 3: Ejemplo de infraestructura de produccién AV en directo basada en IP

Al mismo tiempo, convertir directamente SDI a IP tiene algunas desventajas como son:
e Desperdicio de ancho de banda (Ancillary Data: VANC y HANQ)
e Imposibilidad de enrutamiento independientemente de audio y video a nivel de red sin
tener que desencapsular el contenido del interior de los paquetes IP.

Audio
Processing

\

N

X

A
%

Data
Audio

Data
Audio

= =) —D
- SMPIEL 2022-6 1P Packets
ik ! ! i Video/Audio/Data l

llustracién 4: Ejemplo de procesado de audio dentro de SMPTE 2022-6.

SDI

SDi
Videv

Video
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4.-LA EVOLUCION HACIA ENTORNOS INTEGRAMENTE
BASADOS EN IP.

Si realmente queremos que las matrices sean sustituidas por electrdnica de red, es mucho
mas versatil transportar los paquetes de Audio, Video y Metadata en

streams independientes. AQPI:, N

COMMUNITY

Para promover su uso en el mercado, surgen dos comunidades
apoyadas por una amplia mayoria de fabricantes: @AI M S
e ASPEN (Adaptative Sample Picture Encapsulation): Alanc for P edia Soluons
Iniciada por Evertz en el IBC de 2015, y que cuenta con un
marco de trabajo abierto donde colaboran 70 fabricantes
e AIMS (Alliance for IP Media Solutions): Creada por Grass Valley Group, cuenta con 10
miembros, y promueve estandares como SMPTE 2022-6, TR-03, TR-04 y AES 67.

En ambos casos, para convertir a IP una sefal SDI se generan 3 streams independientes sin
comprimir: audio, video y metadata.

La diferencia fundamental estriba en la forma en la que se encapsula la informacion dentro de
cada uno de los streams.

= Estructura de SMPTE-2022-6

Por un lado, ASPEN
m I aboga por utilizar como
capa de transporte una

One Multicast IP Stream tecnologia bien madura

como MPEG-2 TS segun la
norma SMPTE 2022-2 tal y
[ [ | - oedcatedmuticase stream cémo lo hacia el DVB pero
con una codificacidn sin
compresion: para el audio
utiliza SMPTE ST-302,
llustracién 5: SMPTE 2022-6 vs. ASPEN. para la metadata SMPTE
ST-2038 y para el video

acaba de conseguir hace unas semanas que el SMPTE incluya su propuesta como SMPTE RDD-

37-

» Estructura de ASPEN

I I I Dedicated Multicast IP Stream

I | I Dedicated Multicast IP Stream
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Por otra AIMS, que

utiliza para el transporte SRR TRICR RS

* Video:
directamente IP y para la * VsF-03
* RFC 4175 (video sin comprimir)
codlflca c|on de Vldeo . VS;_;Z'U digitaliza la parte activa de la sefal de video
utiliza alternativamente ; AUdio- Utiliza el SMPTE-2022-6 pero con o sin parte de audio
las recomendaciones de: * AES 67
= Embebido en SDI (SMPTE 2022-6)
[ ] VS F-03 que * Metadata

aboga por Ia
encapsulacion

tipo  RFC-4175
que  digitaliza
solo la parte

Video Payload Dedicated Multicast IP Stream
RFC 4175

Audio Payload
AES 67

Dedicated Multicast IP Stream

Metadata Payload

y p >
\ETF Draft Dedicated Multicast IP Stream

activadelasefal jjustracion 6: Propuesta de AIMS.
de video.

e VSF-04 que recomienda utilizar para el video SMPTE 2022-6 con o sin audio embebido.

El audio se puede procesar embebido junto al video, o de forma independiente en formato
AES-67. En lo referente a los metadatos, deberan cumplir la norma del IETF correspondiente.

5.-SENALES DE SINCRONISMOS Y REFERENCIA EN
ENTORNOS SDI/IP.

En tanto en cuanto ahoralas sefiales pueden viajar por medios con diferentes retardos se hace
indispensable disponer de un unico sistema de sincronia hibrido SDI/IP.

La industria se ha puesto de acuerdo y para el mundo IP se ha adoptado el Precise Time
Protocol (PTP), que es una evolucién del Network Time Protocol (NTP) bajo el nombre SMPTE-
2059-2.

SMPTE 2059-2 se aprobd a finales de 2014 y es un perfil de IEEE1588 (PTP) con las opciones
necesarias para trabajar con video sin comprimir y que es capaz de saltarse las colas de
enrutamiento en las electrdnicas de red.
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Aunque destinaremos un
articulo  especifico para v
sincronismos y referencias i
en el mundo IP, hemos
creido conveniente ilustrar
un sistema hibrido SDI e IP
sincrénico. Los generadores

Primary

g

Analog
References

de sincronismos TEKTRONIX Neion A
SPG-8000A ya disponen ¢ References
tanto de salidas tradicionales ) i Q
como PTP, NTP, etc. En OTD Clava ik

definitiva, estamos en una

etapa de transicidon hacia la llustracién 7: Generadores de sincronismos y referencia TEKTRONIX SPG-8000A
hibridos SDI/IP con changeover y referenciados a GPS/GLONASS con sistema esclavo

produccidn en directo sobre IP
por PTP.

y los generadores de
sincronismos deben permitir
que ambos mundos trabajen de forma sincrdnica.

6.-ADAPTACION A LA UHDTV.

SMPTE 2022-6 esté limitado a 3G-SDI porque las
redes actuales no permiten el transporte de sefiales
de mas de 10 Gbits/s a un precio razonable. No
obstante, la norma deja las puertas abiertas a crecer
en un futuro. Sobrepasar 10Gbits/s hace necesario
utilizar conversores OJpticos<->eléctricos bastante
caros que hacen inviables las instalaciones. El
transporte de UHDTV en estado puro requiere de 12
Gbits/s por lo cual es necesaria la introduccién de
sistemas de compresion.

Como se trata de sefiales de produccion en directo, estos sistemas de compresion tienen
algunos condicionantes:

e Lacompresién tiene que serimperceptible para el ojo humano (visualmente sin pérdidas)

e Lalatencia debe ser del menor valor posible.
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En ese sentido ya hay tres iniciativas lideradas por diferentes grupos para poder transportar
senales de UHD sobre 10 Gbits/s:

e SMPTE ST-2042: VC2 de ® Low Latency Video Lodec (LLVL Sony) SONY
= Uses wavelet compression with low latency <
B BC = Less than one video frame delay Netv'{orked ,Med|3 Interface
* SMPTE RDD-34
° _ .
SMPTE RRD-34: Sony Low * Intopix Tiny Codec (TICO) &
Latency Video Cod ec (LLC) = Uses wavelet compression with low latency orewes d
= SMPTE RDD-35 4K 60p 4:4:4 FPGA IPcores
° SM PTE RRD-BS: |ntop|x Tlny = Visually Lossless up to 4:1.
= Persistent and Robust: Indistinguishable image loss over multiple generations
COdeC (TICO) * Latency: Few Microseconds — very few line of pixels ( selectable from 1 to x)
=VC-2 BEE r&D
= Uses wavelet compression with low latency VC-2: Video Compression for

= BBC R&D Dirac Pro is standardised as SMPTE ST 2042 Production Environments

llustracion 8: Sistemas de compresion para entornos de produccion
basados en IP.

7.-MEDIDAS EN ENTORNOS HIiBRIDOS.

En este nuevo escenario de
cambio, dénde las sefales pueden
viajar tanto por SDI como por IP,
comprimidas o sin comprimir, sera
necesaria una convergencia cada
vez mayor entre ingenieros ITy AV.
Para ello las nuevas herramientas
de anadlisis y medida deberan
tender puentes entre ambos
mundos y permitir, ademas de lo
que hacian hasta el momento,
a[gunas Cosas como por ejemp|0; llustracion 9: Plataforma de medida IP/SDI Tektronix Prism y

. generador de sincros TEKTRONIX SPG-8000A
e Ver todo el contenido
AV en un cable
ethernet sin tener que conocer el direccionamiento IP
¢ Analizar parametros IP como el jitter o paquetes perdidos, para que cuando se dé
algun problema, los ingenieros IT sean capaces de determinar la causa.

NABSHOW

/)
/ Where Content Comes to Life

L7 RAI AMSTERDAM

® 2015

Tektronix

En definitiva, todo un reto para fabricantes, ingenieros, instaladores, operadores y toda la
cadena de produccion que se deberd adaptar progresivamente a este nuevo escenario.
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8.-CONCLUSION:

La tecnologia IP es familiar y esta plenamente integrada en las infraestructuras de produccién,
contribucion y emisiones de contenidos. Pero el primer segmento de la captacion y produccion
donde las sefiales lineales en vivo requieren el manejo y procesado en tiempo real de numerosas
lineas con anchos de banda de 1,5 6 3 Gbps suponen retos particulares por resolver que
garanticen la fiabilidad que hasta el momento aportan los sistemas basados en SDI.

Hay avances prometedores en aras de
resolver los requerimientos de base de estos
sistemas como es la sincronizacidon de senales,
fuentes y destinos. También disponer de
herramientas que resuelven la conexién de los
mundos IP y SDI (Tektronix PRISM), es decir,
entre la infraestructura técnica y la estructura
de datos e informacién de contenido, suponen
un gran paso para iniciar la transicion.

Numerosos fabricantes estan
comprometidos, incorporando mezcladores,
. 5 " ‘ camaras, monitores, matrices y otros
dISpOSItIVOS con interfaces IP, pero también es cierto que la topologia de la infraestructura de
los sistemas basados en IP sera diferente, por lo que abre oportunidades a nuevos actores en
este sector con probada experiencia en otros campos de aplicacion de tecnologias IP de alta
eficiencia y fiabilidad.

El reto esta en unificar estandares que faciliten la interoperabilidad, que, a la vez, es el mismo
riesgo en su aplicacidn: asi fue con los estandares de ficheros, actualmente en la madurez de su
uso, el mismo estandar tienen diferentes variaciones, no compatibles entre si, y es la aplicacion
la que gestiona esa disparidad para su eficiencia en la explotacién. En este escenario, las
plataformas definidas por software, se tornan relevantes, con las que tenemos que
familiarizarnos porque ganaran en seguridad y adaptabilidad a las necesidades y evolucién de las
infraestructuras de produccion.

Por dltimo, no debemos mezclar el debate sobre la UHD y las tecnologias IP que, aun siendo
coincidentes en el tiempo, tienen consideraciones diferentes. Sin duda, la UHD hara uso de IP,
pero cdmo y cuando, requiere aun trabajo y desarrollo que antes llegara con la alta definicion,
que es la demanda practica real de la mayoria de los actores de la industria para esta aplicacion.

Pronto veremos sistemas de produccidn en alta definicidn basados en IP, pues hay avances
consolidados que permiten comenzar a considerar la aplicacién de esta tecnologia.
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