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Waar blijft de tijd… ?

• Signaalweg (tijd signaal onderweg = afstand / snelheid)
• Optische signalen door glasvezels (SDI/TDM/Ethernet)
• Elektrische signalen door coaxkabels (SDI)
• Radiogolven door de ether (Satelliet, Straalzenders, Digitenne)

• Buffering (tijd signaal opgeslagen [en in bewerking])
• Frame synchronizers
• Beeldmengers / keyers / embedders / de-embedders / ARC / up en down 

converters, upscalers, etc.
• Netwerk switches en routers
• Encoders, decoders en (stat)multiplexers.



Waar blijft de tijd… in de signaalweg?

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_refractive_indices
https://nl.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_straling

Elektromagnetische straling is de voortplanting door de ruimte van elektrische en magnetische trillingen. Licht, 
radiogolven en röntgenstraling zijn vormen van elektromagnetische straling. Alle soorten elektromagnetische 
straling planten zich in vacuüm voort met de lichtsnelheid.

c = 299.792.458 m/s
Medium Brekingsindex (n) Snelheid (v)

Vacuum 1 (by default) 299.792.458 m/s

Lucht 1,000293 299.704.645 m/s

Water 1,333 224.900.569 m/s

Alcohol 1,361 220.273.665 m/s

Glasvezel 1,448 207.038.990 m/s

Diamant 2,419 123.932.393 m/s

Oke!? 
Dus in glasvezel met 2/3.

Maar waarom dan?
En hoe zit het met 

elektrische signalen?

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_refractive_indices
https://nl.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_straling


Waar blijft de tijd… in de signaalweg?

https://en.wikipedia.org/wiki/Velocity_factor

Oke!? 
Dus ook in coax met 2/3. 

Maar waarom dan?

https://en.wikipedia.org/wiki/Velocity_factor


Waar blijft de tijd… in de signaalweg?

Dr Don Lincoln: https://www.youtube.com/watch?v=CUjt36SD3h8

https://www.youtube.com/watch?v=CUjt36SD3h8
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Waar blijft de tijd… via de satellieten?

https://en.wikipedia.org/wiki/Geostationary_orbit
https://www.satellite-calculations.com/Satellite/lookangles.htm

s = 35.786 km
c = 299.792.458 m/s
t = 119 ms

De tijdsvertraging van 
Hilversum naar Astra 
19.2E en weer terug is 
ongeveer 258 ms.

https://en.wikipedia.org/wiki/Geostationary_orbit
https://www.satellite-calculations.com/Satellite/lookangles.htm


Waar blijft de tijd… in de compressie?

https://theiabm.org/what-makes-jpeg-xs-technology-different-from-other-codecs/
https://en.wikipedia.org/wiki/JPEG_XS

Codec Family Bandwidth Latency

Distribution 1-50 Mbps 1.500 – 5.000 ms

Intra-frame 50-500 Mbps 50 – 100 ms

JPEG XS >500 Mbps < 1 ms

https://theiabm.org/what-makes-jpeg-xs-technology-different-from-other-codecs/
https://en.wikipedia.org/wiki/JPEG_XS
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ArenA POC 2019



ArenA POC
CONTRIBUTION NETWORK

• All-IP contribution & aggregation – NO SDI!
• S2022-6/7 & S2110
• Field kits dual 10G
• KPN link

dual 100G aggrated MC bandwidth
dual 40G aggregated UC bandwidth
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ArenA POC

Uncompressed IP video contribution



ArenA POC

Testopstelling



ArenA POC

Uncompressed IP video contribution

17 km



ArenA POC
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Waar blijft de tijd… van ‘Playout’ tot ‘Televisietoestel’?

Operator Platform Delay (s)

VodafoneZiggo DVB-C (HD) 4.15

VodafoneZiggo DVB-C (SD) 5.05

VodafoneZiggo Analog Cable (SD) 5,01

CANAL DIGITAL (via SES Astra) DVB-S (HD) 5.07

CANAL DIGITAL (via SES Astra) DVB-S (SD) 5.17

KPN Digitenne DVB-T (SD) 3.23

KPN iTV FTTH (HD) 3.18

KPN iTV FTTH (SD) 4,12

Local DVB Decoder loop DVB-S (HD) 3.00

Date & Time: Tuesday 24-03-2015  10:30 uur
Channel: SBS6
Method: Monitor on output of vision-mixer and all TV screens returns in one shot captured with go-pro 
camera in playout center of SBS Amsterdam. Then frame by frame analysis of the video shots.



Waar blijft de tijd… in Nederlandse televisieketen?
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Waar blijft de tijd… in de distributieketen?



Waar blijft de tijd… in de distributieketen?



Bedankt voor je tijd…!


