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(Cuestiones UIT-R 101/10 y UIT-R 101/11)

(1990-1994-1998)

1 Introduccién

Los avances de la tecnologia digital tales como multimedios y television digital ha hecho que el publico se acostumbre
cada vez mas a utilizar dispositivos digitales de alta calidad, fiables y de facil manejo. Como era de esperar, esto incito
también a los consumidores a sacar provecho de las ventajas que ofrece la digitalizacién de la radiodifusion. La
radiodifusién digital de servicios integrados (RDDSI) permite la transmisiéon de varios tipos de informacion, codificada
digitalmente e integrada sisteméticamente en un solo canal digital de radiodifusién.

El presente Informe presenta el concepto basico y las consideraciones técnicas del sistema de RDDSI.

2 Concepto del sistema RDDSI

En el sistema RDDSI se codifican digitalmente, se integran sistematicamente y se transmiten por un solo canal digital de
radiodifusién diversos tipos de informacion tales como video, audio, teletexto, imagenes fijas, facsimil, programas de
ordenador e incluso sefales de television de alta definicion (TVAD). La digitalizacion en el sistema de RDDSI, no sélo
hace posible que las transmisiones sean de alta calidad sino que con ello se obtiene una mayor flexibilidad y eficacia de
funcionamiento. También permite ofrecer servicios multimedios y simplifica tanto la seleccién de la informacion como

el acceso del usuario a la misma.

Algun dia podrian incorporarse a la RDDSI casi todos los tipos de servicios de radiodifusion utilizados hoy en dia o en
fase de desarrollo.

3 Funciones basicas

Es conveniente que laRDDSI tenga las siguientes funciones:

31 Flexibilidad

— Debe ser posible multiplexar en el mismo canal de transmision muchos tipos de sefiales, desde sefiales de video d
alta velocidad a sefiales de datos de baja velocidad, asi como una combinacion de las mismas.

— Deben poder transmitirse diversas sefiales de servicio con una amplia gama de velocidades de transmision.
— Debe poderse disponer con total libertad de la organizacion del servicio.

— Las sefiales deben poder multiplexarse basandose en sus prioridades.

— En cada receptor debe poder seleccionarse el grado de calidad de servicio.

3.2 Capacidad de expansion
— Deben poder introducirse facilmente nuevos servicios en el futuro.

— Los nuevos organismos de radiodifusion deben poder tomar parte con facilidad en las actividades comerciales de
radiodifusion.

3.3 I nterfuncionamiento
— Debe ser posible realizar facilmente una transcodificacion entre los diversos sistemas de radiodifusion digital.

— No debe presentar problemas la interconexion con otros sistemas tales como el sistema de comunicacion, los
medios de transmision por paquetes o los sistemas informaticos.

— El método mudltiplex debe aplicarse a diversos canales de transmision con una capacidad de transmision muy
amplia.
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Caracteristicas de la emision
Debe obtenerse una emisién eficaz.
Debe lograrse una buena calidad de emision que se traduzca en una inmunidad frente a errores en el canal.
Debe regenerarse una sincronizacion estable.
Tras una interrupcién el tiempo de restauracion debe ser breve.
Las sefiales deben transmitirse con el minimo retardo.

Recepcion
Los programas deben ser facilmente seleccionables.
Deben poderse multiplexar y demultiplexar los servicios facilmente.
Los componentes de la sefial deben poder presentarse de forma sincrona entre si.
Deben poder establecerse enlaces entre los servicios 0 los componentes de la sefial.
Debe poder reducirse el tiempo de espera tras la seleccion de canal.

Debe disponerse de un receptor comun para todos los medios de transmision.

Acceso condicional
Debe poder introducirse una amplia gama de aplicaciones que requieran acceso condicional.

Otrosrequisitos
Los costes de explotacién para los organismos de radiodifusién deben ser reducidos.

La circuiteria del receptor debe ser sencilla y de bajo coste.

Consideraciones técnicas

Aspectos relativos a la emision

La utilizacion de un satélite de radiodifusion directa se considera un medio eficaz para la RDDSI. El servicio requiere un
canal de banda ancha y actualmente casi todas las frecuencias de radiodifusion terrenal estan ocupadas en algunas zon:
Los satélites de radiodifusion también permitirian alcanzar méas eficazmente el objetivo de la RDDSI, es decir,
proporcionar de forma economica servicios fiables y de gran calidad en zonas geogréficas extensas.

En los Anexos 1 y 2 se describen un sistema de transmision para la RDDSI por satélite y los resultados de las
mediciones experimentales de este sistema efectuadas por Japdn. En el Anexo 3 se presenta una comparacion ent
sistemas de transmision de programas multiples digitales y el sistema RDDSI.

4.2

Marco del sistema detransportedela RDDSI

Para satisfacer las funciones mencionadas en el § 3, conviene que los métodos de transporte del servicio para la RDDS
tengan las siguientes funciones:

Multiplexion de una cierta variedad de sefiales de video o audio digitalizadas y diversos tipos de datos, de forma
gue las sefiales se transmitan por un solo canal y se reciban por separado en el receptor.

De forma opcional, codificacion para correccién de errores en las sefiales transmitidas por los diversos tipos de
canales de forma que puedan recibirse correctamente bajo diversas condiciones de recepcion, tales como
interferencia o ruido muy acusado.

Modulacién de las sefiales digitales, integradas en un solo tren binario que incluye los cédigos de correccion de
errores, mediante métodos de multiplexion y utilizando los medios de transmisién y modulacion adecuados basados
en las caracteristicas de cada canal de transmision.

Introduccion de sistemas de acceso condicional que puedan aplicarse a cada uno de los diversos tipos de sefale
digitales utilizando los sistemas de acceso condicional apropiados.

Método de acceso de datos para el método de transporte indicado anteriormente que permita una facil recepcion de
servicio o programa deseados en el extremo de recepcion.
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4.3 Métodos de multiplex de servicio

Existen basicamente dos métodos de mdltiplex de servicio: transmision estructurada y transmision por paquetes.

431 Método de transmision estructurada

En el método de transmision estructurada los datos correspondientes a cada servicio se sitan en posiciones fijas dentr
de la trama de transmision. Este método tiene las siguientes caracteristicas:

— permite la transmisidon éptima de cada servicio asignandole a una posicion y zona determinada en la trama
correspondiente, de acuerdo con la velocidad de transmisién requerida;

— los datos deseados pueden separarse con facilidad puesto que se pueden identificar basandose en su posicién dent
de la trama;

— la eficacia de la transmision es elevada si la velocidad de transmision de cada servicio es constante;

— tiene poca capacidad de expansién puesto que es dificil incorporar nuevos servicios una vez especificado el sistema.

432 Método de transmision por paquetes

Un paguete consta de un encabezamiento y un campo de datos para cada servicio en particular. El encabezamiento
sefiala los atributos de datos. En el método de transmision por paquetes, éstos se sitlan arbitrariamente en la trama d
transmision. Este método tiene las siguientes caracteristicas:

— pueden especificarse diversos servicios con un protocolo de transmisién comun y pueden tratarse de la misma
forma;

— exige un procesamiento de separacion de datos para seleccionar los paquetes deseados procedentes de todos |
paquetes transmitidos;

— la eficacia de transmisién es elevada porque permite la transmisién éptima de servicios de distintas velocidades
binarias, compensando de esa forma la tara ligeramente superior debida a la presencia de los encabezamientos d
paquetes;

— pueden incorporarse facilmente nuevos servicios, lo que significa que proporciona una gran flexibilidad y
capacidad de expansion.

Para lograr inmunizacion frente a los errores de transmision, los datos transmitidos deben construirse en la trama de
transmision que tiene periodicidad. La trama debe contar con un cédigo de sincronizacién de trama de longitud
suficiente para regenerar de manera rapida y fiable la sincronizacion. La profundidad de entrelazado, el método de
aleatorizacion de las sefiales de transmision y los esquemas para la correccion de errores deben determinarse basando
en los requisitos de cada sistema y en las caracteristicas del canal de transmision.

4.4 Funcion de identificacion de la informacién

LaRDDSI hace posible integrar y transmitir una amplia variedad de servicios.

Estas caracteristicas destacan la importancia de las capacidades de identificacion e indexacion que permitirdn al usuaric
facilmente recibir, seleccionar, utilizar directamente o almacenar automaticamente y recuperar la informacion requerida.

4.5 Otros aspectos

Cabe esperar que se estudien otros aspectos para combinarlos de manera 6ptima en el desarrollo de la RDDSI. A saber;
— codificacién de fuente;

— codificacion de canal;

— modulacioén digital;

— acceso condicional; y

— concepto de receptor universal.

5 Conclusiones

Cabe esperar que la RDDSI pueda incluir diversos servicios tales como multimedios, television multicanal y TVAD.
Debe estudiarse un modelo practico y bien organizado para la realizacién de los futuros sistemas de radiodifusion.
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ANEXO 1

Sistema de transmision para RDDSI

1 Definicién de bloques

Multiples flujos de transporte (T8ansport stream) MPEG-2 (MPEG-TS) procedentes de los multiplexores MPEG-2 se
procesan como sefiales de entrada al sistema. Estos bloques contienen los procesos siguientes:

— transporte combinado para constituir una estructura de trama de transporte;

— codificacién externa con cédigo de correcion de errores directa sin canal de retorno (FEC) (es decir, codificacion
Reed-Solomon (RS));

— aleatorizacion por dispersion de energia;
— entrelazado;

— codificacién del cédigo de control (control de configuracion de transmision y multiplexacion (Tha@nission
and multiplexing configuration control)) y codificacion de su canal;

— insercion de sefal en rafaga para recuperacion de portadora estable en condiciones de bajaChlacion,
portadora/ruido, en recepcion;

— Caodificacion interna de FEC (es decir, codigo reticular o convolucional);

— modulacioén.

En la Fig. 1 se da informacidon detallada de estos procesos.

FIGURA 1
Diagrama de bloques de sistema de transmision

MPEG-TSL™) Codificacion Combinador Dispersion Codificacion
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de sefial
en rafaga
Rap 1227-01
2 Combinador detransporte
21 Estructura de alineacién de trama

El combinador de transporte recibe un maximo de ocho MPEG-TS de los multiplexadores MPEG-2 y compone una
trama que consta de 48 paquetes TS con bits de paridad de codificacion externa. Una supertrama formada por
ocho tramas de acuerdo con el cédigo de control derivado de los multiplexadores MPEG-2. Cada fila absoluta de la
trama se llama «intervalo». El combinador de transporte sustituye la palabra de sincronizacion MPEG-2 (es decir,
0x 47) en la parte superior de cada paquete por palabras de sincronizacién de trama, palabras de sincronizacién de
supertrama y palabras de control a las que se hace referencia con la sigla TMCC.

El combinador de transporte genera también un impulso de sincronizacién de trafren&8nc pulse) y un impulso
de sincronizacién de supertrama (Skper-frame sync pulse) y los distribuye a cada proceso. En la Fig. 2 se muestra un
diagrama de bloques de estructura de alineacioén de trama.
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FIGURA 2
Diagrama de bloques de estructura de alineacion de trama
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2.2 Asignacion de intervalos

En el caso en que se adopta mas de un esquema de modulacién para una portadora, los intervalos transmitidos por cac
esquema de modulacion se disponen en la trama en orden decreciente de frecuencia de utilizacion (por ejemplo,
MDP-8 TC - MDP-4(3/4) -~ MDP-4(1/2) -~ MDP-2(1/2)).

Los datos de programas transmitidos por modulacién por desplazamiento de fase de 8 niveles (MDP-8) con codigo
reticular (TC. trellis coded) (MDP-8 TC) son asignados a una parte de la trama por intervalos y pueden ocupar todos los
intervalos asignados. Por otro lado, los datos de programa transmitidos por MDP-4 con una relacidon de codigo interno
de n/m son asignados a una parte de la tramanpdntervalos y pueden ocuparintervalos dem intervalos. Los
intervalosm-n, denominados «intervalos ficticios» no se utilizan para la transmisién de datos. Los datos de programa
son transmitidos por MDP-2 con una relaciéon de cédigo interno de 1/2 son asignados a una parte de la trama por cuatro
intervalos y pueden ocupar un intervalo de cuatro intervalos. Los tres intervalos restantes son intervalos ficticios. Los
intervalos ficticios se utilizan para mantener la frecuencia de reloj del procesamiento en cualquier estructura de trama
(véase la Fig. 3).

FIGURA 3
Ejemplo de asignacion de intervalos

1 1 1
MDP-8 TC : MDP-8TC
MDP-8TC

44 44
, 45 MDP-2 (r = 1/2) 45 MDP-4 (r = 1/2)
46 46 Intervalo ficticio 46 Intervalo ficticio
47 MDP-4 (r = 1/2) 47 Intervalo ficticio 47 MDP-4 (r =1/2)
48 Intervalo ficticio 48 Intervalo ficticio 48 Intervalo ficticio

a) MDP-8 TC + MDP-4 (r = 1/2) b) MDP-8 TC + MDP-2 (r = 1/2) ¢) MDP-8 TC + 2 MDP-4 (r = 1/2)
Rap 1227-03
3 Caodigo externo

Se aplica a un cédigo abreviado RS (204,188 8) a cada paquete de transporte (188 bytes). El c6digo RS abreviado
se puede implementar afiadiendo 51 bytes, todos ellos puestos a cero, antes de los bytes de informacion a la entrada c
un codificador (255,239). Tras el procedimiento de codificacion RS, estos bytes nulos son descartados.

—  Polinomio generador de codigagx) = (x + A% (x + A1) (x + A2) ... (x + A1), donde\ = 02,

—  Polinomio generador de camppéx) = x8 + x4 + x3 + x2 + 1.
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4 Aleatorizacion

A efectos de dispersion de energia, se adopta el polinomio de secuencia binaria seudoaleatonae(lelR B&)dom
binary sequence). El generador de PRBS es:

La carga de la secuencia «100101010000000» en los registros PRBS, como se indica en la Fig. 4, se inicia en el
segundo byte de cada supertrama.

La PRBS se afiade a los datos de cada intervalo, salvo al primer byte de cada uno de ellos. Durante el primer byte de
cada intervalo, continGa la generacion de PRBS, pero su salida se desactiva, dejando este byte sin aleatorizar.

Cuando se adoptan esquemas de modulacién distintos del MDP-8 TC, la trama contiene intervalos ficticios. En este
caso, la aleatorizacion se aplica también a los intervalos ficticios.

FIGURA 4
Diagrama esquematico del aleatorizador
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Rap 1227-04

PN : seudorruidopiseudo-noise)

5 Entrelazado

Se aplica el entrelazado de bloques con 8 x 203 bytes a los intervalos siguiendo el esquema conceptual que se muestra

en la Fig. 5. El primer byte del intervalo no es entrelazado. El entrelazador escribe horizontalmente 203 bytes en el

intervalo i-ésimo de todas las tramas que componen una supertrama, en la matriz de entrelazado. Y el entrelazador lee
verticalmente los datos cada 203 bytes de la matriz y pone de nuevo los datos en los intervalos. EI Cuadro 1 muestra las
direcciones de escritura/lectura del inteniagsimo.
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FIGURA 5
Esquema conceptual del entrelazado
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CUADRO 1

Direcciones de escritura/lectura del intervalo i-ésimo

Direcciones de escritura del intervalo i-ésimo (trama — byte)

1# byte 20 byte byte 203
18trama : 1-1 1-2 .. 1-203
28trama : 2-1 2-2 .. 2-203
3trama : 31 32 .. 3-203
42trama : 4-1 4-2 .. 4-203
53trama : 5-1 5-2 .. 5-203
62trama : 6-1 6-2 .. 6-203
73trama : 7-1 7-2 .. 7-203
8%trama : 81 82 .. 8-203

Direcciones de lectura del interval@simo (trama-byte)

1¥ byte 20 byte 203° byte
18trama : 1-1 2-1 . 3-26
28trama : 4-26 5-26 . 6-51
FRtrama 7-51 8-51 .. 1-77
42trama : 2-77 3-77 . 4-102
53trama : 5-102 6-102 . 7-127
62trama : 8-127 1-128 . 2-153
73trama 3-153 4-153 . 5-178
8trama 6-178 7-178 . 8-203

6 TMCC

6.1 Sumariodel TMCC

El TMCC esta estructurado a base de 8 bytes de informacién TMCC por una trama de transmision y un par de TABl y
TAB2, de 2 bytes cada uno, que se afiaden antes y después de la informacién TMCC. El par TAB1 y TAB2 comparte las
palabras sincronizadas. La trama de transmision es estructurada por la TMCC y partes de la sefial principal.

La primera trama asigna la palabra sincronizada, W1, antes de la informacion TMCC, y la W2 después de la misma.

W1 es la palabra sincronizada para la sincronizacién de las tramas de transmision, y W2 es la palabra sincronizada pare
la identificacion de la trama de encabezamiento de una supertrama. De la segunda a la octava trama, antes de I
informacion TMCC se asigna una W1, y después de dicha informacion, una W3. La palabra W3 esté relacionada con la
W2, W3=1!W2 (todos los bits invertidos son W2). La informacion TMCC se termina cuando se haya transmitido una
supertrama.

Los bytes de paridad se afiaden en las trafha8¥

Las palabras sincronizadas se asignan como sigue:
W1: 0x1B95 W2: &xA340 W3: x5CBF (W3=1W2)
wl: OxECD28 w2: x0B677 w3: xF4988 (w3=1w2)

W1, W2, W3 representan aqui palabras sincronizadas antes de la convolucion, y wl, w2 y w3 son esas mismas palabras
después de la convolucion.
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FIGURA 6
Estructura dela supertrama

Sefial principal

——

12trama [W1 (TABl)I [informacion TMC¢|W2 (TAB2) Senal principal + rafaga
22trama [W1 (TABl), [Informacion TMC¢|W3 (TAB2) | Senal principal + rataga |
3?trama [WI1 (TABIL)T|informacién TMCGIW3 (TAB2)] Sefial principal + rafaga |
42trama W1 (TABl): [informacion TMC¢;W3 (TAB2)] Sefal principal + rafaga |
52trama [WI(TABD! [informacion TMCGIW3 (TAB2)] Senal principal + rafaga |
6%trama [W1 (TABl): |Informacion TMC¢;W3 (TAB2)| Sefial principal + rafaga |
72trama [WI(TABDI] Paridad ___ ['W3 (TAB2)] Senal principal + rafaga |
82trama [W1 (TABl): Paridad iW3 (TAB2) Senal principal + rataga |
__ 2bytes :‘_ _8_bﬁe§ T2 bytes
Zona codificada segin RS (64,4||§_)______JI
W1: 0x1B95 W2: 8A340 Wa3: 85CBF(W3 = IW2)

W1: para sincronizacion de trama

6.2

Asignacion de bits de TMCC
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Rap 1227-06

La sefial TMCC es una sefial de longitud fija de 384 bits que transmite informacion relativa a la atribucion TS y el
esquema de transmisién de cada intervalo de transmision.

Cuando se cambia el esquema de transmision, la nueva informacion TMCC se transmite en el tiempo de conmutacion
efectivo antes de 2 supertramas. Por ello, el intervalo de tiempo minimo de renovacion de la TMCC es el correspon-
diente a un periodo de 2 supertramas. Para asegurar la recepcién de esta informacion de control, el receptor ha de
controlar siempre la TMCC. La Fig. 7 muestra la estructura de la asignacion de bits de la TMCC. La asignacion
detallada de cada parte se describe mas adelante.

FIGURA 7
EstructuradelaTMCC

Informacién Informacién Cuadro de Informacién
Orden de sobre modo de sobre TS . L. de control del Informacion
. L ; correspondencia TS . .
cambio transmision/ relativo/ - transmisor/ ampliada

. . relativo/TS_ID
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5 hits 40 bits 144 bits 128 bits 5 bits 62 hits
Rap 1227-07
6.2.1 Orden de cambio

La orden de cambio es la sefial incrementada en unos cuando se cambia la TMCC. Vuelve a cero cuando el valor llega

alllll.
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6.2.2 Informacién sobre modo de transmision/intervalos

El modo de transmisién muestra la combinacion del esquema de modulacién y el cddigo interno que se indica en el
Cuadro 2. Atribuye los modos de transmisién 1 a 4 correspondientes al orden del modo de transmisién en la sefial
principal (de acuerdo con el esquema de modulacion con nimero de fases y sistema codificado interno de mayor
eficacia). Si se utilizan menos de 4 esquemas, se asigna «1111» como modo de transmision.

FIGURA 8
Estructura de la informacién sobre modo de transmisién/intervalos

transmisioén 1

transmisién 2

transmisién 3
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modo de al modo de al modo de modo de
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4 bits 6 bits 4 bits 6 bits 4 bits 6 bits 4 bits 6 bits
Rap 1227-08
CUADRO 2
Modo de transmision

Valor Modo de transmision
0000 Reservado
0001 MDP-2(1/2)
0010 MDP-4(1/2)
0011 MDP-4(2/3)
0100 MDP-4(3/4)
0101 MDP-4(5/6)
0110 MDP-4(7/8)
0111 MDP-8 TC(2/3)

1000-1110 Reservado
1111 No asignado

El nimero de intervalos atribuidos consta del nimero de intervalos ficticios atribuidos al modo de transmision, que
muestra el campo situado inmediatamente antes. Por lo que se refiere al nUmero de intervalos atribuidos a cada modo dt
transmision, se ha de prestar una atencion especial al hecho de que el nimero total de intervalos que se atribuye
simultdneamente dentro de una trama sea de 48 teniendo en cuenta la unidad de intervalos de combinacién minima qu
se muestra en el Cuadro 3.
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CUADRO 3

Unidad de intervalos de combinacién minima
por cada modo de transmision

Modo de Unidad de intervalos d¢ Namero de intervalos | Numero de intervalos
transmision combinacion minima efectivos ficticios
MDP-2(1/2) 4 1 3
MDP-4(1/2) 2 1 1
MDP-4(2/3) 3 2 1
MDP-4(3/4) 4 3 1
MDP-4(5/6) 6 5 1
MDP-4(7/8) 8 7 1

MDP-8 TC(2/3) 1 1 0

6.2.3 Informacion sobre TS relativo/intervalos

La informacion sobre TS relativo/intervalos indica la relacion entre el TS asignado efectivamente y la posicién de los
intervalos. Esta informacién se transmite de manera consecutiva en cada intervalo empezando en el intervalo 1.

El nimero de TS relativo ocupa 3 bits para poder transmitir un nimero maximo de 8 TS por una portadora modulada.

FIGURA 9
Estructura de la informacién sobre TS relativo/intervalos

NUmero de TS
relativo atribuido

NUmero de TS
relativo atribuido

NUmero de TS
relativo atribuido

NUmero de TS
relativo atribuido|

NUmero de TS
relativo atribuido|

al intervalo 1 al intervalo 2 al intervalo 3 al intervalo 47 al intervalo 48
3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits
Rap 1227-09

6.2.4 Cuadro de correspondencia TS relativo/nimero de TS (TS_ID)

Al cuadro de correspondencia TS relativo/TS_ID se hace referencia cuando el nimero de TS relativo se convierte
en TS_ID (identificador de TS) efectivo de los sistemas MPEG-2.



6.2.5

La informacién de control del transmisor/receptor se transmite como la sefial de control utilizada para la conmutacion

I.UIT-R

BO.1227-2

FIGURA 10
Estructura del cuadro de correspondencia TSrelativo/TS_ID

TS ID quese
hace corresponder
con el nimero
de TS relativo 0

TS_ID que se

hace correspond

con el nimero

de TS relativo 1

TS_ID que se

con el nimero

Phace correspond

de TS relativo 2

16 bits

16 bits

16 bits

Informacién de control del transmisor/receptor

TS_ID que se

hace correspond

con el nimero

de TS relativo 6

TS_ID que se
Phace correspond
con el nimero
de TS relativo 7

16 bits

16 bits

Rap 1227-10

del receptor para la radiodifusiéon de avisos de emergencia y para la estacion del enlace ascendente.

6.2.6

La informacién ampliada se utilizara en la futura ampliacién de la TMCC. Cuando se amplie la TMCC, la bandera se
fijard a 1, y el campo que figura a continuacion se hara efectivo. Cuando la bandera sea cero, el campo ampliado se

FIGURA 11
Estructura de la informacion de control del transmisor/receptor

Sefial de control de activacior]
(utilizada para la radiodifusion
de avisos de emergencia)

Sefal de control del enlace
ascendente

Informacién ampliada

rellenara con unos.

6.3

Estructura de la informaciéon ampliada

1 bit

FIGU

1 bit

RA 12

Rap 1227-11

Bandera ampliada

Campo ampliado

1 bit

Cddigo externo para TMCC

Cddigo RS (64,48).

Codificado por supertrama.

61 bits

Rap 1227-12
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— Ni TAB1 ni TAB2 estan codificados.
— El codigo RS (64,48) procede del cédigo RS (255,239).

A los datos de entrada se le afiaden 191 ceros, que son suprimidos tras la codificacion.
—  Polinomios generador de cadiggéx) = (x + A% (x + A1) (x + A2) ... (x + A1), donde\ = 02,

—  Polinomios generador de campp§) = x8 + x4 + x3 + x2 + 1.

6.4 Dispersion de energia para TMCC

La dispersién de energia se efectlia antes de la codificacién convolucional y después de la codificacién RS. El gene-
rador PN comienza a partir de la posicion del byte 3 de la supertrama y actda libremente durante el periodo de la palabra
sincronizada. No obstante, durante ese periodo no se afiade la sefial. En la Fig. 14 se muestra el sistema.

La ecuacién de dispersion de energia es como sigue:
—  Expresion del polinomio generador:  +X4 + x15,
— Valor inicial de los registros: (100101010000000).

FIGURA 13
Punto en el que se efectla la dispersion de energia

Informacién Codificado Dispersion de
TMCC segln RS energia

- Convolucién

Rap 1227-13

FIGURA 14
Adicién de la dispersion de energia

Tren de bitsde

sincronizacion | w1 | TMCC | w2 | w1 | TMCC | w3 |— —————————————————— | w1l | TMCC | w3 |
y TMCC

PN | |

Puerta de suma
del PN

Comienzo del PN f

Rap 1227-14

7 Sefal en rafaga

Para poder recibir la TMCC y la sefial principal, salvo en el caso de MDP-8 incluso en un entorno de baj&fhdJacion
se inserta una sefial en rafaga de 4 simbolos a continuacién de cada sefial principal de 203 simbolos. La sefial en rafag
es una sefial MDP-2 aleatorizada que se define como sigue:

- PPN Gpr=x%+x4+ 1 con valor inicial (111101101));
— reiniciacioén por la trama;

— el generador PN esta parado salvo durante el periodo de la rafaga.
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La Fig. 16 muestra un diagrama esquematico de la generacién del PN para la sefial en rafaga. La situacion del registro e:
la existente inmediatamente después de haber enviado un impulso de reiniciacion. La salida de «O EXCLUSIVA» se
convierte en un primer simbolo de rafaga dentro de las tramas.

FIGURA 15
Esquema de multiplexacion de rafagas y temporizacion de la generacién del PN

‘ ltrama ‘
192 203 203 203 203
‘ simbolos‘ simbolos . simbolos . simbolos ‘ ‘ simbolos ‘
Esguemade %
la sefial |TMCC| Datos % Datos % Datos%— ———————— é
——| | ——| | || ||
4 simbolos 4 simbolos 4 simbolos 4 simbolos
Generacién del PN
en rafaga activada M B M. M
Impulso de reiniciacion f
Rap 1227-15
FIGURA 16
Generador del PN para sefial en rafaga
1 1 1 1 0 1 1 0 1
— X1 — X2 — X3 — X4 e X5 — X6 — X7 (— X8 — X9 [—
Datos Gﬁ—
de PN EXCLUSIVA| |g
A\
Rap 1227-16

8 Cddigo interno

8.1 Sefial principal
El cadigo interno de la sefial principal se puede seleccionar de entre los siguientes:
—  El cadigo reticularr(= 2/3) para MDP-8.

—  El cddigo convolucional para MDP-4# 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8).
(r = 1/2 (codigo original): longitud de constricciér7, polinomio generador 171, 133 octal).

Los codigos de relacion 2/3, 3/4, 5/6 y 7/8 se perforan a partir del polinomio generador.

—  El cddigo convolucional para MDP-2#£ 1/2): longitud de constriccién 7, polinomio generadar 171, 133 octal.
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En laFig. 17 se muestra el codificador convolucional. Los bits de salida de CO y C1 se generan a partir del tren de hits

de entrada BO. D significa un bit de retardo y los operadores tienen una adicién de médulo 2. En el caso de cddigo
convolucional, estos bits de salida se proyectan directamente en las correspondencias de MDP-4 y MDP-2, como se
muestra en la Fig. 18 y en la Fig. 19 respectivamente. En el caso de MDP-8 TC, se utiliza un bit B1 adicional para la

correspondencia de MDP-8.

FIGURA 17
Cadificador reticular/convolucional

B1 = C2

133 octal

)3

BO——@~

R
)

o] {of+[o]

N
171 octal

(M-
\V

= CO
Rap 1227-17

La Fig. 18 muestra el sistema de correspondencia con perforaciéon para sefiales MDP-4. El Cuadro 4 describe en detalle
la correspondencia con perforacion. La fase perforada de cada cédigo concuerda con la parte superior del primer
intervalo asignado.

FIGURA 18
Correspondencia de MDP-4

ClL — = =P 10=(P1, PO)
Perforacion

CO — —= PO

Rap 1227-18

8.2 TMCC

Cadigo interno para utilizaciones del TMCC:

—  Cadigo convolucional para MDP-2 £ 1/2): longitud de constriccién 7, polinomio generador: 171, 133 octal.
El codificador convolucional se utiliza para la entrada de BO y la salida de CO y C1 como se muestra en la Fig. 17.

Estos bits de salida se proyectan directamente en la correspondencia de MDP-2.
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CUADRO 4

Esquema perforado

(P1y PO son generados por el esquema de perforacion a partir de la sefial descentrada.)

Entrada C1(133) X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
C0(171) Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9
12 Esguemade (@) (0] @) (0] (0] (@) (0] @) (0]
perforacion (@) (0] 0] (0] (0] (0] (@) (0] (0]
P1 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
PO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9
1 1 1 I
2/3 Esquema dg (0] O 1 (0] (O] (0] (O] (0] (O] (0]
perforacion (@) X ! (0] X ! (0] X ! (0] X ! (0]
L —— e —— —_ —_ e — I —
P1 X1 Y3 X4 X5 Y7 X8 X9
PO Y1 X2 X3 Y5 X6 X7 Y9
T T 1
3/4 Esquema dg (0] (@) X1 (@) (0] X 1 (0] (0] X i
perforacién @] X (0] I (0] X 0] I (0] X (0] I
L e L e 1
P1 X1 Y3 X4 Y6 X7 Y9
PO Y1 X2 Y4 X5 Y7 X8
]
5/6 Esquema dg (0] (@) X (@) X i (0] (0] X (@)
perforacion 0] X (0] X o 0] X 0] X
e —— —_ .
P1 X1 Y3 Y5 X6 Y8 Y10
PO Y1 X2 X4 Y6 X7 X9
]
718 Esquema dg (0] @) (0] (@) X @) X i (0] (0]
perforacion (@) X X X (0] X o (0] X
—— e —— e ——— e —— e ——— —
P1 X1 X3 Y5 Y7 X8 X10
PO Y1 X2 X4 X6 Y8 X9

O: bit de transmisién,  X: bit suprimido.

9 Esquema de modulacién

9.1 Sefial principal

El esquema de modulacién de la sefal principal se puede elegir de entre los siguientes:
— MDP-8 TC ¢ = 2/3, cédigo pragmatico);

— MDP-4 con co6digo convolucional € 1/2, 2/3, 3/4,5/6 y 7/8); y

— MDP-2 con cddigo convolucional £ 1/2).

Cuando se utilizan varios esquemas de modulacidn simultaneamente en una trama de transmision, se disponen en orde
creciente de eficacia en la utilizacién del espectro.

9.2 TMCC

Para la TMCC se utiliza el esquema de modulacién MDP-2 con cédigo convolucierial].
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9.3 Correspondencia de simbolos

En la Fig. 19 se muestra la correspondencia de simbolos de cada esquema de modulacién. La definiciéon de los bits es I
misma que la de la Fig. 17. En el caso de MDP-2, la correspondencia de los bits codificados CO y C1 se establece en est:
orden tras el convertidor paralelo/serie.

FIGURA 19
Correspondencia de simbolos de cada esquema de modulacién

111 = (C2, C1, C0)

10 (0= (Co/CY)

Rap 1227-19

94 Factor de caida

Para la conformacion del espectro en el modulador se utilizan las siguientes caracteristicas.
— Raiz cuadrada de coseno alzado.

—  Factor de caida de 0,35.

— Ecualizacién de apertura gseng) asignada al filtro del transmisor.

ANEXO 2

Generacion de sefal de transmision y resultado experimental
de la RDDSI en Japén

La Fig. 20 muestra un ejemplo del procesamiento de la sefial para el sistema. La posicion absoluta en la trama, llamade
«intervalo», es una unidad que asigna el esquema de modulacién para cada paquete. La Fig. 20 muestra el caso en que
asignan 46 intervalos para MDP-8 TC y un intervalo para MDIP=41{2). En el ejemplo de esta Figura se asignha un
intervalo ficticio, que no se utiliza para la transmision de datos, al procesamiento de una sefial de banda de base
constante cuando se emplean simultdneamente esquemas de modulacidon menos eficaces en la utilizacion del espectr
En este caso se supone la existencia de dos MPEG-TS independientes.

Se combinan multiples MPEG-TS en un Unico tren binario y se codifican utilizando el cédigo de FEC externa de RS
(204,188). Cada trama tiene 48 intervalos, y 8 tramas constituyen una supertrama para definir la duracion de la
dispersion de energia y el entrelazado. Los esquemas de modulacién pueden ser variados por las supertramas si hac
falta.
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FIGURA 20
Ejemplo de generacion de sefial de transmision en el sistema

i‘ 188 bytes 'i‘ 188 bytes 'i
L - e
| 188 bytes | 188 bytes |
= — —
T2 | | | [ R
Multiples 188 bytes 188 bytes ‘ 188 bytes
ulti
sincronizados | N.°1 | N°2 - [ N.c 48
MPEG-TS
Adicién de paridad S - ———— S
RS(204':)LSS) | Ne1 | | nNe2 | - [ Noss ]
204bytes | 204 bytes o 204 bytes
| |
Generacion de tramas
be— N.°1 MDP-8 TC
—= N.°2 MDP-8 TC
N.°3 MDP-8 TC
' Neoas MDP-8 TC . .
N5 MDPBTC —= | Dispersion Entrelazado|
' N°G VMDPETC —=| de energia| _ ((por intervalo
. :|(duracion de duracién de
' : * |supertrama) | supertrama
N.° 46 MDP-8 TC
' N.°a7[ [ VMDP4(=12) [ - Tramas
L= N.°48 Fictici Tramaz
— Trama N [Codiicador
203 bytes \ convo-
O % lucional
Sincronizador, TMCQ i i 6 Sincronizador \ « Intervalos
RS (64,48)|—w|DISPersio! T™CC -7 N°1-N.46
de energig 2 . .
—+0O
PIS |Interval P 2
N.° 47
]
Réfaga Correspon-| | Correspont |Correspon
Réfaga para Sefial Sefial MDP?Z denciade | [ dencia de{ [ dencia de
Sincronizacio recuperacion o o MDP-2 MDP-4 MDP-8
(MDP-2) de portadora principal principal
(MDP-2) (MDP-8) (MDP-4) \ ' ‘ ¢
) MDT/modulacion ortogonal
1/8 datos del intervalo N.° 2 entrelazado 9
192 simbolos 203 simbolos
T — — -] t—
1 1}
...... - -
~t |t |t - | S
Sincroni- Intervalo N.°1 Intervalo N.° 2 Intervalo N.° 3 o Intervalo N.° 47 \
o Intervalo N.° 46
zaci6n MDP-8TC MDP-8TC  MDP-8 TC MDP-8 TC MDP-4 ( = 1/2)
T™CC Duracién de los simbolos de una tranf) (1 /
‘ -— - - = <
-— emm e o= o=
- —— -_— = =
/
\
i
Sincroni- Intervalo N.° 1intervalo N.° 2 Intervalo N.° 3 Intervalo N.° 46 Intervalo N.° 47
zacion MDP-8 TC  MDP-8 TC MDP-8 TC MDP-8 TC MDP-4 (r = 1/2)
TMCC
‘ Duracién de los simbolos de una tram® (8
[
MDT: multiplexacion por division en el tiempo Rap 1227-20

Por otro lado, las palabras de sincronizacion y la informacién TMCC se procesan de manera separada con respecto a |
sefial principal. Las palabras de sincronizacion se utilizan para sincronizar las tramas y supertramas. El primer byte de
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cada paquete, que es el byte 0x47 de sincronizacion del paguete MPEG-TS original, es sustituido por palabras de
sincronizacion y por la sefial TMCC. Este byte es sustituido a su vez por el de sincronizacién del paquete MPEG-TS
original tras el proceso de demodulacion. La sefial TMCC se protege mediante codificacion RS (64,48).

El tren binario de palabras de sincronizacion, la sefial TMCC y la sefial principal se introducen de manera continua en un
codificador convolucional. La salida del codificador convolucional se introduce en el correspondedor de modulacion
convenientemente seleccionado por los esquemas de modulacion.

Para conseguir una recuperacion estable de la portadora en un entorno en el que I&fdlasidnuy baja se inserta
una sefial en rafaga en el multiplexador por division en el tiempo.

En la Fig. 21 se muestra el resultado de la experimentacién del sistema RDDSI efectuada por Japén, que se describe el
el Anexo 1. De acuerdo con el experimento, se pueden recibir dos programas de TVAD. Ademas, se pueden utilizar
programas sonoros en condiciones de entornos con una reGibidnuy baja cuando se seleccionan el modo 2 y el

modo 3.

FIGURA 21
Ejemplo de sistemay resumen delosresultados experimentales

Velocidad | Velocidad de informacion mas elevada Esquema de modulaciéfl
de simbolos (Mbit/s)
(MBd)
22,152 40,044 MDP-8 TC
26,988 48,786 MDP-4 = 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)
28,860 52,170 MDP-2 ( = 1/2)

(D Cuando todos los intervalos estan asignados para MDP-8 TC.
@ De los esquemas indicados se pueden seleccionar 4 esquemas de modulacion.

a) Ejemplo de sistema

Modo 1 Modo 2 Modo 3
TS1 TS1 TS1
MDP-8 TC MDP-8 TC MDP-8 TC
24 intervalos 20 intervalos 18 intervalog
TVAD TVAD TVAD
(22 Mbit/s) (20 Mbit/s) (18 Mbit/s)
+ sonido
TS2
TS2 MDP-8 TC
MDP-8 TC 24 intervalog
TS2 24 intervalos TVAD
MDP-8 TC TVAD (22 Mbit/s)
24 intervalos (22 Mbit/s) + sonido
TVAD + sonido Ts1
(22 Mbit/s)
+ sonido / 151 \/
TS1 Ficticio TS1
MDP-4 ( = 1/2) MDP-2 { = 1/2)
1 intervalo, sonido 1 intervalo, sonido

b) Estructura de trama experimental (26,988 MBd)

Esquema de modulacion CIN limite de servicio

MDP-8 TC Aproximadamente 11 dB
MDP-4 ¢ = 1/2) Aproximadamente 4 dB
MDP-2 ( = 1/2) Aproximadamente 1 dB

c) Caracteristicas de funcionamiento Rap 1227-21
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ANEXO 3

Comparacién entre sistemas de radiodifusién por satélite de programas
multiples y sistema de transmision de RDDSI

En el Cuadro 5 se hace una comparacién entre los servicios de radiodifusion por satélite de programas mdultiples que se

describen en la Recomendacion UIT-R BO.1294, para aportar una informacién de utilidad a los servicios de multimedios
avanzados.

CUADRO 5

Comparacion entre sistemas de programas multiples digitales y la RDDSI

Sistema A Sistema B SistemaC RDDSI
Esquema de modulacién MDP-4 MDP-4 MDP-4 MDP-8 TC/MDP-4,
MDP-2
Velocidad de simbolos No especificado Fija Variable 22,152
(MBd) 20 19,5y 29,3 26,988
28,860
Anchura de banda No especificado 20 19,5y 29,3 27/33/36
necesaria (-3 dB) (99% de la anchura
(MHz) de banda de energia)
Factor de caida 0,35 0,2 0,55y 0,33 0,35
(coseno alzado) (coseno (filtro Butterworth (coseno alzado)
alzado) de # orden)
FEC RS (204,188) RS (146,130 RS (204,188) RS (204,188)
(cédigo externo)
FEC Convolucional Convoluciona Convolucional Convolucional,
(cédigo interno) reticular
(MDP-8: TCM 2/3)
Longitud de constriccion K=7 K=7 K=7 K=7
Relacién de 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 1/2, 213, 6/7 1/2, 213, 3/4, 3/5, 41%, 1/2, 3/4, 2/3, 5/6, 7/8
codificacién interna 5/6, 5/11, 7/8
Dispersion de energia PRBS: k1 +x15 PRBS: PRBS: 1+ x4 + x15
1+x+x3+x12+x16
Temporizacién de Antes del Después del Después del
la reiniciacion codificador RS codificador RS codificador RS
Entrelazado Convolucional Bloque
(profundidad= 12) (profundidad-= 8)
Control de transmision TMCC
Estructura de trama 48 intervalos/trama
8 tramas/supertrama
Tamafio de los paqueteg 188 130 188 188
(bytes)
Capa de transporte MPEG-2 No MPEG MPEG-2 MPEG-2
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