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RECOMENDACION UIT-R BO.1408

SISTEMA DE TRANSMISION PARA SERVICIOS MULTIMEDIO AVANZADOS
DE LA RADIODIFUSION DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS
EN UN CANAL DE RADIODIFUSION POR SATELITE

(Cuestion UIT-R 101/11)

(1999)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que las diversas clases de informacion tales como la de video, ya sea de television de alta definicion (TVAD) o

de television de definicién convencional (TVDC), audio, texto, graficos y datos llegan al publico a través de canales de
radiodifusion;

b) gue la informacién de los servicios puede integrarse eficaz y flexiblemente utilizando técnicas digitales;

C) que pueden utilizarse técnicas de radiodifusion digital de servicios integrados (RDDSI) para componer
servicios que explotan todas las ventajas de la radiodifusion digital;

d) gue el tren de transporte MPEG (MPEG-Tiansport stream) se aplica ampliamente como contenedor de
informacion codificada digitalmente;

e) que pueden obtenerse grandes ventajas integrando datos y servicios sobre la base del tren de transporte, lo qu
exige que el sistema de transmision trate multiples MPEG-TS;

f) gue los avances recientes en tecnologia digital permiten utilizar esquemas de modulacién muy eficaces en
cuanto a anchura de banda tales como el MDP-8, ademas del MDP-4 y MDP-2 con codificacién convolucional;

0) que la calidad de servicio y la disponibilidad de servicio requerida difieren segin las aplicaciones;

h) gue en los sistemas de radiodifusion por satélite se debe tener en cuenta la atenuacién debida a la lluvia que e
distinta segun las zonas climaticas;

) gue conviene disponer de un sistema de transmisién RDDSI comin que ofrezca una gran flexibilidad de
utilizacion asi como una gran eficacia espectral y que atienda a todos los requisitos de aplicaciones, calidad y atenuacién
debida a la lluvia, mas que introducir multiples sistemas desarrollados especificamente para aplicaciones particulares;

K) que la Recomendacion UIT-R BO.1294 plantea requisitos funcionales comunes para el receptor-decodificador
integrado (IRDjntegrated receiver-decoder) de radiodifusién digital multiprograma por satélite,

Debido a su aplicacion particular para la multiprogramacion por satélite mencionada en el texto, el sistema descrito en esta
Recomendacion contiene elementos que deben considerarse como una alternativa a los sistemas similares que actualmente
contemplan las Recomendaciones UIT-R BO.1211 y UIT-R BO.1294. Por tanto, debe efectuarse una evaluacion de estos sistemas
conforme al § 6.1.2 de la Resolucién UIT-R 1. No se dispone en la actualidad de una evaluacion de este tipo en ninguna
Recomendacion pertinente del UIT-R.

No obstante, se ha nombrado un Relator Especial para que evalle los elementos comunes y las diferencias entre los sistemas qu
intervienen en ésta y en otras Recomendaciones correspondientes, es decir, las Recomendaciones UIT-R BO.1211 y

UIT-R BO.1294. Los resultados de esta evaluacién se incluiran en los proyectos de revision de dichas Recomendaciones o en un
proyecto de nueva Recomendacion por separado que se presentara a la Comision de Estudio 11 de Radiocomunicaciones a finale
de 1999.
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observando

a) que los sistemas multimedia avanzados para los servicios de tipo RDDS| se caracterizan por tener la
flexibilidad méxima en cuanto a:

— el tratamiento de varios MPEG-TS;

— la aceptacién de un mudltiplex temporal de esquemas de modulacion adecuados para aplicaciones con diversas
calidades de transmisién, por ejemplo, MDP-8, MDP-4 y MDP-2;

— la informacién que pasan al demodulador sobre la configuracién, la transmision y la multiplexaciéon por medio de
sefiales de control especialmente resistentes;

— que los circuitos integrados para los receptores de RDDSI por satélite (RDDSI-S) pueden probablemente utilizarse
para el sistema definido en la Recomendacion UIT-R BO.1294, porque cada una de las técnicas componentes que
se utilizan en la RDDSI-S se emplea también en los sistemas que define dicha Recomendacioén,

recomienda

1 que se utilice el sistema de transmision descrito en el Anexo 1 para las aplicaciones de RDDSI-S.

ANEXO 1

Especificaciones generales de un sistema genérico de transmisién RDDSI-S

Introduccion

La RDDSI es un tipo nuevo de radiodifusién para servicios multimedio. Integra sistematicamente diversas clases de
contenidos digitales, pudiendo incluir cada uno de ellos sefiales video multiprograma que van desde las de televisién de
definicién reducida (TVDR) a las de (TVAD), audio multiprograma, graficos, textos y otras. Hoy en dia, la mayoria de
los contenidos digitales van codificados en forma de MPEG-TS y se distribuyen por todo el mundo. Conviene integrar
los contenidos digitales sobre una base del MPEG-TS.

Como la RDDSI tiene diversos servicios, el sistema tiene que abarcar una amplia gama de requisitos que pueden diferir
entre un servicio y otro. Por ejemplo, se requiere una gran capacidad de transmision para el servicio de TVAD, mientras
gue se precisa una gran disponibilidad del servicio (o fiabilidad de la transmision) para los servicios de datos tales como
los de entrega de la clave en el acceso condicional, la telecarga de programas, etc. Para integrar estas sefales cc
distintos requisitos de servicio, conviene que los sistemas de transmisidn cuenten con una serie de esquemas de
modulacién y/o proteccién contra errores que puedan seleccionarse y combinarse de forma flexible, a fin de satisfacer
cada requisito de los servicios integrados. Ello es especialmente necesario en los sistemas de RDDSI-S que funcionan el
la banda del servicio de radiodifusion por satélite (SRS) en 11-12 GHz, en los paises situados en zonas climaticas con
una elevada atenuacion debido a la lluvia.

Los sistemas de transmision de RDDSI-S se caracterizan por:
— Interfaz MPEG: las sefiales de entrada al codificador y de salida de éste se ajustan a las especificaciones MPEG-TS.

—  Capacidad de integracion de la sefial sobre una base MPEG-TS: los contenidos digitales pueden multiplexarse sin la
codificacion/re-codificacion de los trenes de entrada.

— Utilizacion flexible de esquemas de modulacion: los contenidos digitales pueden transmitirse simultaneamente con
los esquemas de modulacién adecuados para cada contenido integrado en el tren RDDSI.

— Utilizacion de una sefial de control que informa al receptor de la multiplexacion y la configuracién de modulacion.

A continuacioén se describe el sistema genérico de RDDSI-S.
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1 Diagrama de blogues

La Fig. 1 representa una configuracion genérica del sistema. El sistema tratara tres tipos de sefiales para transmitir trene
MPEG-TS muiltiples con varias clases de modulacién y para lograr una recepcion estable y facil. Las tres sefiales son:

— la sefal principal que consta de multiples MPEG-TS y que lleva el contenido del programa;

— la sefial de control de configuraciéon de transmision y multiplexacion (TM@asmission and multiplexing
configuration control) que informa al receptor de los esquemas de modulacién aplicados, la identificacién de los
MPEG-TS, etc., y

— la sefial de rafaga que garantiza una recuperacion estable de la portadora en el receptor en cualquier condicién de
recepcion (especialmente en condiciones de relacién portadora@injadducida).

FIGURA 1
Configuracion general del sistema
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Para tratar multiples MPEG-TS y atender a diversos esquemas de modulacion utilizados simultdneamente, se introduce
una estructura de trama en la sefal principal. Los MPEG-TS de entrada se combinaran en un tren Unico al que se aplicar
procesos de sefial ordinarios de sistemas de satélite (es decir, dispersion de energia, entrelazado y codificacion interior)
Los datos de control que designan los esquemas de modulacidn y otras caracteristicas para cada paquete del TS s
codificaran en la sefial TMCC a la que se aplica una serie de codificaciones de canal. En la mayoria de los casos alguna
partes de la codificacion del canal pueden compartirse con la sefial principal. Se aplica una dispersion de energia a la
sefial de rafaga para evitar espectros de linea en la sefial de transmisién. Este proceso se efectlia modulando la rafaga c
una secuencia aleatoria. De esta manera, la sefial de rafaga puede llevar informacion, modulandola con datos de
informacion en lugar de hacerlo con una secuencia aleatoria. En dicho caso, puede ser necesario aplicar una codificacior
de canal adicional. Estas tres sefiales irdn multiplexadas por divisién en el tiempo (MDT — multiplexacion por divisién
en el tiempo) y estardn moduladas por los esquemas de modulacién designados.

2 Cddigo exterior para la sefal principal

A cada paquete MPEG-TS de entrada (188 bytes) se le aplicara un codigo abreviado Reed-Solomon (RS), (204,188), a
partir del original RS (255,239) para generar el paquete protegido contra errores (204 bytes). La codificacion RS se
aplicara también al primer byte del paquete (palabra de sincronismo MPEG).

—  Polinomio generador del codigo: g(X) = (x + A% (x + AL (x + A2) (x + ALY, dondex = 02
—  Polinomio generador del campo: p(X) = x8 + x* + x3 + x2 + 1.

El cédigo RS abreviado puede obtenerse afiadiendo 51 bytes, puestos todos en 0, antes de los bytes de informacion, a |
entrada de un codificador RS (255,239). Tras el procedimiento de codificacion RS, estos bytes nulos se descartan.
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3 Combinador detransporte

31 Estructura de formacion de trama

Para combinar los TS, los paquetes de 204 bytes protegidos contra errores se asignaran a «intervalos» en una «trama ¢
datos», tal como se representa en la Fig. 2. El intervalo indica la posicién absoluta en la trama de datos y se utiliza como
unidad que designa el esquema de modulacion y la identificacibn MPEG-TS. El tamafio del intervalo (el nUmero de
bytes en un intervalo) sera de 204 bytes para mantener la correspondencia univoca entre los intervalos y los paquete:
protegidos contra errores. La trama de datos estard compuéthatelevalos.

FIGURA 2
Estructuradelatrama
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Se introduce una supertrama para realizar facilmente el entrelazado. La Fig. 3 muestra la estructura de dicha supertrama
Esta supertrama se compondrdtiramas, correspondiendib a la profundidad del entrelazado.
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FIGURA 3
Estructura dela supertrama

r~ ! 1 Direccion del
! ' [ entrelazado
|
| i
Intervalo N.° 1 I
Intervalo N.° 2 N p—
Intervalo N.° 3 = ] I
Intervalo N.° 4 A ]
Intervalo N.° 5 ~ A_ / [
T R |
| I Trama N.°M
O D ||
S A TramaN.®3 g nertrama
D Trama N.° 2
Intervalo N.°N Trama N.° 1
188 bytes 16 bytes
|
1408-03
32 Asignacion de intervalos

Como la eficacia espectral o el nimero de bits transmisibles por simbolo varian con la combinacién de la modulacion y

la velocidad del codigo interior, el nUmero de paquetes que se transmite depende de dicha combinacion. Como el

namero de simbolos que se han de modular con un esquema particular de modulacién debe ser un valor entero, la
relacion entre el nUmero de paquetes transmitidos y el nimero de simbolos para la modulacion viene dada por la
ecuacion (1).

8B K
I = 1
Kk Ey €y
siendo:
I Px: enteros
lg: ndmero de simbolos transmitidos con la combinakiésima del esquema de modulacién y de la velocidad

del cédigo interior

Px: numero de paquetes transmitidos con la combindeé&sima del esquema de modulacion y de la velocidad
del cédigo interior

Ex: eficacia espectral de la combinacikésima del esquema de modulacion y de la velocidad del codigo
interior

B: namero de bytes por paquet04).

El nimero de simbolos por trama de daltgsse expresa por la ecuacion (2).
Ip = 3 Ik @
k

El nimero de paquetes transmitidos durante una trama se hace maximo cuando todos los paquetes estan modulados p
la combinaciéon de modulacién-cédigo que presente la eficacia espectral maxima entre las combinaciones posibles del
sistema. Por tanto, el nimero de intervalos que permite el sistema se obtiene sustiyyEngeen la ecuacion (1).

_ ID Emétx
N =& (©))

donde N es el nimero de intervalos que ofrece el sisteEasyes la eficacia maxima del espectro de las combinaciones
modulacién-codigo que ofrece el sistema.
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Cuando se utilizan las combinaciones modulacién-cédigo que no tienen la maxima eficacia espectral, el nimero de
paquetes que se transmiten es inferior al nUmero de intervalos que ofrece el sistema. En este caso, algunos de lo
intervalos se rellenaran con datos ficticios para mantener constante el tamafio de la trama (el nimero de intervalos en une
trama). Estos intervalos se denominan «intervalos ficticios». El ndmero de intervalos fi§jcies, una trama se

obtiene mediante la ecuacion (4).

S =N- YA @

Si se utilizan multiples esquemas de modulacién simultdneamente, es decir, cuando parte de los intervalos de una trame
estan modulados por una combinacion particular de modulacién-cédigo, mientras que el resto de los intervalos estan
modulados por otras combinaciones, los datos iran modulados por un esquema que va desde el de eficacia espectre
maxima al de eficacia espectral minima, entre las combinaciones que realmente se utilicen. Dicho de otra manera, los
paquetes transmitidos con combinaciones de eficacia superior se asignan a los intervalos con numeracion inferior en una
trama. Este orden de modulacién da el valor minimo de la proporcién de bits erroneos (BER) tras la decodificacion del
cadigo convolucional en una recepcién con rela€ifv reducida.

La Fig. 4 muestra algunos ejemplos de asignacion de intervalos cuando se utiliza la MDBF24r(es la velocidad del
c6digo), MDP-2 = 1/2) y MDP-4 ( = 3/4), respectivamente con MDP-8 con cédigo reticular (f&lis coded)
(MDP-8 TC) ¢ = 2/3). En los ejemplos, se supone que la MDP-8 TE 2/3) es la combinacion con la eficacia
espectral maxima del sistema. Como la eficacia espectral de la MDP-Y2) es la mitad de la de la MDP-8 TC, se
inserta un intervalo ficticio (Fig. 4a)); como la eficacia espectral de la MDP=21(2) es un cuarto de la de la
MDP-8 TC, se insertan tres intervalos ficticios (Fig. 4b)); y como la eficacia espectral de la MBB/4)(es 3/4 de la
de la MDP-8 TC, se inserta un intervalo ficticio para cada tres intervalos activos (Fig. 4c)).

FIGURA 4
Ejemplos de asignacién de intervalos
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Intervalo N.°N Intervalo ficticio N.°N Intervalo ficticio N.°N Intervalo ficticio

a) MDP-8 TC + MDP-4 (1 = 1/2) b) MDP-8 TC + MDP-2 (r = 1/2) ¢) MDP-8 TC + MDP-4 (r = 3/4)
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4 Aleatorizacion para la dispersion de energia en la sefal principal

Para cumplir con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT y lograr transiciones binarias adecuadas, |0s datos
de la trama deben aleatorizarse segun la configuracién que se representa en la Fig. 5.
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FIGURA 5
Diagrama del aleatorizador
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El polinomio para el generador de secuencia binaria seudoaleatoria (PRBS, pseudo random binary sequence) sera:

1 + X14 + X15

La carga de la secuencia «100101010000000x» en los registros PRBS tal como se indica en la Fig. 5 se iniciara en el
segundo byte de cada supertrama. El primer bit de la salida del generador PRBS se aplicara al primer bit (es decir, el mas
significativo (MSB)) del segundo byte del intervald ll.en la trama N.1. La secuencia seudoaleatoria se afiadira a los

datos excepto en el primer byte (byte de sincronismo MPEG) de cada intervalo.

5 Entrelazado en la sefial principal

Se aplicara a los datos aleatorizados un entrelazado de bloque intertrama con una préfunaidamo se representa

en la Fig. 6. La asignacion de intervalos para cada trama sera idéntica en toda la supertrama lo que hara que los dato
gueden entrelazados Unicamente entre los transmitidos con la misma combinacion modulacién-cédigo. El entrelazado se
aplicara exceptuando el primer byte (byte de sincronismo MPEG) de cada intervalo.

La Fig. 6 ilustra un ejemplo de entrelazado en el que la profundidad es de 8 (es decir, la supertrama consta de 8 tramas)
se utilizan dos clases de combinaciones modulacién-cddigo. Los datos de la trama original se leen en el sentido
intertrama, es decir en el orden de Al,1, A2,1, A3,1, . ., sienfdts datos del byte en el intervglésimo de la trama

i-ésima, para formar la trama entrelazada. Los datos en la trama entrelazada se leen en el sentido del byte
(horizontalmente) y se aplican al multiplexor MDT.

No es necesario transmitir el primer byte de cada paquete (la palabra del sincronismo MPEE pdeqd@ las
referencias de temporizacién (palabras de sincronismo de trama) son enviadas por la sefial TMCC. Las palabras de
sincronismo MPEG omitidas tienen que recuperarse en el receptor para realizar adecuadamente la decodificacion
exterior. Obsérvese que en este caso, el térBom las ecuaciones (1) y (3) debe adoptar el valor 203 a fin de que se
cumpla la ecuacion.
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FIGURA 6
Esquema conceptual del entrelazado
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6 Sefal TMCC

La sefial TMCC cursara la informacion siguiente:

— combinacién modulacion-cédigo para cada intervalo;

— identificacion MPEG-TS para cada intervalo; y

— otras (por ejemplo, orden de cambio, bit de bandera para la radiodifusion de alertas de emergencia).

La informacién TMCC se transmitira antes de la sefial principal porque ésta no puede demodularse sin la informacién
TMCC. El intervalo minimo para la renovacién de la informacion TMCC sera la duracién de una supertrama. Los
receptores decodificaran principalmente la informacién TMCC en cada supertrama. La sefial TMCC llevara referencias
de temporizacion ademas de la informacién mencionada.

6.1 Codificacion de la informacion TMCC

La informacion que va en la sefial TMCC llevara el formato que se indica en la Fig. 7. A continuacién se indican los
detalles de cada elemento.

FIGURA 7
Formato de la informacion TMCC

Cuadro de correspondencia

Combinacién Identificacion entre la identificacion (ID
Orden de cambio | modulacion-cédigo| relativa del TS para del TS(TS_ID) y Otras informaciones|
para cada intervalg  cada intervalo la ID de MPEG-TS
(MPEG TS_ID)
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6.1.1 Orden de cambio

La orden de cambio es un nimero de 5 bits que indica la renovacién de la informacion TMCC. Se incrementara cada vez
gue se renueva la TMCC. El receptor puede detectar Unicamente los bits y puede decodificar la informacion TMCC
Unicamente cuando los bits cambian. La utilizacion de la orden de cambio se define opcionalmente por el sistema.

6.1.2 Informacién de combinaciéon modulacién-cédigo

Esta informacién representa las combinaciones del esquema de modulacion y de la velocidad del codigo convolucional
para cada intervalo. A fin de reducir los bits de transmisién correspondientes a esta informacién, se codificara la
informacion en el formato que representa la Fig. 8. El nimero maximo de combinaciones modulacioiGgodige,

se utiliza simultaneamente sera definido por el sistema, teniendo en cuenta los requisitos de servicio. La asignacion de
palabras para la combinacion modulacién-codigo sera la que se define en el Cuadro 1. Cuando el nimero de
combinaciones modulacién-cédigo utilizadas sea inferior al nUmero maximo especificado por el sistema, se aplicara la
palabra «1111» al resto de las combinaciones y el nimero de intervalos asignados se pondra en cero.

FIGURA 8
Formato de codificacion para la informacion de combinacién modulacion-cédigo

Combinacion N.°1  Combinacién N.° 2 Combinacion N.T,,

T \ NUmero de intervalos asignados

Asignacion de palabras parala ala combinacién
combinacién modulacién-cédigo

Nota 1 - El orden de las combinaciones seré el que se define en el § 3.2, es decir, desde la combinacién més eficaz a la menos eficaz.
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CUADRO 1

Asignacion de palabras para la combinacion modulacion-codigo

Palabra Combinacién modulacién-cédigo
0000 Reservada
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 Reservada
1111 Ficticia




10 Rec. UIT-R BO.1408

6.1.3 Identificacién del TS

En lugar de transmitir una ID de MPEG-TS (MPEG TS_ID) (16 bits) para cada intervalo, se emplea una combinacién de
identificaciones de TS relativo que identifican Unicamente los TS que se transmiten y la tabla de correspondencia entre
estas dos clases de ID. Con ello se reducen los bits de transmisién. Las ID de TS relativo para cada intervalo se
transmitiran secuencialmente a partir del intervafoINEI nimero maximo de TS transmitidos simultaneam@giese

definird en el sistema.

FIGURA 9
Disposicién de los datos de la informacion de ID de TS relativo
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ID de TS
relativo para el
intervalo N.° 2
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El cuadro de correspondencia constara de un grupo de nameros de 16 bits que representan cada MPEG TS_ID. Los

nameros estaran dispuestos a partir del ID de TS relativi 0 a

FIGURA 10
Disposicion de los datos del cuadro de correspondencia

MPEG TS ID
correspondiente al
TS relativo N.° 1

MPEG TS_ID
correspondiente
TS relativo N.° 2

=

MPEG TS_ID
correspondiente
TS relativo N.°Ty,

=

16 bits 16 bits 16 bits

1408-10

6.1.4 Otrasinfor maciones

El formato de codificacion para las otras informaciones sera definido adecuadamente por el sistema.

6.2 Codificacion exterior para la informacién TMCC

Como la informacién TMCC es indispensable para la demodulacion en los receptores, la sefial TMCC debe estar
protegida con un nivel de correccion de errores en recepcion sin canal de retorno (FEC) superior al de la FEC utilizada
para la sefial principal. Por el mismo motivo, dicha informacién se transmitira con la combinacién modulacién-cédigo
gue tenga mayor resistencia al ruido de transmision.

6.3 Referencias de temporizacion

Hay dos clases de referencias de temporizacién, a saber, la palabra de sincronismo de trama que indica el inicio de cad:
una de ellas y las palabras de identificacién de trama que identifican la primera (tfaija B$tas palabras se
transmitiran en cada trama.

Tras dividir los datos TMCC con codificacion exterior Enbloques (dondeM es el nimero de tramas en una
supertrama), las palabras de sincronismo se insertardn en cada bloque, tal como se representa en la Fig. 11. La palabra
sincronismo W1 se insertara al principio de cada bloque. La palabra W2 se insertara al final del bloque que se transmite
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en la primera trama, mientras que la palabra W3 se insertard al final de los bloques restantes. Las palabras W1, W2 y W3
estaran compuestas de 2 bytes. La W1 sera 1 B9BV2 sera A34Qy la W3 sera 5CBk(la W3 se obtiene invirtiendo
los bits de la W2).

Obsérvese que los primeros 6 bits de las palabras cambiaran con la informacion de carga util (contenido de la sefal
principal y/o de la sefial TMCC) debido a la codificaciéon convolucional (longitud restringida a 7), que se aplica a la
sefial TMCC en la etapa del proceso siguiente. Dicho de otra manera, los primeros 6 bits de la palabra se utilizan como
bits de terminacion del cédigo convolucional. En consecuencia, el esquema binario tnico de la palabra de sincronizacion
tiene 10 bits de los 16 bits de la palabra original.

6.4 Codificacion del canal para la TMCC

La sefial TMCC se aleatorizara para revisar la dispersion de energia. El polinomio del generador PRBS sera el mismo
gue el de la sefal principal. La secuencia seudoaleatoria se iniciara en el tercer byte (inmediatamente después de I
palabra de sincronismo) del primer bloque. El primer bit de la salida del generador se aplicara al primer bit (es decir,
MSB) del tercer byte del primer bloque. La secuencia seudoaleatoria se afiadira a los datos, excepto en las palabras d
referencia de temporizacion.

Los procesos de entrelazado pueden no ser necesarios para sefiales TMCC compuestas de un pequefio nimero de bi
porque el efecto de entrelazado es limitado. Debe especificarse, si es necesario un proceso adecuado de entrelazado.

FIGURA 11
Generacién de la sefial TMCC
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palabras de J IJ J |————— : L LI—‘
sincronismo KA A ——— i b =! bbb
|- |-
Bloque transmitido Bloque transmitido
enlatramaN.° 1 en la trama N.M
Puerta de J L [ | __ cemm ! :""";J—L
aleatorizacion | L - | P I
Inicializacion
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7 Sefial de rafaga

Para mantener un intervalo constante entre las rafagas sucesivas a lo largo de la trama (véase la Fig. 12), la sefial d
rafaga se insertara cada 204 simbolos de la sefial principal con codificacion convolucional. Obsérvese que la rafaga se
insertara cada 203 simbolos cuando las palabras de sincronismo MPEG no se transmitan (véase el § 5). La duracion de |
rafaga serd de 4 simbolos. Los datos para la rafaga que va antes de la modulacion se aleatorizaran con una secuenc
aleatoria adecuada a fin de lograr la dispersion de energia. El esquema de modulacién para la sefial de rafaga sera e
mismo que el que se aplica a la sefial TMCC (el esquema mas resistente al ruido de transmision).
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Cuando la recuperacion de la portadora en el receptor se efectia Unicamente a partir de sefiales de rafaga, la portador
recuperada no siempre se engancha a la frecuencia adecuada. Este problema (falso enganche del bucle de enganche
fase) puede resolverse utilizando la sefial de transmision durante el intervalo de la TMCC, ademas de la sefial de rafage
(cuando el bucle de enganche de fase tiene un enganche falso, el nimero de ciclos de la portadora recuperada en u
intervalo de TMCC sera distinto del nimero correcto, y a partir de ahi, el bucle de enganche de fase puede controlarse

por la diferencia del numero de ciclos).

8 MDT

La sefial principal y la sefial TMCC iran multiplexadas por divisién en el tiempo en cada trama. Conforme a las
combinaciones modulacién-codigo definidas para cada intervalo, la base temporal de la sefial multiplexada se expande y
comprime parcialmente (sobre la base del intervalo) debido al proceso de codificacion convolucional. Mediante esta
operacion, los intervalos ficticios que vayan incluidos en la sefial principal se excluiran de la sefial de transmision. La
Fig. 12 ilustra los procesos de integracién conceptual de las sefiales principal, TMCC y de rafaga para formar la sefal de

transmision.

FIGURA 12
Integracién de las sefales principal, TMCC y de rafaga
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9 Codificacion interior, correspondencia de simbolos y modulacion

El sistema permitira aplicar diversos esquemas de modulacién, asi como varios codigos convolucionales perforados
sobre la base de un cédigo convolucional de velocidad 1/2 con una restriccion de longitud de 7. El polinomio generador
serd 171 octal y 133 octal (véase la Fig. 13). Puede permitir la utilizacién de la MDP-8 (MDP-8 TC), la MDP-4 y la
MDP-2 con codificacion de reticula. Aceptando estos esquemas de modulacién, el sistema permitira aplicar una
velocidad de cédigo de 2/3 para la MDP-8 TC y las velocidades de cédigo de 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 y 7/8 para la MDP-4 y
1/2 para MDP-2.

La Fig. 13 muestra el codificador convolucional y la Fig. 14 los circuitos de perforacion y de correspondencia de
simbolos. Los cédigos perforados seran los que se definen en el Cuadro 2. La correspondencia de simbolos serd I
especificada en la Fig. 15. En relacion con la MDP-2, los dos bits codificados (PO y P1) se transmitiran en el orden de P1
y PO. El bit de entrada B1 se utilizard anicamente en el caso de la MDP-8 TC, siendo B1 y B0 dos bits sucesivos de un
bit de datos (B1 representa el bit de orden superior).

Para las modulaciones y cédigos convolucionales distintos de los descritos, deben aplicarse las especificaciones
adecuadas.

FIGURA 13
Cadificador convolucional

- X
171 octal
i
o ofo) ofo] +e] +[o} (o} +[o] ¢
Y
133 octal
- Y
E' Retardo de 1 bit
@ Sumador médulo 2 1408-13
FIGURA 14

Circuitos de codificacion interior y de correspondencia de simbolos
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CUADRO 2
Definicion del codigo perforado
MDP-2 MDP-4 MDP-8 TC
73 1/2 2/3 3/4 5/6 718 2/3
P |dibre| P | diibre diibre P diibre P diibre P P | dibre
X=1 X=1 X=10 X=101 X=10101 X=1000101 X=1
Y=1 10 Y=1 10 Y=11 6 Y=110 5 Y=11010 4 Y=1111010 Y=1 10
P1=X; P1=X; P1=X1 Y5 Y3 P1=Xq Yy P1=Xq Yo Yy P1=X1 Y5 Y4 Y P1=X;
PO= Y]_ PO= Yl PO= Y]_ X3 Y4 PO= Yl X3 PO= Y]_ X3 X5 PO= Yl Y3 X5 X? PO= Y]_
1 bit transmitido
0: bit no transmitido
P: perforacién

dipre:  distancia libre del cédigo convolucional
NOTA 1 — El cédigo perforado se inicializa al principio de los intervalos sucesivos asignados al cédigo correspondiente.

—100

FIGURA 15
Correspondencia de simbolos

Q
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010 001 10 00
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101 110 11 01 = (P1, PO)
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a) MDP-8
Q
(P1/PO) =1 X (PL/PO)=0
j I

©)

MDP-2

1408-15
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Antes de la modulacién, las sefiales | y Q se pasaran por un filtro en raiz cuadrada del coseno exponencial para la
conformacion espectral. El factor de caida sera 0,35. El filtro en raiz cuadrada de coseno exponencial de banda de bas
tendrd una funcion tedrica definida por la expresién siguiente:

H(f) =1 para [f| < fn@ - )
2

H(f)=Bl+lsen]f[ DfN_“'gJEpara fN@-a) < |f] < fy@+ q)
% 2 72 g @ g g

H(f) =0 para [f| > fn@ + a)

donde:
fy:  frecuencia de Nyquist

a: factor de caida 0,35.

APENDICE 1

AL ANEXO 1

Parametros del sistema que utiliza modulacion MDP-8 TC

CUADRO 3

Parametros del sistema

Punto Parametro Notacion Valor Observaciones

1 Numero de intervalos por trama N 48

2 Numero de tramas por supertrama M 8

3 NUmero _c!e bytes por intervalo durante la B 203 Las palabras de sincronismo MPEG no se
transmision transmiten

4 Numero de simbolos por trama de datos Ip 38976 Para la sefial principal Unicamente
NUmero de simbolos por trama 39 936 Incluyendo la TMCC y la rafaga

6 Numero de combinaciones 7 MDP-8 TC ¢ =2/3)
modulacion-codigo MDP-4 r=1/2)

MDP-4 t = 2/3)
MDP-4 = 3/4)
MDP-4 (t = 5/6)
MDP-4 t = 7/8)
MDP-2 t=1/2)

7 Combinacion modulacién-cédigo de la Emax 2 (bits/simbolo)
Eficacia maxima del espectro

8 Numero méximo de combinaciones Cum 4
modulacion-codigo utilizadas
simultdneamente

9 Numero méaximo de TS transmitidos Tm 8
simultdneamente

10 | Caodificacion exterior para la TMCC RS (64,48)

11 | Entrelazado parala TMCC No se aplica

12 | Otras informaciones para la TMCC Orden de cambio 5 bits
Bandera para alerta
de emergencia 1 bit
Informacion de
enlace ascendente 4 bits
Reserva 62 bits

13 Bits totales de la informacion TMCC 384
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CUADRO 4

Velocidades binarias de carga Util para las diversas anchuras de banda de RF

Anchura |Velocidad de Velocidades binarias de MPEG-TS (Mbitf)
debanda®| simbolos
(MHz) (MED MDP-2 MDP-4 MDP-8 TC
(r=1/2) T =1/2) T =2/3) ¢ =3/4) (r =5/6) T =7/8) r=2/3)

36 30,1 13,6 27,2 36,3 40,8 45,4 47,6 54,4
34,5 28,9 13,0 26,1 34,8 39,1 435 45,6 52,2

33 27,6 12,5 25,0 33,3 37,4 41,6 43,7 49,9

30 25,1 11,6 23,1 30,1 34,7 38,5 40,5 46,3

27 22,6 10,2 20,4 27,2 30,6 34,0 35,7 40,8

24 20,1 9,1 18,1 24,2 27,2 30,2 31,8 36,3

@ Los valores expresan la anchura de banda ocupada (99% de la energia) suponiendo que el tubo de ondas progresivas tiene
caracteristicas tipicas no lineales y una anchura de banda del filtro de RF (-3 dB) que es 1,3 veces la velocidad de simbolos.

@ Los valores expresan velocidades binarias de carga (til cuando la combinacién modulacién-cédigo designada se aplica a todos los
intervalos.
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