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RECOMENDACION UIT-R BO.650-2**

Normas relativas a los sistemas de television convencional para
la radiodifusion por satélite en los canales definidos por el
Apéndice 30 del Reglamento de Radiocomunicaciones

(1986-1990-1992)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la puesta en servicio de satélites de radiodifusion ofrece la posibilidad de reducir la
disparidad entre las normas de television en el mundo entero;

b) que esa puesta en servicio ofrece también la ocasion, gracias a la evolucion tecnolédgica, de
mejorar la calidad y aumentar la cantidad y la diversidad de los servicios ofrecidos al publico; la
nueva tecnologia permitird también poner en servicio sistemas de multiplaje por division en el
tiempo, en los que el alto grado de elementos comunes puede traducirse en receptores multinormas
de precio mddico;

c) que, sin duda, serd preciso mantener sistemas de television de 625 lineas y 525 lineas;

d) que se estan introduciendo servicios de radiodifusién por satélite que utilizan codifica-
cion compuesta analdgica de las senales video de acuerdo con el Anexo 1 a la Recomendacion
UIT-R BT.470;

e) que se preve€, por regla general, que las normas de radiodifusion por satélite faciliten al
maximo la utilizacion de los equipos terrenales existentes, especialmente los que se utilizan para
recepcion individual y comunal (receptores, cable, métodos de distribucion por retransmision, etc.).
Con tal fin, es conveniente una sola sefial de banda de base comun al sistema de radiodifusion por
satélite y a la red de distribucion terrenal;

f) que el Apéndice 30 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) ha definido las
exigencias de sensibilidad a las interferencias de los sistemas utilizables;

g) que de todos modos es imposible lograr la compatibilidad total con los receptores existentes
para las emisiones de radiodifusion por satélite con modulacion de frecuencia;

Nota — En la preparacion de esta Recomendacion se tomaron como referencia los siguientes Informes:
UIT-R BT.624-4, UIT-R BO0.632-4, UIT-R BS.795-3, UIT-R BT.802-3, UIT-R BO0.953-2,
UIT-R BO.954-2, UIT-R BO.1073-1, UIT-R BO.1074-1 y UIT-R BO.1228.

** La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectud modificaciones de redaccion en esta
Recomendacion en 2001 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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que, en lo relativo a la senal video:

en la Recomendacion UIT-R BT.601 se ha establecido como principio importante la base
para la transmision de componentes separadas;

los estudios que utilicen senales de video por componentes produciran imagenes de mayor
calidad que los estudios actuales que utilizan sefiales compuestas;

la calidad de imagen de las emisiones actuales con una sefial video compuesta esta limitada
por los efectos de diafotia crominancia/luminancia debidos a la comparticion de la banda
video por las sefales de luminancia y de crominancia;

las nuevas tecnologias permiten construir receptores que pueden tratar las componentes
separadas emitidas con compresion temporal y multiplexacion por distribucion en el
tiempo;

la emision de componentes separadas permitira introducir ulteriormente nuevas mejoras en
la calidad de la imagen,;

que, en lo relativo a los canales de sonido y los servicios de datos que acompafian a la

imagen de television:

k)

el empleo de la codificacion digital permite mejorar considerablemente la calidad del
sonido;

conviene adoptar, de entre los sistemas descritos en el Informe UIT-R BO.632, el que
ofrezca la mayor capacidad posible, utilizando en forma 6ptima los radiocanales definidos
por el Apéndice 30 del teniendo en cuenta, si es necesario, el § e);

el principio de multiplexacion temporal entre el sonido y los datos digitales, por un lado, y
la sefial de imagen, por otro, suprime los problemas de intermodulacion entre las sefiales;

que, en lo relativo a la multiplexacion de las sefiales audio y de las sefales de datos

correspondientes a los servicios auxiliares de la television definidos en el Apéndice 2 al Anexo 1:

D

es importante utilizar en forma optima la capacidad ofrecida por el sistema de modulacion
digital;

interesa utilizar las normas de codificacion de los canales audio digitales especificadas en la
Recomendacion UIT-R BO.651 y en la Publicacion especial del UIT-R «Especificaciones
de los sistemas de transmision para el servicio de radiodifusion por satélite», asi como
poder asociar a esa codificacion en banda base varios niveles de proteccion contra errores,
para adaptarse a las necesidades particulares de las administraciones;

importa obtener la maxima flexibilidad del procedimiento de multiplexado seleccionable
entre aquellos cuyos principios se describen en el Apéndice 2 al Anexo 1, a fin de adaptarse
a las necesidades particulares de las administraciones para la distribucion de la capacidad
disponible entre servicios audio y servicios de datos, asi como para poder modificar
oportunamente esa distribucidon, e introducir ulteriormente nuevos servicios no
identificados atn;

que la solidez del sistema debe permitir proporcionar un servicio hasta con la mas baja

relacion portadora/ruido posible,
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recomienda

que, cuando se establezca un servicio de radiodifusion por satélite en los canales de la banda
de 12 GHz definidos por el Apéndice 30 del RR, los sistemas preferidos para los servicios basados
en las normas de 625 y 525 lineas (Nota 1) sean:

— los sistemas que utilizan componentes analdgicas multiplexadas de acuerdo con el Anexo 1
(Nota 2);

— los sistemas que utilizan la codificacion compuesta analdgica de la sefial de imagen,
descritos en el Anexo 1, o acordes con la Recomendacion UIT-R BT.470, o para algunas de
las administraciones de la Region 2, con alguna variante de los mismos.

NOTA 1 — En Canadd y Estados Unidos de América sigue en estudio el formato de la sefial de
transmision en el servicio de radiodifusion por satélite. Entre los sistemas considerados figuran el
sistema de television por componentes (B-MAC de 525 lineas) descrito en el Anexo 1,§2.2 y
diversos sistemas compuestos basados en el formato de la sefial de imagen en banda de base NTSC.

NOTA 2 — En varias administraciones de la Region 1 (las de los paises con miembros activos de
la UER) conviene utilizar uno de los sistemas de la familia MAC/paquetes (es decir, C, D, D2).

ANEXO 1

Normas de television para el servicio de radiodifusion por satélite

1 Introduccion

En el presente Anexo se resumen y comparan las caracteristicas basicas de algunos de los sistemas
disefiados para la transmision de television junto con servicios de sonido y datos en la radiodifusion
por satélite. Dada la conveniencia de reducir el nimero de métodos de modulacion y las diferencias
en las caracteristicas de estos métodos, se ha preparado, utilizando los parametros basicos de cada
sistema, una serie de cuadros que hacen resaltar las similitudes entre los sistemas. En estos cuadros
se recogen Unicamente los sistemas cuyas especificaciones han sido plenamente adoptadas, o estan
siendo consideradas seriamente para su adopcion al menos por una administracién. Las
especificaciones detalladas de estos sistemas figuran en una publicacién separada del UIT-R
«Especificaciones de los sistemas de transmision para el servicio de radiodifusion por satélitey.

Debieran tenerse especialmente en cuenta los sistemas que aplican el principio general de la
multiplexion por division de tiempo, ya que el mismo permite mejorar la calidad de la sefial al
eliminar, en particular, los problemas de intermodulacion y diafotia de color. Una estructura de
multiplex por division de tiempo permitird también introducir ulteriormente, en forma compatible,
nuevos servicios o nuevas mejoras de la calidad de los servicios basicos, Por ejemplo, pueden
transmitirse imagenes con formato de pantalla ancha. Pantallas con una relaciéon 4:3 pueden
presentar la parte mas interesante de la imagen, seleccionable utilizando una sefial digital de datos.
En el Apéndice 1 se dan mas detalles de estas mejoras de la sefial de imagen.

Todos los sistemas descritos en este Anexo aplican técnicas digitales para el sonido (y para los
datos), a fin de explotar en la mayor medida posible la capacidad que ofrecen los canales definidos
por el Apéndice 30 del RR. Teniendo en cuenta que puede ser necesaria una traslacion directa a las
redes de distribucion con pequeiia anchura de banda, de un multiplex de sonido/datos (asociado con
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el sistema de identificacion del servicio), es muy importante también que el sistema ofrezca la
capacidad requerida y, al mismo tiempo, un maximo de flexibilidad. Se considera cada vez mas
importante que estos sistemas ofrezcan la posibilidad de embrollar® la sefial, con vistas a la
seguridad de la transmision y al control de la recepcion.

Este Anexo presenta un breve resumen de las principales caracteristicas de cada uno de los cinco
sistemas completamente especificados, seguido de cuadros que indican los valores de las
principales caracteristicas de cada sistema.

2 Breve descripcion de los sistemas

2.1 Familia MAC/paquetes

La familia de normas MAC/paquetes tiene tres miembros adecuados para la radiodifusion por
satélite: C-MAC/paquetes, D-MAC/paquetes y D2-MAC/paquetes. Estos sistemas han sido
optimizados en diferentes condiciones y cumplen las diversas caracteristicas del servicio de
radiodifusion por satélite en la banda 12 GHz cuando se utiliza la norma de 625 lineas con un canal
de satélite de 27 MHz de anchura.

Estos sistemas tienen las siguientes caracteristicas comunes:

— multiplex por distribucion en el tiempo;

— codificacion de imagen MAC, con capacidad para un formato de imagen ampliado;
— multiplexion por paquetes para sonido y datos;

— codificacion digital de sonido de calidad alta y mediana, y método de proteccion contra
errores (véase la Recomendacion UIT-R BO.651 y la Publicacion especial del UIT-R
«Especificaciones de los sistemas de transmision para el servicio de radiodifusion por
satélitey);

— sistemas de identificacion del servicio y acceso condicional con embrollacion de video y de
audio; especificaciones elaboradas por varias organizaciones;

— modo digital en todo el canal, cuando el area del cuadro de television habitualmente
reservada para la sefal de imagen MAC (y su intervalo de supresion) es sustituida por una
rafaga de datos (véase la Recomendacion UIT-R BO.712).

Las frecuencias de reloj utilizadas en estos tres sistemas tienen relaciones simples con las
frecuencias de muestreo de la norma digital de estudio definida en la Recomendacion
UIT-R BT.601.

Esta estrecha relacion entre estos sistemas permite realizar y ofrecer receptores aptos para todas las
normas.

2.1.1 Sistema C-MAC/paquetes

El sistema C-MAC/paquetes se desarrolld, en parte, para proporcionar una capacidad elevada en el
canal de datos.

* En este Anexo se utiliza el término «embrollar» como equivalente al término inglés «scrambling», que

generalmente se traduce por «aleatorizary.
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Las caracteristicas especificas del sistema C-MAC/paquetes son:

— la utilizacion de un multiplex por distribucion en el tiempo en RF en el que la portadora es
modulada en frecuencia por sefiales de imagen analdgicas durante una cierta fraccion de la
duracion de la linea, y modulada MDP-2-4 durante el resto de la duracion de la linea por un
multiplex que transporta varios canales de sonido, y sefiales de sincronizacion y de datos;

— la capacidad del multiplex de sonido/datos es aproximadamente de unos 3 Mbit/s, lo que
equivale a ocho canales de sonido de alta calidad con una anchura de banda de 15 kHz y
compresion-expansion casi instantanea de 14/10 bits (con proteccion de un bit de paridad
por muestra). La capacidad de datos sobrante puede utilizarse para otros servicios.

2.1.2 D-MAC/paquetes

El sistema D-MAC/paquetes se desarrolld, en parte, para proporcionar tanto un canal de datos de
alta capacidad como un interfaz Unico en banda base con otros medios de transmision y
distribucion.

Las caracteristicas especificas del sistema D-MAC/paquetes son:

— un multiplex por distribucion en el tiempo en banda base, en el cual las sefiales analogicas
de imagen se combinan con sefales digitales de sonido, de sincronizacion y de datos,
codificados en forma duobinaria;

— la capacidad de multiplex de sonido/datos es de aproximadamente 3 Mbit/s, lo que equivale
a ocho canales de sonido de 15 kHz de alta calidad con compresion-expansion casi
instantanea de 14/10 bits (con proteccion de 1 bit de paridad por muestra). La capacidad de
datos sobrante puede utilizarse para otros servicios;

— la Unica representacion en banda base de la sefial del multiplex por distribucion en el
tiempo se modula en frecuencia previamente a la radiodifusion por satélite.

El sistema D-MAC/paquetes ha sido estudiado més a fondo por expertos de un cierto nimero de
organizaciones y se ha demostrado que es también 1til para la radiodifusion por satélite.

Como resultado de esta evolucion, el Reino Unido y Noruega utilizan ahora el sistema
D-MAC/paquetes para los servicios de radiodifusion por satélite en la banda de 12 GHz.

2.1.3 Sistema D2-MAC/paquetes

El sistema D2-MAC/paquetes se desarrolld, en parte, para proporcionar un unico interfaz en banda
de base con otros medios de transmision y distribucion.

Las caracteristicas especificas del sistema D2-MAC/paquetes son:

— un multiplex por distribucion en el tiempo en la banda de base, en el cual las sefiales
analogicas de imagen se combinan con sefiales digitales de sonido, de sincronizacion y de
datos, codificados en forma duobinaria;

— la capacidad del multiplex de sonido/datos es aproximadamente 1,5 Mbit/s, lo que equivale
a cuatro canales de sonido de 15 kHz de alta calidad, con compansién casi instantdnea de
14/10 bits (con proteccion de 1 bit de paridad por muestra). La capacidad de datos sobrante
puede utilizarse para otros servicios;

— la unica representacion en banda base de la sefial del multiplex por distribucidon en el
tiempo se modula en frecuencia previamente a la radiodifusion por satélite.
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La Republica Federal de Alemania y Francia han adoptado el sistema D2-MAC/paquetes para la
explotacién de sus servicios de radiodifusion por satélite en la banda de 12 GHz (TV-SAT2, TDF-1
y TDF-2).

2.2 Sistemas B-MAC

Existen dos desarrollos estrechamente relacionados del sistema B-MAC para aplicaciones a las
normas de 525 y 625 lineas. Ambos sistemas son adecuados para el servicio de radiodifusién por
satélite en la banda de 12 GHz con una separacion de canales de 24 MHz o 27 MHz.

La sefial B-MAC es un multiplex por distribucion en el tiempo en banda de base, que comprende
senales de imagen analogicas combinadas con una rafaga de datos de cuatro (o dos) niveles que
contiene informacion digital de sonido, sincronizacion y datos.

La codificacion de la sefial de imagen se realiza utilizando el mismo factor de compresion temporal
que en los niveles C-MAC/paquetes y D2-MAC/paquetes. Las frecuencias de reloj de 625/50
y 525/60 utilizadas en los sistemas B-MAC son los mismos multiplos de las frecuencias de
exploracion de linea correspondientes para que puedan utilizarse los mismos circuitos integrados en
ambos sistemas. En la version de 525 lineas las frecuencias de reloj tienen una relacion simple con
la frecuencia subportadora del sistema NTSC, lo que facilita la sencilla transcodificacion a NTSC.
Ambos sistemas B-MAC pueden configurarse de modo que puedan transmitir imagenes con un
formato de 16:9.

Los sistemas B-MAC proporcionan una capacidad total de datos de aproximadamente 1,6 Mbit/s,
que puede utilizarse para proporcionar 6 canales de audio de 15 kHz de alta calidad utilizando la
modulacion delta adaptable que se caracteriza por la ocultacion de errores y la proteccion de
paridad (véase la Publicacion especial del UIT-R «Especificaciones de los sistemas de transmision
para el servicio de radiodifusion por satélite»); estos canales pueden configurarse también como
canales de 204 kbit/s. Un canal de datos de servicio utiliza la capacidad restante del multiplex de
datos.

La estructura del sistema B-MAC incluye un sistema de acceso condicional basado en el
embrollado por translacion de lineas para video y el cifrado de datos para el audio digital. En vista
de los numerosos puntos comunes entre los sistemas B-MAC de 625 y 525 lineas, serd posible
realizar un receptor apto para recibir cualquiera de los dos sistemas B-MAC.

El sistema B-MAC proporciona un Unico interfaz en banda de base con otros medios de transmision
y distribucion.

El sistema B-MAC de 625 lineas ha sido adoptado en Australia para el «Homestead and
Community Broadcasting-Satellite Service (HACBSS)» que comenz6 a funcionar en octubre
de 1985.

El sistema B-MAC de 525 lineas estd en curso de activo examen por la «Direct Broadcasting
Satellite Association» y por el «Advanced Television Systems Commitee» de Estados Unidos y
también por Canada.

2.3 Sistema de subportadora digital/NTSC

En este sistema se multiplexa en frecuencia una subportadora digital con la sefial de imagen
convencional NTSC. Se ha desarrollado para el servicio de radiodifusion por satélite.

Los parametros de imagen del sistema se basan en los del sistema M/NTSC descritos en la
Recomendacion UIT-R BT.470, por lo que es compatible con la norma de imagen terrenal.

Las senales de sonido/datos se cursan mediante una subportadora de 5,73 MHz que utiliza la
modulacion por desplazamiento de fase cuadrivalente diferencial. Esta subportadora, junto con la
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sefal de imagen, modula en frecuencia a la portadora principal. La capacidad de datos del sistema
es de aproximadamente 2 Mbit/s, lo que puede proporcionar cuatro canales de audio de 15 kHz de
alta calidad que utilizan compansion casi instantanea de 14/10 bits, o dos canales de 20 kHz de muy
alta calidad, gracias a la utilizacion de la codificacion lineal de 16 bits. Se proporciona también un
canal de datos adicional en ambos casos. Los dos sistemas utilizan proteccion contra errores
mediante un cddigo BCH (63,56).

En 1982 la Administracién japonesa adoptd este sistema para su servicio de radiodifusion por
satélite, que comenz6 a funcionar en mayo de 1984 con el satélite BS-2a y se ajusta al
Apéndice 30 del RR.

Se han establecido especificaciones detalladas para el canal de datos. La capacidad del mismo varia
de 224 a 1 760 kbit/s, segun el modo de transmision de las sefiales sonoras. Para el canal de datos se
utiliza un esquema de multiplexion por paquetes (véase el Apéndice 2).



CUADRO 1

Estructura del multiplex de video/datos

Parémetro/sistema Sistemas MAC/Paquetes B-MAC B-MAC Subportadora
C D D2 (625 lineas) | (525 lineas) digital/NTSC
1.1 Frecuencia de trama de la modulacion (Hz) 25 29,97
Paré- 1.2 Numero de lineas por imagen (trama) 625 525
;ent;(_)s 1.3 Frecuencia de linea (Hz) 15 625 15734
rales 1.4 Numero de incrementos de tiempo por linea 1296 1365 -
1.5 Frecuencia nominal de referencia del reloj (MHz) 20,25 21,328 21,477 -
1.6 Principio de multiplexion En radiofrecuencia En banda de base Subportadora
1.7 Codificacion de imagen Componentes analdgicas multiplexadas en el tiempo Compuesta 1)
1.8 Anchura de banda nominal de la sefial de imagen 8.4 ) 7.5 (2) 6,3 ) 4,5
transmitida (MHz)
1.9 Amplitud nominal de la sefial de video 1,000
(V cresta a cresta) ®)
1.10  Codificacion de los datos Véase el § 4.2 del Cuadro 4 Duobinaria Cuaternaria/binaria (4) Véase el § 4.2 del Cuadro 4
Estruc- |1.11  Velocidad de simbolos (MBd) 20,25 10,125 7,11 7,16 2,048
Eilgla 1.12  Espectro ocupado por la sefial de datos (MHz) No se aplica 10,0 5,0 7,11 (5) 7.16 (5) 1,2
multi- 1.13  Amplitud nominal de la sefial de datos No se aplica 0,800 0,800 0,770 Véase el Cuadro 4
plex (V cresta a cresta) ®)
1.14  Numero de bits por simbolo 1 214 1
1.15  Velocidad de transmision de bits instantdnea (Mbit/s) 20,25 10,125 14,22/7,11 14,32/7,16 2,048
4) *)
1.16  Descripcién del multiplex (6) Flexible (7) Rigido -
1.17  Configuracion basica del miltiplex de trama Véase la Fig. 1 -
1.18  Configuracion basica del multiplex de linea Véase la Fig. 2a Véase la Véase la Véase la Fig. 4 -
Fig. 2b Fig. 3
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CUADRO 1 (Continuacion)

Sistemas MAC/Paquetes

Parametro/sistema B-MAC B-MAC Subportadora
C D D2 (625 lineas) | (525 lineas) digital/NTSC
o . L . . Imagen: O
1.19  Principio de sincronizacion Palabra de cddigo digital Datos: Palabra de c6digo
digital
Réfaga de referencia
1.20  Recuperacion del reloj A partir de los datos de 10 ciclos (20 simbolos) —
Sefia- en cada linea
les 1.21  Sincronizacion de linea Palabra de 6 bits No se aplica (1)
de refe- p
: . ., . i 1 131 simbolos en .
rencla (122 Sincronizacion de trama Palabra de 64 bits en la linea 625 i g 16 bits/trama de datos
la linea 2 (8)
Nivel medio de la rafaga
1.23  Nivel de referencia para la fijacion del nivel de imagen y de referencia de Imagen: 1)
datos Nivel constante 20 simbolos (binarios) en | patos: No pertinentes
el intervalo de supresion
horizontal
1.24  Periodo de fijacion (us) 0,75 2,81 2,79 Imagen: 1)
_________________________________________________________________ Datos: No pertinentes
(ntimero de periodos de reloj) 15 -
60
-0,500
+ 0,500 Con relacion al nivel de
1.25 Nivel de referencia del CAG (V) () Con relacion al nivel de fijacion en una linea por fijacion en una linea por -

campo en el intervalo de supresion vertical

campo en el intervalo de
supresion vertical

(1) El sistema esta basado en las caracteristicas de la banda de base del sistema M/NTSC (véase la Recomendacion UIT-R BT.470).

(®)  Encada caso, esta anchura de banda esta por debajo del limite impuesto por la frecuencia de muestreo.

() Todas las tensiones se miden con respecto a una carga de 75 Q.

() La codificacién de los datos puede efectuarse en la practica de dos maneras: primeramente, mediante un sistema cuaternario con dos bits por simbolo y, en segundo lugar, mediante un cédigo

binario mas resistente.

() Antes de la transmision, el espectro esta deliberadamente limitado en frecuencia por un filtrado a 6,3 MHz.

(6)  La estructura del multiplex puede reconfigurarse en forma compatible para la transmision de datos en campo completo.

(™ Porla descripcion de cada «componente» en forma de incrementos temporales y numeros de lineas en la norma de 625 lineas.

(8)  Esta es la linea 2 del formato B-MAC, equivalente a la linea 625 del sistema PAL.
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CUADRO 2

Codificacion de la sefial de imagen

Sistemas C-MAC/paquetes,

Parametro/sistema D-MAC/paquetes y ( 6]23;1\;35“) (5];;1\1%:&) %l:l:[t););tNagOS?
D2-MAC/paquetes g
2.1 Meétodo de exploracion De izquierda a derecha y de arriba a abajo
2.2 Lineas activas por trama 574 483
23 Lineas sobrantes por trama (disponibles para servicios !
adicionales y sefiales de prueba) 47 21/38 (1) 24
24 Relacion de entrelazado 2:1
2.5 Formato de imagen 4:3 (2 4:3
2.6.1 Valor supuesto de gamma en la visualizacion 2,8 2,2
2.6.2 Gamma total 1,2 1,0
Paré-
metros |27 Cromaticidades de los colores primarios: X y
genera- Rojo: 0,67 0,33
lers de Verde: 0,21 0,71
video Azul: 0,14 0,08
2.8 Coordenadas cromaticas para sefiales Iluminante Dgs Iluminante C
primarias iguales E'R = E'g = E'p x=0,313 x=0,310
¥=0,329 y=0,316
2.9 Ecuacion de la sefial de luminancia E'y=029 E'r+0,587 E'¢+ 0,114 E'p
2.10  Ecuaciones de las sefiales de diferencia de color Er—Ey=0,701 E'f - 0,587 E' ;- 0,114 E' E; =027 (Ep—Ey)+0,74 (E'r—E'))
E'p—Ey=-0,299 E'r — 0,587 E'; + 0,886 E' E9=041(E3—Ey)+048 (E'r—E'y)
2.11  Numero de periodos de reloj 696 750
2.12  Relacion de compresion 3:2 No se aplica 3)
2.13  Frecuencia de muestreo nominal (MHz) 13,500 14,219 14318
E:Irlré; 2.14  Anchura de banda sin compresion (nominal) (MHz) 5,6 ©) 5,0 ) 4,2 ©) 4,5
2.15  Nivel de referencia del negro (V) (5) —0,500 con relacion al nivel de fijacion
2.16  Ecuacion de la sefial de luminancia transmitida (V) ©) —0,500 + E'y No se aplica ®)
2.17  Gama de amplitudes (V cresta a cresta) () de 0,500 a +0,500

1]
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CUADRO 2 (Continuacion)

, . Sistemas C-MAC/paquetes, B-MAC B-MAC Subportadora
Pardmetro/sistema D-MAC/paquetes y (625 lineas) | (525 lineas) digital/NTSC
D2-MAC/paquetes g
2.18  Numero de periodos de reloj 348 375
2.19  Relacion de compresion 3:1
2.20  Frecuencia de muestreo (MHz) 6,750 7,109 7,159
2.21  Anchura de banda sin compresion (nominal) (MHz) (©) 24 2,1 No se aplica ®)
222 Nivel de referencia cero de crominancia (V) ) 0,000 con relacion al nivel de fijacion
Cromi- 2.23  Ecuaciones de la seial de crominancia transmitida (V) ©) E'pp =0,733 (E'p— E'y) E'pp=0,694 (E'3—E'y)
nancia
E'pr=0,927 (E'r-E'y) E'pr=0,926 (E'r—E'y)
2.24  Gama de amplitudes ) (V cresta a cresta) ©) de —0,500 a +0,500
2.25  Transmision secuencial E'pp se transmite en las lineas activas impares de cada campo No se aplica (3)
E'pp se transmite en las lineas activas pares de cada campo
2.26  Filtrado previo vertical ) Los parametros del filtro se dejan a criterio del 0,25, 0,5, 0,25
organismo radiodifusor
2.27  Coincidencia entre luminancia y crominancia La crominancia se transmite una linea antes de la luminancia asociada
Proceso [2.28  Proceso de embrollacion para acceso condicional Rotacion de componentes con Rotacion de lineas,
de em- corte doble o rotacion de lineas Traslacion de linea permutacion de lineas
brolla- con corte simple 0 una combinacion de los dos
cién métodos

() La cifra menor corresponde a un sistema de acceso totalmente condicional.

() Los sistemas pueden aceptar también un formato de imagen de 16:9.

(3) Bl sistema esta basado en las caracteristicas de la banda de base del sistema M-NTSC (véase la Recomendacion UIT-R BT.470).

(#)  Esta anchura de banda puede ampliarse para acercarla a la de Nyquist (por ejemplo, para la utilizacion de un formato de imagen de 16:9).
(5)  Todas las tensiones se miden con respecto a una carga de 75 Q.

(6) Esta anchura de banda estara limitada en el codificador por un filtro destinado a minimizar la oscilacion transitoria.

() Las sefiales de crominancia comprenden barras de color con amplitud de 100% y saturacion de 75%.

(8)  Debe utilizarse un filtro de 0,5, 0, 0,5 en el receptor.

¢-059°04d ¥-LIN 3y
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CUADRO 3

Estructura del multiplex de datos

. . C-MAC/paquetes B B-MAC B-MAC Subportadora
Pardmetro/sistema D-MAC/paquetes D2-MAC/paquetes (625 lineas) | (525 lineas) digital/NTSC
3.1 Rafaga de datos utiles (bits/linea) 2 x99 (1) 99 102/51 @ -
32 Tipo de multiplex Continuo para las sefiales
Por paquetes Continuo sonoras; en paquetes para las
Para- sefiales de datos
metros |33 Organizacion 2 x 82 paquetes de 82 paquetes de 6 canales de | 6 canales de
i‘%ensra' 751 bits/trama (1) 751 bits/trama 203 kbit/s 204,5 kbit/s Trama de datos que
es de mas un mas un comprende 32 columnas de
datos canal de canal de 64 bits cada una
62,5 kbit/s 62,9 kbit/s
34 Velocidad de dat dia (Mbit/ 3 3
elocidad de datos media (Mbit/s) 3,08 (3) 1’54( ) 1,59 1,60 2,048
(2 x 2 050 paquetes/s) (2 050 paquetes/s)
3.5 Embrollacion (para el acceso condicional) Adicion en modulo 2 de una secuencia binaria Adicion en modulo 2 de
seudoaleatoria a nivel del canal una secuencia
: . No revelado -
de datos, sincronizada con seudoaleatoria en el canal
la trama de modulacion de datos
3.6 Frecuencia de muestreo de la sefial de audio 32 kHz para alta calidad (AC) Velocidad basica en audio
(para alta calidad)
16 kHz para calidad media (CM) 203 kbit/s 204,5 kbit/s 32 kHz
Codifi- Control del o
cacion tamafio del paso
del 78Kbits 7.9 kbitls 48 kHz
sonido
Control de acentuacion
7,8 kbit/s 7,9 kbit/s
3.7 Preacentuacion de audio Recomendacion UIT-T J.17 Adaptable 50/15 ps

4!

¢-059°04d ¥-LIN "9y



CUADRO 3 (Continuacion)

. . C-MAC/paquetes B-MAC B-MAC Subportadora
Pardmetro/sistema D-MAC/paquetes D2-MAC/paquetes | 655 lineas) | (525 lineas) digital/ NTSC
3.8 Método de codificacion de la sefial de audio Modulacién delta adaptable
(véase la Publicacion especial
Lineal con 14 bits/muestra (L) del UIT-R Casi instantanea
o0 bien «Especificaciones de los de 14/10 bits
casi instantanea con 10 bits/muestra (I) sistemas de transmision o bien
Gama de codificacion: 5 niveles para el servicio de lineal de 16 bits
radiodifusion por satélite»)
3.9 Proteccion Gama de proteccion: 2 niveles
-~ : . : : 2,33 bits por bloque
1 ﬁflmer rflvel con 1 bit de paridad por de 13 bits BCH (63,56),
uestra; o bien SEC. DED
2 — segundo nivel con 5 bits (codigo de
Hamming) por muestra
Codifi-
ZZTIOH 3.10  Velocidad de paquetes por canal mono o CM AC AC
sonido estéreo (paquetes/s) mono mono estéreo
Il 253 503 1003
L1 336,3 669,7 1336,3 No se aplica
2 336,3 669,7 1336,3
L2 4474 891,9 1780,8
3.11  Identificacion del método de codificacion Explicita, por bloques de interpretacion No se aplica Codigo de control
3.12  Numero maximo de canales audio monofénicos
4 (15kH
de alta calidad 8 4 6/3 @) ( o ?)
2 (20 kHz)
3.13  Ubicacion de los datos de identificacion del servicio 1 linea por trama en el intervalo de 2 lineas por trama en el
Identifi- supresion vertical y canal de intervalo de supresion
cacion datos 0 en el multiplex de paquetes vertical )
del En estudio
servicio [3.14  Organizacién de los datos de descripcion del servicio Grupos de datos, instrucciones y No se aplica

pardmetros transportados en paquetes
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CUADRO 3 (Continuacion)

. . C-MAC/paquetes B-MAC B-MAC Subportadora
Pardmetro/sistema D-MAC/paquetes D2-MAC/paquetes | (55 fineas) | (525 lineas) digital/ NTSC
3.15  Control de desembrollacion Palabra de control para la inicializacion de la No revelado Palabra de control
secuencia binaria seudoaleatoria para inicializar la
secuencia binaria
seudoaleatoria
3.16 Informacion secreta Claves de autorizacion por servicio No revelado Claves de autorizacion por
servicio u organismo de
radiodifusion
Acceso o, N
: Clave de distribucion por abonado Clave distribuida por
condi- .
) decodificador
cional
3.17  Verificacion y gestion de titulos Difusion de palabras de control y Difusion de palabras de
claves de autorizacion cifradas en No revelado control y claves de
el multiplex de datos autorizacion cifradas en el
multiplex de datos
3.18 Velocidad de direccionado (direcciones/hora) 150 000 por kbit/s 1 000 000 12 500 por kbit/s
3.19  Numero maximo de direcciones 64 x 10° 256 x 100 43 x10°
3.20 Codificacion de teletexto Sistemas A y B de teletexto del UIT-R
Documento Técnico 3258, parte 4B de la UER
3.21  Proteccioén Gama de proteccion: 2 niveles
1 — VRC en el bloque de datos de teletexto
Radio- (2 bloques de datos de teletexto/paquete)
glﬁé&t{m 2 — VRC en el bloque de datos de teletexto
¢ datos mas FEC global con codigo de Golay (24,12)
(1 bloque/paquete de datos de teletexto
protegido)
3.22  Identificacion del método de codificacion Determinado por parametro (DCINF) en el canal
de identificacion de servicio

(1) Al constituirse el multiplex de paquetes, las dos rafagas de datos pueden utilizarse como un todo.

() La codificacion de los datos puede efectuarse en la practica de dos maneras: primeramente, mediante un sistema cuaternario con dos bits por simbolo y, en segundo lugar, mediante un cédigo

binario mas resistente.

() Laestructura del multiplex puede reconfigurarse en forma compatible para la transmision de datos en campo completo.

14!
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CUADRO 4

Parametros de modulacion

Parémetrofsistema CMACHaquetes | B weter | (625 lneas) | (525 linews) | dighalNTSC
4.1 Anchura de banda nominal del canal (MHz) 27 24 27
4.2 Modulacién de la sefial de datos MDP-2-4 MF MDPD-4-MF
43 Modulacién de la sefial de video MF MF
4.4 Polaridad de la modulacion de frecuencia Positiva
4.5 Posicion en frecuencia del nivel de referencia Centrado exactamente en el canal -
4.6 Componente de c.c. Preservada Acoplada en c.a.
4.7 Excursion de frecuencia (MHz/V) 13,5 16,5 17,5 17,0 (1)
Para- 4.8 Caracteristica de preacentuacion Recomendacion UIT-R F.405
b B = p(p) = LN
modu- L+jf 11
lacion
49 Parametros de la preacentuacion 4: 0,7071
/1 (MHz) 0,84 1,87
/2 (MHz) 1,50 3,74

la subportadora (MHz)

4.10  Dispersion de energia (kHz) 600

Sefial triangular sincronizada con la trama
4.11  Frecuencia de la subportadora (MHz) No se aplica 5,7272 ®)
4.12  Excursion de frecuencia de la portadora principal por No se aplica £325

(!) Indica la excursion de la sefial video solamente, es decir, sin la subportadora.

(® Ademés de E1, se puede utilizar acentuacion no lineal en la familia MAC/paquetes, véase la Publicacién especial del UIT-R «Especificaciones de los sistemas de transmisién para el servicio

de radiodifusion por satélite».

(®) Se ha determinado que la frecuencia de la subportadora sea 8/5 veces la frecuencia nominal de la subportadora de color, considerando el margen de las caracteristicas del filtro para evitar la

interferencia mutua entre las sefiales de imagen y MDP, y otras.
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FIGURA 3
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APENDICE 1

AL ANEXO 1

Caracteristicas principales de la seiial MAC

En el sistema de codificacion de video MAC, las sefiales de luminancia y una de las dos sefales de
diferencia de color de la linea activa sufren una compresion temporal separada y se situan
sucesivamente en la linea para formar una sefial componente analogica multiplexada por division en
el tiempo. Las dos sefiales de diferencia de color con compresion temporal se transmiten en lineas
alternas para reducir al minimo las relaciones de compresion necesarias de todas las sefiales, y asi
mejorar la calidad de funcionamiento desde el punto de vista del ruido.

Las sefiales de luminancia y de diferencia de color se reconstituyen en la recepcion utilizando
memorias de linea en el decodificador. Este método permite distribuir debidamente las
degradaciones de ruido entre la crominancia y la luminancia, para obtener un mejor rendimiento en
caso de sefales débiles. Los efectos mutuos se eliminan totalmente.

La compresion temporal de las sefiales de video aumenta proporcionalmente la anchura de banda de
video requerida para que pase la sefial. Sin embargo, la anchura espectral de la sefial MF es funcién
de la frecuencia y de la amplitud de las sefiales en la banda de base, y puede utilizarse para
acomodar una sefial con compresion temporal. La ausencia de una subportadora de color reduce la
desviacion a elevadas frecuencias de modulacion, lo que permite aumentar la anchura de la banda
de las sefiales video en la banda de base.

Para una anchura de banda de video constante, la compresion temporal de la sefal en el codificador,
seguida de la expansion temporal en el decodificador, entrafia un aumento de la potencia de ruido a
la salida del receptor. En una primera aproximacion, la potencia de ruido aumenta proporcional-
mente al cubo de la relacion de compresion.

De estas consideraciones se desprende claramente que debe tenerse especial cuidado en minimizar
las relaciones de compresion utilizadas en el disefio de sistemas MAC. Sin embargo, en general,
estos sistemas pueden disefiarse para obtener una mejor calidad de funcionamiento por lo que se
refiere al ruido de los sistemas de television clasicos que emplean las mismas anchuras de banda de
video. A este respecto, las ventajas del sistema MAC son considerables cuando la relacion C/N es
igual o inferior al umbral MF, debido a que la red de desacentuacion MAC s6lo causa breves rayas
horizontales, menos molestas subjetivamente que las de los sistemas clésicos. Ademas, las rayas de
ruido de umbral no se extienden a los elementos de la imagen adyacentes, por lo que pueden
aplicarse facilmente métodos de ocultacion.

1 Aspectos de la multiplexion

Se han desarrollado diversas variantes del formato MAC, que se encuentran ya en una fase
avanzada: sistemas de tipo C-MAC/paquetes, D2-MAC/paquetes, D-MAC/paquetes y B-MAC. Las
principales diferencias residen en la manera en que se multiplexan las senales digitales de sonido y
datos con la sefial de video MAC.
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En la variante C-MAC/paquetes, las sefiales de sonido y de datos se insertan en el intervalo de
borrado de linea de la sefial video en RF en forma de una portadora con modulacion digital. En el
punto de transmision, el multiplexado por division en el tiempo se realiza por conmutacion en
frecuencia intermedia entre las sefales de video con modulacion de frecuencia y las sefales de
sonido y de datos con modulacion digital, a fin de mantener la continuidad de fase en la
portadora RF transmitida.

En los casos del sistema D-MAC/paquetes y del sistema D2-MAC/paquetes, desarrollados por
la UER, y el sistema B-MAC, desarrollado en Canada y Estados Unidos de América, las sefiales de
sonido y de datos se transmiten en el intervalo de borrado de linea en la banda de base como senales
digitales. En estos sistemas, el espectro de la sefial en los canales audio/datos, puede recuperarse de
la banda de base a partir de la salida del demodulador o discriminador de video con bucle de
enganche de fase.

Se ha demostrado que una sefial C-, D- 0 D2-MAC/paquetes que utiliza una anchura de banda video
comprimida de 8,4 MHz satisface los requisitos de la CAMR-RS-77 para la interferencia en pruebas
practicas (véase el Anexo 3 a la Recomendacion UIT-R BO.792). Las mediciones de los aspectos
de interferencia para el sistema B-MAC indican que se satisface el criterio de interferencia cocanal
de la CARR SAT-83.

2 Aspectos relativos a la sefal de video

Con un multiplex de sonido del sistema C-MAC/paquetes o de tipo B (D-MAC/paquetes,
D2-MAC/paquetes, B-MAC), la ausencia de subportadoras permite aumentar la anchura de banda
de las sefiales video de banda de base o la desviacion: pruebas de interferencia realizadas con un
sistema conocido como «PAL ampliado» han demostrado la posibilidad de aumentar la anchura de
banda de video comprimida hasta unos 11 MHz.

Otra caracteristica de los sistemas C-, D- o D2-MAC/paquetes es la facilidad de modificar las
sefales en las fronteras entre la sefial digital y la sefial de video, asi como entre la sefial de video y
el intervalo de borrado de trama. Se han formulado propuestas para utilizar tal facilidad, a fin de
poder transmitir imagenes de formato ampliado.

La forma de la sefial MAC es también muy apropiada para la embrollacion del video con fines de
acceso condicional. Esos métodos de embrollacion exigen un medio sencillo para reestructurar los
bloques de video. Esto viene facilitado por la separacion de las componentes en un multiplex por
division en el tiempo. La desembrollacion se realizaria facilmente en las memorias de linea del
decodificador MAC, sin necesidad de otros circuitos.

El problema de la compatibilidad con los receptores existentes es el mismo, ya se utilice el
sistema MAC o la codificacion de television clasica. En ambos casos, se necesitan nuevas unidades
exteriores e interiores de complejidad global comparable. No obstante, en el sistema MAC, muchos
receptores pueden necesitar un codificador de sefial compuesta en la unidad interior.
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3 Resumen

Los sistemas MAC ofrecen muchas ventajas con respecto a los otros sistemas cléasicos, entre las que
pueden citarse las siguientes:

— la supresion de la diafotia de color y la diafotia de luminancia;

— resolucion horizontal mejorada en términos de luminancia y de diferencia de color;
— una mejora global del ruido subjetivo;

- menor distorsion e intermodulacion;

- utilizacion mas eficaz del canal de transmision,;

— facilidad para efectuar la embrollacion del video en el caso de acceso condicional;
— posibilidades de imagenes de mas alta definicion y mayor formato;

— gran capacidad de transmision de sefiales digitales de sonido/datos.

APENDICE 2

AL ANEXO 1

Métodos de multiplaje para la emision de varias sefiales digitales
de sonido y también de sefiales de datos en radiodifusion

1 Introduccion

El presente Apéndice contiene los resultados de una comparacion de métodos de multiplaje que
pueden utilizarse para la emision de varios canales digitales de sonido y posiblemente otras
informaciones, con una emision asociada de iméagenes de television analdgica, con vistas a nuevas
aplicaciones en radiodifusion.

El estudio de los métodos de multiplaje de varias sefales de sonido y de datos debe tener en cuenta
los dos métodos principales para multiplexar la sefial digital completa con la sefial de video, que son
los siguientes:

— el «multiplaje interrumpido» que corresponde, a la insercion de impulsos digitales en el
intervalo de supresion de linea (realizado en los sistemas MAC);

— el «multiplaje no interrumpido» que corresponde a impulsos digitales en una subportadora
(realizado en el sistema de subportadora digital/ NSTC).

Aqui se han previsto dos técnicas basicas: el multiplaje «sincrono por division en el tiempo» y el
multiplaje «por paquetesy, se han estudiado las ventajas y los inconvenientes inherentes al principio
de cada uno de estos sistemas para los dos casos mencionados anteriormente, es decir el multiplaje
interrumpido y el multiplaje no interrumpido. Serd necesario realizar nuevos estudios para
optimizar estos tipos de sistemas.
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2 Servicios a prestar

Los servicios sonoros previstos en radiodifusion son los siguientes:

— sonido de alta calidad (estereofénico o monofénico) asociado con la imagen (anchura de
banda de audio de 15 kHz);

— sonido de alta calidad (monofonico, estereofonico o incluso cuadrifénico) para programas
adicionales de radiodifusion sonora (anchura de banda de audiofrecuencia de 15 kHz);

— sonido monofénico de alta calidad o de calidad media con fines diversos (por ejemplo,
servicios de comentarios multilingiies en asociacion con el sonido internacional, etc.);

- sefales de calidad «comentarioy;
— sefales de calidad telefonica.
Entre los servicios de datos adicionales previstos, podrian figurar los siguientes:

— datos de informacion (por ejemplo, informaciones de servicio, texto codificado, subtitulado,
soporte logico de computador y etiquetaje de programas);

— informaciones especiales para la television con peaje;

— sistema de radiobusqueda.

Esta lista no es exhaustiva; en el futuro surgiran otras aplicaciones en funcién de la evolucion de las
necesidades y de la tecnologia. Las necesidades pueden variar de un pais a otro y en el tiempo.

Por ello, conviene disponer de cierta flexibilidad en la utilizacion del tren digital de bits. Se han
fijado los requisitos relativos al sonido para una capacidad equivalente de dos a ocho canales
monofonicos de alta calidad.

3 Multiplaje de las sefiales sonoras y de datos

Una sola sefal digital para el multiplaje con la sefial video es producida mediante multiplaje por
division en el tiempo de las distintas sefiales sonoras y de datos. Se conocen dos conceptos basicos
de multiplaje, que se describirdn como division en el tiempo sincrona y divisién en el tiempo
asincrona o multiplexion de paquetes.

3.1 Multiplaje por division en el tiempo sincrona

En el multiplaje por division en el tiempo sincrona clasico, el tren de bits se subdivide en secciones
de igual longitud, denominadas tramas. La trama en si misma consiste en intervalos de tiempo, cada
uno de los cuales transporta la informacion relativa a una sefial de entrada. Una combinacion
predeterminada de bits (el patron de alineacién de trama) permite al receptor sintonizarse con la
sefial digital entrante. Para los sistemas existentes, la tara necesaria a este efecto es, por lo general,
inferior al 5%. Se conocen métodos excelentes para establecer la sincronizacion y mantenerla,
incluso en condiciones desfavorables de errores en los bits.

La estructura del multiplex puede ser estitica o puede estar sujeta a reasignaciones de acuerdo con
las necesidades de las senales de entrada. Una pequefia parte de la tara puede utilizarse para
sefializacion, a fin de indicar las modificaciones de la estructura y asi proporcionar flexibilidad. En
servicio normal, la reasignacion del canal sonoro serd relativamente poco frecuente debido a la
naturaleza continua del sonido.

La capacidad de cualquier canal no utilizado para sonido, puede asignarse para datos. En el caso de
los datos, la estructura detallada puede transportarse por el canal de datos de manera similar a la
utilizada en el multiplaje de paquetes con una longitud de paquete constante (véase el § 3.2). Por
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consiguiente, este método no implica ningin aumento de las taras del multiplex para indicar la
presencia de datos. El objetivo de dicha estructura consiste en explotar al maximo la capacidad del
canal para la informacion 1til, con un grado de flexibilidad razonable, asi como simplicidad y
estabilidad en el disefio del receptor.

El sistema NTSC de subportadora digital (véase el Anexo 1) tiene una estructura de multiplaje por
division en el tiempo sincrona para los canales de sonido y de datos, con codigos de control en una
trama digital que indican la estructura de la trama. El sistema tiene también una estructura de
multiplaje de paquetes en la zona del canal de datos (véase el § 3.2).

3.2 Multiplexion de paquetes

En el caso del multiplaje de paquetes, o multiplaje por division en el tiempo asincrona, el tren de
bits final del canal digital consiste en bloques sucesivos de igual longitud, denominados paquetes®,
con dos paquetes:

— el encabezamiento, y

— el campo de informacion.

El encabezamiento transporta principalmente el nimero o la direccion del canal 1l6gico y, en
algunos casos, un indice de continuidad. Dado que cada paquete contiene datos de s6lo una senal de
entrada, la seleccion en el receptor se realiza detectando la direccion de la sefial deseada. El indice
de continuidad sirve para comprobar la secuencia correcta del tren de paquetes entrante.
Normalmente, la informacién contenida en el encabezamiento esta bien protegida por un cédigo de
correccion de errores en recepcion (FEC) contra los errores en los bits que se producen en
condiciones de recepcion desfavorables. Asi, las pérdidas de células debidas a la falsificacion de la
direccion por errores en los bits son muy raras. La tara para el encabezamiento puede ser de hasta el
10% de la capacidad de la sefal.

El campo de informacién contiene los datos utiles organizados normalmente por octetos y, en
algunos casos, informacion de control.

Dado que los paquetes se siguen inmediatamente uno a otro, el reconocimiento de las fronteras de
los paquetes (es decir, la sincronizacion de los paquetes) puede hacerse verificando el polinomio del
codigo FEC en el encabezamiento (véase la Recomendacion UIT-T 1.432). En la forma de un
sistema concebido para aplicaciones de radiodifusion, la secuencia de paquetes se adapta al campo
o la trama de la sefial video (por ejemplo, la sefial MAC). Asi, la sincronizacién de paquetes es
idéntica a, respectivamente, la sincronizacion de campo o de trama.

Los paquetes de un canal dado no aparecen necesariamente de modo periddico en el multiplex de
paquetes. En cambio, pueden estar distribuidos de manera aleatoria en el multiplex de acuerdo con
las necesidades de la fuente de datos y la disponibilidad de intervalos de tiempo de paquetes vacios.
Esto explica el término asincrono en el método por division en el tiempo asincrona.

El comportamiento asincrono de un multiplex de paquetes causa el problema de la denominada
sincronizacion de extremo a extremo. Puede tratarse, por ejemplo, mediante un mecanismo de
recuperacion de reloj adaptativo en el receptor. Con este método, en principio, un VCO en el
receptor es controlado promediando la velocidad binaria entrante en una memoria intermedia.

*  Nota — En la terminologia del UIT-T, estos paquetes se denominan células.
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