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RECOMENDACION UIT-R BO.786*

Sistema MUSE** para servicios de radiodifusion
de television de alta definicion por satélite

(Cuestion UIT-R 100/11)

(1992)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que el sistema MUSE est4 concebido para utilizarse en la radiodifusion de television de alta
definicion (TVAD) en la banda de 12 GHz;
b) que el sistema MUSE ha sido sometido a pruebas durante varios afos por medio de un
satélite de radiodifusion en servicio;
c) que existe una norma de estudio basada en 1125 lineas y una frecuencia de imagen
de 60 Hz que corresponde muy bien al sistema MUSE;
d) que en todas partes del mundo se producen numerosos programas de acuerdo con la norma
de estudio de 1125 lineas y frecuencia de imagen de 60 Hz;
e) que se ha construido un convertidor descendente del sistema MUSE al sistema M-NTSC
que funciona en aparatos de television convencionales;
f) que el sistema MUSE puede ser utilizado en la radiodifusion terrenal y en la distribucion de

television por cable asi como con medios de grabacion tales como discos Opticos y magnetoscopios
de casete,

recomienda

que, las administraciones u organizaciones que deseen introducir un servicio de radiodifusion de
TVAD por satélite basado en el sistema MUSE™ de 1125 lineas y frecuencia de imagen de 60 Hz,
utilicen sefiales conformes a la especificacion que figura en el Anexo 1.

ANEXO 1

Especificacion de las sefiales del sistema MUSE

1 Introduccion

El sistema MUSE esta concebido para la radiodifusion de TVAD por satélite en la banda
planificada de 12 GHz. La calidad de la imagen y la viabilidad del sistema han quedado
demostradas en diversas pruebas, asi como en su explotacion diaria en el servicio de radiodifusion
por satélite.

En este Anexo se especifican las principales caracteristicas de las sefiales del sistema MUSE.

* La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectué6 modificaciones de redaccion en esta
Recomendacion en 2001 de conformidad con la Resolucién UIT-R 44.

** El sistema MUSE (Codificacién con muestreo sub-Nyquist multiple-Multiple sub-Nyquist Sampling
Encoding) se describe en el Anexo 1.
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2 Caracteristicas técnicas del sistema MUSE

El sistema de emision MUSE por satélite esta basado en los medios técnicos que seguidamente se
indican:

— una técnica de compresion de la anchura de banda con submuestreo multiple y
compensacion del movimiento. La anchura de banda de la sefial TVAD de 30 MHz se
comprime a 8,1 MHz, lo que resulta adecuado para la radiodifusion de TVAD por satélite
en la banda de 12 GHz;

— multiplexion por division en el tiempo de las sefiales de luminancia (Y) y crominancia (C).
Esto permite una separacion completa entre Y y C en el decodificador, lo que elimina
ciertas interferencias que aparecen a menudo en los sistemas de television existentes, tales
como la transmodulacion de color y la transmodulacion de luminancia;

— una técnica de igualizacion automatica de la onda para la transmision analdgica de los
valores muestreados. Esto permite utilizar el sistema, no sélo en emisiones por satélite, sino
también con otros medios de transmision, como la television por cable;

— un sistema de sincronizacion que mantiene con exactitud la fase de remuestreo en el
decodificador. El sistema emplea una sefial de sincronizacién positiva, con lo que se
obtiene, en la imagen recibida, una relacion sefial/ruido (S/N) superior en 3 dB a la del
sistema de sincronizacion clasico;

— un sistema eficaz de acentuacion no lineal para la transmision por satélite. Esto produce una
ganancia debida a la acentuacion, o una mejora de S/N, de 9,5 dB;

— un método de codificacion basado en el principio de una luminancia casi constante. Esto no
solo reduce notablemente la diafotia entre las senales Y y C debida a la limitacion de la
anchura de banda de la sefial C, sino que mejora la relacion S/N en las imagenes en color
muy saturadas. Como consecuencia de ello, se requiere una relacion portadora/ruido (C/N)
de menor valor para la recepcion directa de television por satélite;

— multiplexion en banda de base del sonido digital y de datos independientes. Esta
multiplexion permite una utilizacion flexible del sistema, al ser independiente del sistema
de modulacién y del medio de transmision.

3 Especificacion de la seiial MUSE

Las definiciones que figuran a continuacion se aplican a todos los parametros y términos
especificados en la presente Recomendacion:

— la tolerancia de los valores de los parametros con definicion digital es cero;

— los valores que expresan la frecuencia de muestreo, la velocidad binaria y la velocidad de
transmision corresponden a las relaciones de frecuencia indicadas en el Cuadro 1 con
respecto a la frecuencia de linea ( /L) de la sefial de entrada;

— salvo indicacidon en contrario, el valor de la sefial video se representa mediante una
expresion digital de 8 bits;

— el «nivel de gris» de la sefial video se define como el valor 128 de la sefial de luminancia;

— los niveles de la sefial de luminancia correspondientes al nivel de negro, al nivel de gris y al
nivel de recorte de los picos del blanco son los valores que tiene la sefial inmediatamente
después de los procesos de correccidon gamma inversa y de recorte de los picos del blanco;

— el nivel de sefial en la zona de guarda es igual al nivel de gris;

— en esta especificacion, los datos binarios no definidos se rellenaran con «0» ¢ «1».
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3.1 Formato de la seiial de transmision

La Fig. 1 muestra el formato de la sefal de transmision.

Linea N.°

FIGURA 1

Formato de la seiial de transmision

Impulso de reloj N.° (Reloj: 16,2 MHz)
1 1112 105‘106 ‘107 480
1 Senal de prueba en el intervalo vertical N.° I Impulso de trama N.° 1
2 Senal de prueba en el intervalo vertical N.° 2 Impulso de trama N.° 2
3 Encabeza- .
miento Sonido/datos
43 (40 + 4 lineas)
47 |
Senal C
. Zona
(516 lineas) de
guarda Sefial YM
i -~ i = (516 lineas) ~
559 |
Senal de control
de transmision
— (5 lineas)
563 Nivel de fijacién
564 Sefiales de control de la transmision del programa
565
Sonido/datos
605 | (40 + 4 lineas)
609 |
Sefial C
16 li
(516 lineas) Zona
de
guarda
T T T T Sefial YM N
(516 lineas)
1121
Seial de control
de transmision
— (5 lineas)
1125 Nivel de fijacion

Nota I — La sefial de control de transmision es valida para la trama que sigue al campo que la contiene.

Nota 2 — La linea N.° 564 se asigna para usos tales como las sefiales de control de la transmision de
programas por las organizaciones de radiodifusion.

Nota 3 — Larelacion de temporizacion con la sefial video de estudio es como sigue:

La sefial C de la linea N.° 43 y la sefial YM de la linea N.° 47 corresponden a las sefales de estudio

de la linea N.° 42. DO1
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3.2 Senal de transmision video

3.2.1 Formulacion de la senal de transmision

Se utiliza una sefal de luminancia, YM, conforme a la siguiente especificacion, con lo que la matriz
inversa del receptor puede ser sumamente sencilla.

YM=0,588 G+ 0,118 B+ 0,294 R

La matriz del receptor viene dada por la siguiente ecuacion:

G 1 -1/5 =12{|]1 0 O YM

Bi=|1 1 0 (|0 5/4 0}|B - YM
R 1 0 1 0O 0 1||1R - Y™
1 -1/4 -1/2 YM
=1 5/4 0 B - M
1 0 1 R - M
CUADRO 1

Relacion entre las frecuencias utilizadas en el sistema MUSE
y la frecuencia de linea

Frecuencia

97,2 MHz = fLx2880
7425  MHz = fLx2200
48,6 MHz = fLx 1440
4455  MHz = fLx1320
32,4 MHz = fLx 960
243 MHz = fLx 720
16,2 MHz = fLx 480
1485 MHz = fLx 440
12,15 MHz =fLx 360
8,1 MHz = fLx 240
6,075 MHz = fLx 180
405 MHz =fLx 120
135 MHz =fLx 40

128 kHz = (fL/1 125)x 1 600 x (8/3)

112 kHz = (fL/1 125)x 1 600 % (7/3)

48 kHz = (fL/1125)% 1 600

32 kHz = (fL/1125)x 1 600 % (2/3)
1 kHz = (fL/1 125)% 1 600 x (1/48)

donde /'L =33 750 Hz.
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3.2.2 Multiplexion de la sefial de crominancia

3.2.2.1 Para la multiplexion se emplea una sefial de linea secuencial integrada con compresion en
el tiempo (Time Compressed Integration — TCI), en la que la sefal de crominancia se comprime en
el tiempo al/4 y se multiplexa por division de tiempo con la sefial de luminancia YM.
Las 480 muestras por linea se asignan a las sefiales de luminancia y crominancia de la siguiente
manera:

1 11]12 105] 106 |107 480

H_/

HD Sefial C Zona de Sefial YM

guarda D02

3.2.2.2 La senal R-YM se multiplexa en las lineas impares, y la sefial B-YM en las lineas pares (la
sefial C precede en 4 lineas a la sefial YM).

3.2.3 Relacion entre los periodos de linea activa de las sefiales de estudio y de transmision

La Fig. 2 muestra esta relacion. El periodo de linea activa de la sefial de transmision corresponde a
la duracion de 1 122 muestras a la frecuencia de muestreo de 44,55 MHz.

FIGURA 2

Relacion entre los periodos activos de linea de las sefiales
de estudio y de transmision

Muestras activas de

transmision por linea
1870

S S

Muestras activas por linea
en la norma de estudio

Nota I — El niimero de muestras aqui indicado se cuenta por el reloj de 74,25 MHz utilizado para la
frecuencia de muestreo de estudio. D03

3.2.4 Relacion de fase de las seiiales YM y C con respecto a la reticula de muestreo original

La Fig. 3 muestra los puntos de muestreo de las sefiales de transmision, YM 'y C, en relacion con la
reticula de muestreo original.
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FIGURA 3

Relacion entre los puntos de muestreo de la seiial de transmision
y de la reticula de muestreo original
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®: R-YM

O:B-YM

Nota I - Esta figura ilustra la estructura de muestreo de las seiiales de transmisién contenidas en una
trama. Las sefiales de transmisi6n de la trama siguiente tienen la fase de muestreo alterna.

Nota 2 — La frecuencia 48,6 MHz corresponde a la frecuencia de muestreo original de 44,55 MHz

después de la compresidn en el iempo segun una relacion 12:11. o4
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3.2.5 Codificacion video

Para la codificacion video se utiliza muestreo sub-Nyquist multiple con desplazamiento intercampo
e intertrama. La Fig. 4 muestra la secuencia de submuestreo en el codificador.

Se aplica compensacion del movimiento a la sefial YM. En el procesamiento de la sefial de la zona
estacionaria de la imagen, desde la salida del submuestreo con desplazamiento de campo en el
codificador a la entrada de la interpolacion intercampo en el decodificador, las caracteristicas
globales de frecuencia deben satisfacer la condicion de ausencia de distorsion exigida por la
transmision de valores muestreados.

Las caracteristicas de frecuencia después del submuestreo con desplazamiento de campo en el
codificador, deben ser tales que produzcan las caracteristicas globales de un régimen de caida de
fase lineal con atenuacién de 6 dB a 12,15 MHz cuando se utiliza un filtro de referencia con la
respuesta impulsiva definida en el Cuadro 2. Adviértase que los valores de dicho cuadro representan
la respuesta impulsiva a la frecuencia de muestreo de 97,2 MHz y que los valores son simétricos
con respecto al centro de la toma (Toma N.° 0). La ganancia de amplitud del filtro se fija en 3 en
corriente continua.

FIGURA 4

Secuencia de submuestreo en el codificador

., Submuestreo Conversiéon Submuestreo
— Compyeswn con desplazamiento de la frecuencia con desplazamiento |——
en el tiempo de campo de muestreo de trama
A B C D E
Frecuencias de muestreo (MHz): A: 4455 B: 48,6
C: 243 D: 324
E: 16,2

a) Secuencia de muestreo de la sefial de luminancia

c ., Submuestreo Submuestreo
— onipyesmn con desplazamiento con desplazamiento
en el tiempo de campo de trama
F G H J
Frecuencias de muestreo (MHz): F: 14.85 G: 16.2
H: 8,1 I, 405
b) Secuencia de muestreo de la sefial de crominancia DO

3.2.6 Frecuencia de muestreo de transmision

La frecuencia de muestreo de transmision es de 16,2 MHz.
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3.2.7 Niveles de la senal video

— Senial YM nivel de negro: 16
nivel de recorte de los picos de blanco: 239

— Sefial C nivel acromatico: 128

En el codificador, la amplitud de la sefial C se incrementa en 3 dB, seguido por un recorte en
el nivel 16 6 239.

CUADRO 2

Respuesta impulsiva del filtro del
decodificador de referencia

Toma N° Respuesta
0 1,05194
1 0,86489
2 0,43802
3 0,09126
4 —-0,09500
5 —-0,20629
6 -0,25266
7 -0,17670
8 0,02178
9 0,14519

10 0,12800
11 0,04417
12 -0,01207
13 —-0,01473
14 —-0,00396
15 0,00214

3.2.8 Procesamiento de luminancia casi constante

Se aplica el principio de una luminancia casi constante para reducir la interferencia de las sefia-
les YM y C. En las Figs. 5 y 6 a 8 se muestran, respectivamente, el diagrama de bloques del
procesamiento de la sefal y las curvas caracteristicas de la correccion gamma.

3.2.8.1 Curva gamma inversa de las seiiales R, Gy B

Esta curva viene definida por la ecuacion siguiente, en la que el valor méximo de cuantificacion se
normaliza a la unidad y el nivel de negro de la sefial video se supone igual a cero:

y=Ax-BE+C
donde g =2,2

(los puntos de coordenadas (0,0) y (1,1) forman parte de la curva, y la relacion de gradiente en (0,0)
y (1,1) es 1:5).
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3.2.8.2 Curva gamma de transmision de sefial YM

La curva resultante de la siguiente expresion es parabolica; el valor maximo de cuantificacion esta
normalizado a la unidad y el nivel de negro de la sefial video se supone igual a cero. El
procesamiento de la sefial gamma debe aplicarse tinicamente durante el periodo de la sefial YM:

x=(3/5) 12+ (2/5) y

FIGURA 5

Diagrama de bloques del tratamiento de la seiial basado
en el principio de una luminancia casi constante

Entrada R, G, B ‘

Filtro paso bajo

Conversion A/D

Correccion gamma inversa

Matriz de transmision

Gamma de transmision
(para la senal C)

Submuestreo, etc.
(codificacion MUSE)

Gamma de transmision
(para la sefal YM)

‘ Salida MUSE

D06



10

Nivel de salida (normalizado)

Nivel de salida (normalizado)
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FIGURA 6

Curva gamma inversa de las sefiales R, Gy B

1

y
0
0 X 1
Nivel de entrada (normalizado) D07
FIGURA 7

Curva gamma de transmision de la sefial YA/

1 —y
Yy
0

0 X 1

Nivel de entrada (normalizado) D08
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FIGURA 8

Curva gamma de transmision de la seiial C

<

Nivel de salida (normalizado)

01

1 X 1
24 8 Nivel de entrada (normalizado) 0786-08

3.2.8.3 Curva gamma de transmision de la seiial C

La curva de la Fig. 8 corresponde a los valores positivos de x, pero para los valores negativos es
simétrica con respecto al origen. Viene expresada por las ecuaciones siguientes, donde la mitad del
intervalo de cuantificacion completo estd normalizada a la unidad. Este proceso gamma de
transmision debe aplicarse unicamente durante el periodo de la senal C.

Entre 0y A:y=(5/3) x
Entre A y B:y=—(48/11) x2 + (67/33) x — (1/132)

Entre By C:y=(31/33) x + (2/33)

3.2.9 Senal de sincronizacion

— Se emplea sincronismo positivo con impulsos de trama digitales. Las formas de las ondas se
muestran en las Figs. 9y 10.

— Los impulsos de trama se insertan en la segunda mitad de las lineas N.° 1 y N.° 2, como se
ve en la Fig. 9.
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FIGURA 9

Forma de onda de la senal de sincronizacion

LineaN.’ 1 LineaN." 2
Muestra N."‘ '
1 12 216 264 317 480
o o B
4 16 ck 8
ck ck

I I I R
17,5 pares

Encabeza-
miento
Seiial de prueba en el intervalo vertical Impulsos de trama
Linea N.” 2 LineaN." 3
264 317
4 16 ck 8
ck ck
216
17,5 pares
Encabeza- Referencia de
iniento N temporizacién del
Sefial de prueba en el intervalo vertical Impulsos de trama sincronismo de trama

Nota I — ck: duracién de 1 impulso del reloj de transmision (16,2 MHz).
Nota 2 — Los niveles superior e inferior de los impulsos de trama son 16 y 239 respectivamente.
Nota 3 ~ El intervalo entre las muestras 216 y 316 se utiliza para las sefiales de prucba del intervalo vertical (VITS).

D10-s¢c

3.2.10 Otras caracteristicas

3.2.10.1 Seiial de nivel de fijacion

El nivel de senal de las muestras 107 a 480 de las lineas N.° 563 y N.° 1 125 toma el valor 128.

3.2.10.2 Seiiales de prueba en el intervalo vertical (VITS)

En la muestra 264 de las lineas N.° 1 y N.° 2 se insertan las siguientes sefiales:
linea N.° 1: impulso negativo con duracion de 1 impulso de reloj de 32,4 MHz;

b

linea N.° 2: impulso positivo con duracion de 1 impulso de reloj de 32,4 MHz.
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FIGURA 10

Detalles de Ia forma de onda del encabezamiento (HD)

Nivel
192
N. L7
S _— 128
Lineas N." 2y N.” 2n 64
(nz2) *
\\_/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (Nimero dela muestra)
192
TN 128
LineasN." 2y N." 22+ 1 J/ N
n=1) ‘\ / \ 64
</ x

Referencia de temporizacién
del sincronismo horizontal

Nota 1 — La polaridad de la onda de encabezamiento (HD) se alterna en cada linea, y la alternancia
recomienza después del envio de los impulsos de trama (la onda HD de la linea 3 tiene sentido negativo).

Nota2 — Los niveles de sefial de las muestras N.* 1 y N.° 11 toman los siguientes valores:

Muestra N.° 1:  valor medio entre el nivel en la muestra N.° 2 de la onda de encabezamiento
(HD) y el nivel de sefial de la muestra N.° 480 de la linea anterior.

Muestra N.” 11:  valor medio entre el nivel en la muestra N.” 10 de la onda de encabezamiento

(HD) y el nivel de sefial de la muestra N.* 12. —r

3.2.10.3 Seiiales de control para la transmision

Las sefiales constan de 32 bits de datos, cuyo contenido de informacion se indica en el
Cuadro 3.

Los 32 bits se dividen y disponen en 8 grupos de 4 bits, por orden creciente. Cada grupo
consiste en una palabra de 8 bits con codigo de proteccion contra errores Hamming
ampliado (8,4). Los 4 bits de informacion van en la mitad izquierda de la palabra,
y los 4 bits de verificacion en la mitad derecha. Los bits se transmiten de izquierda a
derecha.

La matriz del generador del cddigo Hamming ampliado se define como sigue:

00010
1
1

—_ = O =

1
1
0
1

S o o =

1 00 1
010 1
0 01 01
Cada bit se transmite en dos periodos de reloj de transmision en forma NRZ. Los niveles de
sefal de NRZ son los siguientes:

1 l6gico: valor 239

0 16gico: valor 16
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CUADRO 3
Seial de control de transmision
Bit N.° Parametro Descripcion
b; Fase de submuestreo con Se pone a «1» cuando el punto de muestreo se encuentra a la derecha
desplazamiento de campo para YM
b, Vector de movimiento horizontal Los valores se expresan en «complemento 2», se ponen a positivo cuando
b; el movimiento esta a la derecha. La precision de la estimacion del
by movimiento corresponde a un periodo de reloj de 32,4 MHz. El bit b, es
bs el bit menos significativo (LSB)
be Vector de movimiento vertical Los valores se expresan en «complemento 2», se ponen a positivo cuando
by el movimiento es hacia abajo. La precision de la estimacion del
bg movimiento corresponde a 1 espaciamiento de linea. El bit bg es el LSB
bg Fase de submuestreo con Se pone a 1 cuando los puntos de muestreo de las lineas pares estan a la
desplazamiento de trama para YM/ derecha
bio Fase de submuestreo con Se pone a 1 cuando los puntos de muestreo estan a la derecha y cuando el
desplazamiento de trama para C cociente de la division del numero de lineas por 2 es impar
by Control del reductor de ruido del Se aplicaran en el decodificador cuatro niveles de reduccion de ruido,
by decodificador segun los valores expresados por los dos bits (b;; es el LSB). La
reduccion es mayor para el valor mas alto
b3 Bandera de ecualizacion El bit se pone a 1 durante la ecualizacion en el codificador
bis Control de sensibilidad de la deteccion | Se pone a 1 cuando la sensibilidad es baja
de movimiento
b;s Bandera de neutralizacion de la Cuando es 1, se neutraliza la deteccion de movimiento en dos tramas en
deteccion de movimiento en dos tramas | el decodificador
bie Informacién de movimiento Los valores expresados por los tres bits (b;¢ es el LSB) indican las
by siguientes condiciones:
big 0: normal
1: imagen fija completa
2: ligeramente en movimiento
3: cambio de escena
4a7: representa el grado de movimiento
big Control del modo de recepcion 0: modo normal
1: modo no normal
byo Modo de modulacion 0: MF 1. MA
by Bits de extension No definidos
b2y
by3
bog Bandera de imagen fija 0: Modo normal 1: Modo de imagen fija
bys Bits de extension No definidos, pero se utilizan para controlar la aplicacion de imagen fija
a cuando by, es 1
b3,
3.3 Seiial de sonido/datos
3.3.1 Codificacion del sonido

Se prevén los siguientes Modos A y B para la transmision del sonido; en el Modo A se transmite
una sefial sonora de cuatro canales con anchura de banda de 15 kHz, y en el Modo B una sefial de
dos canales con anchura de banda de 20 kHz.
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Modo A Modo B
Anchura de banda de la senal (kHz) 15 20
Frecuencia de muestreo (kHz) 32 48

3.3.1.1 Cuantificacion y compansion de la sefial sonora

La cuantificacion y la compansion (compresion-expansion) de la sefial sonora se definen en el
Cuadro 4. El valor diferencial entre dos muestras sucesivas de la sefial MIC con cuantificacion
lineal se comprime en forma casi instantanea.

Los datos de transmision de la sefial sonora se expresan en complemento de 2 y se envian en el
orden del bit mas significativo (MSB) al bit menos significativo (LSB). La longitud de cada muestra
es de 8 bits en el Modo A y de 11 bits en el Modo B.

CUADRO 4

Método de cuantificacion y compansion de la sefial sonora

Modo A Modo B
Cuantificacion 15 bits, lineal 16 bits, lineal
Codificacion Complemento de 2
Método de compansion Compansion MICD casi instantanea
Ley de compansion 15 a 8 bits con 8 rangos | 16 a 11 bits con 6 rangos

3.3.1.2 Bits de rango

Se indica seguidamente la disposicion de los bits de rango de cada canal sonoro. Los datos de
rango, compuestos por 3 bits, son validos para la senal sonora que se transmite en la misma trama
de sonido/datos. En el Cuadro5 se indica la relacion entre las tasas de compresion y los
correspondientes datos de rango.

Orden de envio -

1 2 3 4 5 6 7 8

Datos de rango Bits de verificacion *
L L L L L

LSB MSB .

Bandera de control para
la identificacion de la
aleatorizacion de la

sefial de audio
D12
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CUADRO 5

Relacion entre las tasas de compresion y los datos de rango

Datos de rango Tasa de compresion
MSB LSB Modo A Modo B

0 0 0 1/128 1/32
0 0 1 1/64 1/16
0 1 0 1/32 1/8
0 1 1 1/16 1/4
1 0 0 1/8 172
1 0 1 1/4 1/1
1 1 0 12 -
1 1 1 171 -

3.3.2 Multiplexion de la sefial de sonido/datos

3.3.2.1 Multiplexion

Método Banda de base en multiplex por division en el tiempo
Formato de la senal Ternario, NRZ
Velocidad de modulacion instantanea 12,15 MBd

Se especifica seguidamente la conversion de binario a ternario. La palabra codificada en ternario se
transmite de izquierda a derecha.

Simbolo binario triple Simbolo ternario doble
0O 0 O 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 1 2
0o 1 1 0 2
1 0 0 1 0
1 0 1 2 0
1 1 0 2 2
1 1 1 2 1

3.3.2.2 Seiales de sonido/datos

Velocidad binaria 1,35 Mbit/s
Numero de canales sonoros 4 (Modo A) 6 2 (Modo B)
Capacidad del canal de datos 128 kbit/s (Modo A) 6 112 kbit/s (Modo B)
Codigo de alineacion de trama 16 bits/trama (0001001101011110)
Cddigo de control 22 bits/trama
Entrelazado de palabras 16 muestras
Entrelazado de bits 16 bits
Codigo de correccion de errores
Sonido/datos BCH (82,74) SEC-DED

Datos de rango BCH (7,3) SEC-DED ademas del anterior
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3.3.2.3 Polinomios generadores del codigo de correccion de errores
Sonido/datos B8 +xT+x4+x3+x+1)

Datos de rango A +x3+x2+1)

3.3.2.4 Frecuencia de trama de sonido/datos

La frecuencia de trama de sonido/datos es de 1 kHz.

3.3.2.5 Formato de trama de sonido/datos

La Fig. 11 muestra los formatos de trama de los Modos A y B de las sefiales de sonido/datos.

FIGURA 11

Formato de la trama de sonido/datos

A 1 350 bits
Canal de Canal de Canal de Canal de Bits de
sonido 1 sonido 2 sonido 3 sonido 4 verificacion
16122116 8x 32 8x 32 16 8x 32 8x 32 128 8x 16
L Bits de rango t .
(para los canales 1y 2) Bits de rango Datos

ara los canales 3 y 4
Codigo de control P y4

Cddigo de alineacion de trama

independientes

a) Modo A
1 350 bits
Canal de sonido 1 Canal de sonido 2 B.lts df.:,
verificacion
1612216 11x48 11 x 48 112 8x 16
L Bits de rango
(para los canales 1y 2) Datos
Codigo de control independientes
Cddigo de alineacion de trama
b) Modo B

3.3.2.6 Paquetes de datos

17

Para la transmision de los datos se utiliza un sistema multiplex de paquetes. El formato del paquete

se muestra en la Fig. 12.
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FIGURA 12

Formato del paquete de datos

B 288 bits -
16 272
Encabeza-
miento Datos
a) Formato del paquete
16 bits
5 11
Bits de
SI verificacion
SI: Cédigo de identificacion del servicio
b) Formato del encabezamiento Dl4
4 Acceso condicional

Para la aleatorizacion de la sefial video MUSE pueden aplicarse los métodos de rotacion de linea o
de permutacion de linea asi como una combinacion de estos métodos.

Los métodos de control de acceso del sistema MUSE son muy similares a los del sistema digital de
portadoras/NTSC, que se describe en el Capitulo1 de la Publicacion especial del UIT-R
«Especificaciones de sistemas de transmision para el servicio de radiodifusion por satélitey.

5 Modulacion

Se utiliza modulacion de frecuencia en el servicio de radiodifusion por satélite. Se indican
seguidamente los valores de los principales parametros.

5.1 Tipo de modulacion

Modulacion de frecuencia con control automatico de frecuencia manipulado (el nivel 128
corresponde a la frecuencia central del canal).

5.2 Polaridad de 1a modulacion

Polaridad positiva.

5.3 Anchura de banda del canal
27 MHz 6 24 MHz.
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Anchura de banda de la seiial de banda de base

8,1 MHz (con caracteristicas de caida en coseno cuadratico de 10%).

5.5

Senal de dispersion de energia

Onda triangular simétrica de 30 Hz (véase la Fig. 13). La excursion de frecuencia producida por la
sefial de dispersion de energia se fija en 600 kHz cresta a cresta.

5.6

5.7

FIGURA 13

Seiial de dispersion de energia

Punto medio

Punto de comienzo de la linea

‘ de la linea N.° 1 N.° 563

‘ [N
Desviacion

‘ de frecuencia

/ ‘ 600 kHz
‘ ‘ ‘ |
‘ 2.° campo ler campo il

Desviacion de frecuencia

Sernial video:

Sernial ternaria

de sonido/datos:

Acentuacion

10,2 = 0,5 MHz cresta a cresta (para la anchura de banda del canal de
27 MHz).

9,0 £ 0,5 MHz cresta a cresta (para la anchura de banda del canal de
24 MHz), donde los correspondientes niveles de sefial son los valores
16 (nivel de negro) y 239 (nivel de recorte de picos del blanco).

8,6 £ 0,5 MHz cresta a cresta (para la anchura de banda del canal de
24 MHz).

9,8 £ 0,5 MHz cresta a cresta (para la anchura de banda del canal de
27 MHz).

Las caracteristicas de acentuacion, E(f), se derivan de las de la desacentuacion, D(f),
seguidamente definida, de acuerdo con la expresion E(f) = 1/D(f).

D(f) = (1/2) + (5/16) cos (2r £/ £;) + (1/8) cos (4 £/ f2) + (1/16) cos (67 £/ f5)

donde:
fs=16,2 MHz.

Ganancia de acentuacion = 9,5 dB.
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— Caracteristicas no lineales: véase la Fig. 14.
— La acentuacion se aplica:
— durante los periodos de la sefial video (YM'y C);

— en las muestras, entre las muestras N.° 1 y N.° 11 del periodo de encabezamiento (HD),
que son adyacentes a las sefales video;

— en la zona de guarda (muestra N.° 106).

FIGURA 14

Curva caracteristica no lineal para la acentuacion

600
512 e B
500 [ _——1
g 5
= Curva ‘
o 400 | eliptica
o
=
IE B ‘
@ 300
=
S 24 b — — /A ‘
2 200 [
Z ‘ ‘
100 | Al ‘
v
| | | | | | | | | L |
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

224 1024
Nivel de la sefial de entrada

Nota 1 — La curva de esta figura muestra solo los valores positivos. Para los valores negativos es simétrica
con respecto al origen.

Nota 2 — La curva se especifica como sigue:
entre 0 y A: linea recta con gradiente unitario,
entre A y B: elipse con gradiente de 1/5 en el punto B.

Nota 3 — En esta figura, la expresion del nivel es diferente de la definida anteriormente. El nivel 0
de esta figura corresponde al nivel de gris de la sefial, mientras que el nivel 224 de esta figura DiG
corresponde al nivel de recorte de picos del blanco.
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