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RECOMENDACION UIT-R BS.647-2""

Interfaz audio digital paralos estudios de radiodifusion

(1986-1990-1992)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) gue sera necesario interconectar digitalmente los diferentes aparatos audio digitales de los
estudios de radiodifusion, con inclusion de los registradores audio en cinta magnética, los sistemas
audio de los magnetoscopios, |os mezcladores, etc.;

b) que supondria una ventgja que todos los aparatos utilizasen las mismas conexiones de

interfaz;

C) gue €l interfaz debe dgar un margen para los procesos desde el punto de vista de la

resolucion;

d) que €l interfaz debe prever datos auxiliares de diversas clases;

€) gue habra que estudiar detenidamente toda modificacion ala presente Recomendacion,
recomienda

1 laadopcidén del interfaz que figuraen e Anexo 1;

2 que las propuestas de modificacion de la presente Recomendacion que han de examinarse

se adjunten primeramente al Anexo 2 que figura a continuacion antes de su eventual aprobacion por
el UIT-Ry delaconsiguiente modificacion del Anexo 1.

Anexo 1

1 Objeto

El presente Anexo especifica un interfaz recomendado para la transmision digital en serie de dos
canales de datos audio digitales muestreados periddicamente y representados linealmente en un
complejo de radiodifusion, hasta una distancia de unos cuantos centenares de metros.

Si bien esta especificacion de transmision es independiente de la frecuencia de muestreo, €l interfaz
esta destinado ante todo a ser utilizado a 48 kHz, que es la frecuencia de muestreo recomendada en
los estudios de radiodifusion (Recomendacién UIT-R BS.646).

*

La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccion en esta
Recomendacién en 2003 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.

** Esta Recomendacion debe sefidarse a la atencion de la CEl y de la AES (Sociedad de Ingenieria de
Audio).
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El Anexo no abarca la conexion con ningun equipo portador comun ni trata especificamente
ninguna de las cuestiones relativas a la sincronizaciéon de grandes sistemas pese a que, por su
naturaleza, el formato permite la facil sincronizacion de los dispositivos de recepcion con el
dispositivo de transmision.

NOTA 1-En esta especificacion de interfaz para los estudios de radiodifusion se menciona también un
interfaz destinado a publico. Los dos interfaces no son idénticos.

NOTA 2 — Esta prepardndose un documento con directrices en materia de ingenieria, a fin de complementar
la presente especificacion de interfaz.

2 Terminologia

A los efectos de esta especificacion, se aplican las siguientes definiciones.

21 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo es la frecuencia de las muestras que representan una sefial audio. Cuando
se transmite mas de una sefia audio através del mismo interfaz, las frecuencias de muestreo deben
ser idénticas.

2.2 Palabra de muestra audio

La palabra de muestra audio representa la amplitud de una muestra audio digital. La representacion
es lineal en forma binaria con complemento a 2. Los nimeros positivos corresponden a tensiones
analdgicas positivas a la entrada del convertidor anal6gico-digital. EI nUmero de bits por palabra
puede especificarse de 16 a 24 en dos gamas de codificacion (inferior o igual a 20 bits, e inferior o
igual a 24 hits).

2.3 Bitsde muestra auxiliares

Los 4 bits menos significativos (LSB) pueden asignarse como bits de muestra auxiliares y pueden
utilizarse para transportar informacion auxiliar cuando el nimero de bits de la muestra de audio es
inferior o igual a 20.

24 Bit devalidez

Este bit indica si los bits de la muestra de audio en la subtrama (interval os de tiempo 4-27 u 8-27,
segun lalongitud de |a palabra audio descritaen € § 3.1) son apropiados para efectuar la conversion
hacia una sefial audio anal 6gica.

25 Estado del canal

La sefid de estado del canal lleva, en un formato fijo derivado del bloque (véase € §2.11),
informacion asociada con cada canal audio, que puede ser decodificada por cualquier usuario del
interfaz.

2.6 Datos de usuario

El canal de datos de usuario se proporciona paratransmitir cualquier otrainformacion.
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2.7 Bit de paridad

El bit de paridad se proporciona para permitir la deteccion de un nimero impar de errores debidos a
un funcionamiento incorrecto del interfaz.

2.8 Predmbulos

L os preambul os son patrones especificos, utilizados para la sincronizacion. Existen tres preambul os
diferentes (véase el § 3.4).

2.9 Subtrama

La subtrama es una estructura fija utilizada para llevar la informacién descrita en los § 2.2 a 2.8
(véanselos§83.1y 3.2).

210 Trama

Latrama es una secuencia de dos subtramas sucesivas y asociadas.

211 Bloque

El blogue es un grupo de 192 tramas consecutivas. El comienzo de un bloque se indica mediante un
preambul o de subtrama especial (véase € § 3.4).

2.12  Caodificacion del canal

La codificacion del cana describe el método mediante € cual se representan los digitos binarios
para su transmision através del interfaz.

3 Formato del interfaz

31 Formato de la subtrama

Cada subtrama se divide en 32 intervalos de tiempo, numerados desde € 0 hasta el 31 (véase
laFig. 1).

Los intervalos de tiempo 0 a 3 (Preambulo) llevan uno de los tres preambul os permitidos (véanse la
Fig.2ylos§3.2y 3.4).

Los intervalos de tiempo 4 a 27 (palabra de muestra de audio) Ilevan la palabra de muestra audio
en representacion lineal con complemento a 2. El intervalo de tiempo 27 lleva el bit mas
significativo (MSB).

Cuando se utiliza una gama de codificacion de 24 bits, el LSB vaen el intervalo de tiempo 4 (véase
laFig. 1a)).

Cuando basta una gama de codificacion de 20 bits, los intervalos de tiempo 8-27 llevan la palabra
de muestra audio, con el bit menos significativo en el intervalo de tiempo 8. Los intervalos de
tiempo 4 a 7 pueden utilizarse para otras aplicaciones. En estas circunstancias, los bits de los
interval os de tiempo 4 a 7 se denominan bits de muestra auxiliares (véase laFig. 1b)).
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Si la fuente proporciona menos bits que los que permite €l interfaz (24 6 20), los bits menos
significativos no utilizados deben ponerse a «0» |6gico.

El intervalo de tiempo 28 (bit de validez) lleva el bit de validez asociado a la palabra de muestra
audio; dicho bit serd el «O» l6gico si 1a palabra de muestra audio es adecuada para la conversiéon en
una sefia audio analogica, y serael «1» [6gico si nolo es.

No hay estado por defecto para el bit de validez.

El intervalo de tiempo 29 (bit de datos de usuario) lleva un bit del canal de datos de usuario
asociado al canal audio transmitido en la misma subtrama (véase el 8 3).

El intervalo de tiempo 30 (bit de estado del canal) lleva un bit con informacion sobre el estado del
canal asociado al canal audio transmitido en la misma subtrama (véase € § 4).

El intervalo de tiempo 31 (bit de paridad) lleva un bit de paridad cuyo valor sera tal que, en los
intervalos de tiempo 4 a 31 inclusive, haya un nimero par de «1» |6gicos y un nimero par de «0»
|6gicos (paridad par).

NOTA 1 - Los preambul os tienen paridad par, como propiedad explicita.

3.2 Formato delatrama

Una trama se compone de dos subtramas (véase la Fig. 2). La velocidad de transmision de las
tramas corresponde exactamente ala frecuencia de muestreo de la fuente.

La primera subtrama empieza normalmente con e predmbulo «X»; sin embargo, cada 192 tramas
comienza por e preambulo «Z». Esto define la estructura en bloques utilizada para organizar la
informacion de estado del canal. La segunda subtrama empieza siempre con €l preambulo «Y ».

L os modos de transmision se sefialan mediante los bits 0 a 3 del octeto 1 de estado del canal.
Modo bicanal

En modo bicanal, las muestras de ambos canaes se transmiten en subtramas consecutivas; € canal
lenlasubtramaly el canal 2 enlasubtrama2.

Modo estereofénico

En modo estereofonico, €l interfaz se utiliza para transmitir audio estereof6nico en e que se supone
que los dos canales han sido muestreados simultaneamente. El canal izquierdo, o cana «A», vaen
lasubtrama 1y el canal derecho, o canal «B», vaen la subtrama 2.

Modo monocanal (monofénico)

En modo monofénico, la velocidad binaria de transmisién sera igual a la velocidad normal del
modo bicanal y la palabra de muestra audio se colocara en la subtrama 1. Los intervalos de tiempo 4
a 31 de la subtrama 2 transportaran bits idénticos a los de la subtrama 1 0 se pondran a «0» 10gico.
Normalmente, un receptor tomard por defecto el canal 1, a menos que se intervenga manual mente.

Modo primario/secundario

En algunas aplicaciones que requieren dos canales, uno de los cuales es €l principal o primarioy €l
otro es un canal secundario, € canal primario se coloca en la subtrama 1 y €l secundario en la
subtrama 2.
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FIGURA 1

Formato dela subtrama

0 3 4 27 28 31
Preambulo LSB Palabra de muestra audio de 24 bits MSB \Y u C P
a
0 3 4 7 8 27 28 31
Preambulo AUX L SB Palabra de muestra audio de 20 bits MSB \Y U C P
b)
V: Bit de validez
u: Bit de datos de usuario
C: Bit de estado del cana
P: Bit de paridad DO1
AUX: Bitsde muestraauxiliares

FIGURA 2

Formato delatrama

X Cana 1 Y Cand 2 V4 Cand 1 Y Cand 2 X Cand 1 Y Cana 2 X

Subtrama 1 e Subtrama 2 -

Trama 191 TramaO Tramal

~=—— Comienzo del bloque

D02

33 Codificacion del canal

Para minimizar la componente continua en la linea de transmision, facilitar la recuperacion de la
sefid de reloj a partir del flujo de datos y hacer insensible e interfaz a la polaridad de las
conexiones, los intervalos de tiempo 4 a 31 se codifican en marca bifase.
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Cada uno de los bits que han de transmitirse se representa mediante un simbolo que consta de dos
estados binarios consecutivos. El primer estado de un simbolo siempre es diferente del segundo
estado del simbolo anterior. El segundo estado del simbolo esidéntico a primero si e bit que ha de
transmitirse es el «0» 16gico; sin embargo, es diferente si el bit esel «1» l6gico (véaselaFig. 3).

FIGURA 3

Codificacion del canal

I

0o — —eme  Codlificacion de lafuente
1

| Codificacion del cana
0 — (marca bifase)

D03

34 Preambulos

Los preambulos son patrones especificos que proporcionan sincronizacion e identificacion de las
subtramas 'y |os bloques.

Para lograr la sincronizacién en un periodo de muestreo y hacer que €l proceso sea completamente
fiable, estos patrones incumplen las reglas del codigo de marca bifase, con lo que se evita que los
datos puedan decodificarse como predmbul os, o viceversa.

Se utilizan tres preambul os, que se transmiten en el periodo atribuido a cuatro interval os de tiempo
a comienzo de cada subtrama (intervalos de tiempo 0 a 3) y se representan mediante 8 estados
sucesivos. El primer estado del preambulo siempre es distinto del segundo estado del simbolo
precedente (que representa el bit de paridad). Dependiendo de este estado, |os preambul os son:

Estado 0 1
precedente
codificacion
del canal
«X» 11100010 00011101 Subtrama 1
«Y» 11100100 00011011 Subtrama 2
«Z» 11101000 00010111 Subtrama 1 + comienzo de

blogue



Rec. UIT-R BS.647-2 7

Al igual que en e codigo de marca bifase, estos preambulos no llevan componente continua y
permiten la recuperacion del reloj. Difieren como minimo en dos estados de cualquier secuencia
bifase vaida.

LaFig. 4 representa el preambulo «X».

NOTA 1 - Debido a la presencia del bit de paridad par en €l intervalo de tiempo 31, todos los preambulos
comenzaran con una transicion en el mismo sentido (véase €l § 3.1). Asi pues, en la préactica se transmitira
solamente uno de estos conjuntos de preambulos a través del interfaz. No obstante, es necesario que
cualquiera de los conjuntos sea decodificable, ya que puede producirse una inversion de polaridad en la
conexion.

FIGURA 4
Preambulo X (11100010)

EERERRARRRRERAE

1 1 1 0 o 0 1 o0
B I
_L_! I [

LSB
Paridad

Ausenciadetransicion en e limite entre bits

D04

35 Formato delos datos de usuario
L os bits de datos de usuario pueden utilizarse de cualquier manera que desee el usuario.

L os formatos posibles para el canal de datos de usuario se indican mediante el octeto 1, bits 4-7, de
estado del canal.

El valor por defecto de los bits de datos de usuario serd el «0» 16gico.

3.6 Formato del estado del canal

El estado del canal de cada una de las sefial es audio transporta informacion asociada con dicha sefial
audio. De ese modo, diferentes datos de estado del canal pueden ser transportados en las dos
subtramas de la sefial audio digital. Los siguientes son gemplos de informacion que ha de
transportarse en € estado del canal: longitud de las palabras de muestra audio, nimero de canales
audio, frecuencia de muestreo, cédigo de tiempo, fuente alfanumérica y codigos de destino y
preacentuacion.

La informacion de estado del canal estd organizada en bloques de 192 hits, subdivididos en
24 octetos (Fig. 5). El primer bit de cada bloque se transporta en latrama cuyo preambul 0 es «Z».

Se indica a continuacion la organizacion especifica en laque e sufijo O indica el primer octeto o bit:
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FIGURA 5

For mato de los datos de estado del canal

Octeto Bit 0 1 2 3 4 5 6 7
0 a b c d e
1 f | g |
2 " h i r
3 T T J\ T T
4 i\( T T IL T T
5 T T \r T T T
6
! Datos alfanuméricos de origen del canal
8
9

10

11 L. .
Datos alfanuméricos de destino del canal

12

13

14

15 Cadigo de direccion local de la muestra
(32 bits en binario)

16

17

18

19 Codigo de direccion horaria de la muestra
(32 bits en binario)

20

21

22 Banderas de fiabilidad

23 Caracter de comprobacién por redundancia ciclica

a Utilizacion del canal de estado g: Gestion de los bits de usuario

b: Utilizacién audio/no audio h: Utilizacién de bits de muestra auxiliares
c: Preacentuacion de la sefial audio i: Longitud de |a palabra fuente y antecedentes
d: Enganche de |a frecuencia de de la codificacion fuente
muestreo de la fuente j: Descripcion de un futuro funcionamiento multicanal
e: Frecuencia de muestreo k: Sefial de referencia audio digital

f: Modo de funcionamiento del canal  r: Reservado
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Octeto 0
Bit0 0 Utilizacion doméstica del bloque de estado del canal (véase la Nota 1)
1 Utilizacion profesional del blogque de estado del canal
Bit 1 0 Modo audio normal
1 Modo sin audio
Bits 2-4 Caodificacion de la preacentuacion de la sefial audio
Bit 234
Estado 000 No se indica preacentuacion. El receptor pasa por defecto a situacién de no
preacentuacion con posibilidad de funcionamiento manual
100 Sin preacentuacion. Se anulala posibilidad de funcionamiento manual
del receptor
110 Preacentuacion 50/15 ps. Se anulala posibilidad de funcionamiento
manual del receptor
111 Preacentuacion de conformidad con la Recomendacion UIT-T J.17 (con
pérdida de insercion de 6,5 dB a 800 Hz). Se anulala posibilidad de
funcionamiento manual del receptor

Los demas estados de | os hits 2-4 estan reservados y no se utilizaran hasta que se definan
posteriormente

Bit5 1 Frecuencia de muestreo de la fuente no enganchada
0 Omision y frecuencia de muestreo de la fuente enganchada
Bits 6-7 Codificacion de la frecuencia de muestreo
Bit 67
Estado 00 No se indica frecuencia de muestreo. El receptor pasa por defecto a

funcionamiento a48 kHz y se establece la posibilidad de
funcionamiento manual o automatico

01 Frecuencia de muestreo 48 kHz. Se anulala posibilidad de funcionamiento
manual o automatico

10 Frecuencia de muestreo 44,1 kHz. Se anulala posibilidad de
funcionamiento manual o automético

11 Frecuencia de muestreo 32 kHz. Se anulala posibilidad de funcionamiento
manual o automatico

NOTA 1-El bit 0 del octeto 0 permite que pueda identificarse la transmision de un interfaz «de utilizacién publica»
conforme a la definicién de la Norma CEl 958, y que un receptor «de utilizacion publica» (segin la misma Norma)
identifique correctamente una transmision procedente de un interfaz «de utilizacion profesional» conforme ala definicion de
dicha Norma. La conexion de un transmisor «de utilizacion profesional» con un receptor «de utilizacion publica» o
viceversa puede dar lugar a un funcionamiento imprevisible.
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Octeto 1
Bits 0-3 Cadificacion del modo de funcionamiento del canal
Bit 0123
Estado 0000 Modo no indicado. El receptor pasa por defecto a modo bicanal
Posibilidad de funcionamiento manual
0001 Modo bicanal. Se anulala posibilidad de funcionamiento manual
0010 Modo monocanal (monofdénico). Se anulala posibilidad de funcionamiento
manual
0011 Modo primario/secundario (lasubtrama 1 es el primario). Se anulala
posibilidad de funcionamiento manual
0100 Modo estereofénico (el canal 1 esel canal izquierdo). Se anulala
posibilidad de funcionamiento manual
0101 Reservado para aplicaciones definidas por €l usuario
0110 Reservado para aplicaciones definidas por €l usuario
1111 Reenvio al octeto 3. Reservado para aplicaciones futuras

L os demas estados de |os bits 0-3 estan reservados y no se utilizarén hasta que se definan

ulteriormente
Bits4-7 Codificacion de la gestion de los bits de usuario
Bit 4567
Estado 0000 Por defecto, no se indica informacion de usuario
0001 Estructura de blogues de 192 bits. El preAmbulo «Z» indica el comienzo de
un blogque
0010 Sistema de paguetes basado en € protocolo HDLC (1)
0011 Definido por el usuario

L os demas estados de |os bits 4-7 estén reservados y no se utilizardn hasta que se definan
ulteriormente

(1) Este sistema se especifica en e Suplemento 1 a la publicacién Tech. 3250 de la UER: Formato del cana de datos de
usuario del interfaz audio digital.
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Octeto 2
Bits 0-2 Codificacion dela utilizacidn de los bits de muestra auxiliares
Bit 012
Estado 000 Lalongitud méxima de palabra de muestra audio es de 20 bits (por
defecto). No se define la utilizacion de los bits de muestra auxiliares
001 Lalongitud méxima de palabra de muestra audio es de 24 bits. Los bits
de muestra auxiliares se utilizan paralos datos principal es de muestra
audio
010 Lalongitud méxima de la palabra de muestra audio es de 20 hits. Los
bits de muestra auxiliares de este cana se utilizan parallevar una sola
sefial de coordinacion (véase laNota 1)
011 Reservado para aplicaciones definidas por el usuario
L os demas estados de |os bits 0-2 estén reservados y no se utilizarén hasta que se definan
ulteriormente
Bits 3-5 Caodificacion de lalongitud de |a palabra de muestra audio de la sefia transmitida (véanse las
Notas 2, 3y 4)
Longitud de la palabra de muestra Longitud de la palabra de muestra
audio si lalongitud méxima es de audio si lalongitud méxima es de
24 bits, seguin lo indicado 20 bits, seguin lo indicado
previamente por |os bits 0-2 previamente por |os bits 0-2
Bit 345
Estado 000 Longitud de palabra no indicada Longitud de palabra no indicada
(por defecto) (por defecto)
001 23 bits 19 bits
010 22 bits 18 bits
011 21 bits 17 bits
100 20 bits 16 bits
101 24 bits 20 bits
Los demas estados de | os hits 3-5 estan reservados y no se utilizaran hasta que se definan
ulteriormente
Bits 6-7 Reservados; se pondran a «0» 10gico hasta que se definan ulteriormente

NOTA 1-La codificaciéon de la sefia utilizada para € canal de coordinacién se describe en el Apéndice 1 a esta
Recomendacion.

NOTA 2 —El estado por defecto de los bits 3-5 indica que el nimero de bits activos en la gama de codificacion de 20 6
24 bits no estd especificado por e transmisor. El receptor debe suponer, por defecto, € nimero méximo de bits

especificado por lagama de codificacion y posibilitar el funcionamiento manual o automatico.

NOTA 3 - Los estados distintos de los estados por defecto de los bits 3-5 indican €l nimero de bits que podrian estar
activos en la gama de codificacién de 20 6 24 bits. Esto es también una expresién indirecta del nimero de LSB que estan
seguramente inactivos, que es igua a 20 6 24 menos el nimero correspondiente a estado de los hits. El receptor debe

anular la posibilidad de funcionamiento manual y automético para estos estados de bits.

NOTA 4 — Independientemente de la longitud de la palabra de muestra audio indicada por cualquiera de los estados de los

bits 3-5, el MSB estaen €l intervalo de tiempo 27 de la subtrama transmitida, tal como se especificaen el § 3.1.

Octeto 3

Bits0-7

Reenvio desde € octeto 1

Reservado para futura utilizacién como descripcidn de funcidn multicanal
Por ahora se pondra a «0» 16gico

11
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Octeto 4
Bits0-1 Sefial de referenciaaudio digital (AES11 — «Synchronization of digital audio equipment in studio
operations»)
Bit 01
Estado 00 No hay sefia de referencia (por defecto)
01 Sefia de referenciade grado 1
10 Sefial de referenciade grado 2
11 Reservado; no se utilizara hasta que se defina ulteriormente
Bits 2-7 Reservados; se pondran a «0» ldgico hasta que se definan ulteriormente
Octeto 5
Bits 0-7 Reservados; se pondran a «0» l8gico hasta que se definan ulteriormente
Octetos 6-9

Datos alfanuméricos de origen del canal. El primer carécter del mensaje es el octeto 6

Bits0-7 Datos de 7 bits 1SO 646 (ASCII) sin bit de paridad

(cada octeto) Los LSB se transmiten primero con «0» l6gico en € bit 7

No se permiten los caracteres de control no impresos (codigos 01, a 1Ry 7Fp)
El valor por defecto serd el «0» l6gico (codigo 00y; nulo ASCII)

Octetos 10-13

Datos alfanuméricos de destino del canal. El primer carécter del mensaje es €l octeto 10

Bits0-7 Datos de 7 bits 1SO 646 (ASCII) sin bit de paridad

(cada octeto) Los L SB se transmiten primero con «0» [égico en el bit 7

No se permiten los caracteres de control no impresos (codigos 01, a 1F, y 7Fp)
El valor por defecto serael «O» 1égico (cddigo 00,; nulo ASCII)
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Octetos 14-17

Cadigo de direccion local de la muestra (32 bits en binario)
Su valor es el dela primera muestra del blogue en curso

BitsO0-7
(cada octeto)

Los L SB setransmiten primero
El valor por defecto sera el «0» légico

NOTA 1 — Tiene lamisma funcién que un contador de indice de registro.

Octetos 18-21

Cadigo de direccion horaria de la muestra (32 bits en binario)
Su valor es el dela primera muestra del blogue en curso

Bits0-7
(cada octeto)

Los L SB setransmiten primero
El valor por defecto sera el «0» légico

NOTA 1-Estaeslahoradel diaregistrada durante la codificacion de la sefial en lafuente y no seréd modificada durante las
operaciones subsiguientes. A los efectos de la transcodificacion a tiempo real o a codigos temporales particulares, un valor
«todos ceros» debe corresponder a media noche (es decir, 00 h, 00 min, 00 s, 00 tramas). La transcodificacion del nimero
binario a cualquier cédigo temporal convencional requiere informacion exacta sobre la frecuencia de muestreo a fin de
proporcionar |a hora exacta de la muestra.

Octeto 22

Bandera utilizada para determinar si lainformacion transportada por 1os datos de estado del canal es fiable. De acuerdo
con el cuadro siguiente, si esfiable, los bits apropiados se pondran a «0» 16gico (por defecto); si no esfiable, los bits se
pondrén a «1» légico

Bits 0-3 Reservados; se pondran a «0» l8gico hasta que se definan ulteriormente
Bit 4 Octetos Oa 5
Bit 5 Octetos 6a13
Bit 6 Octetos 14 a 17
Bit 7 Octetos 18 a 21

Octeto 23

Carécter de verificacion por redundancia ciclica de los datos de estado del canal (CRCC)

Bits 0-7

El polinomio generador es:
GX) =x8+xt+x3+x2+1

El CRCC transportainformacion destinada a comprobar la recepcion vaida del bloque completo de
datos de estado del canal (octetos 8 a 22 inclusive)

Para las realizaciones en serig, lacondicion inicial de «todos unos» debe utilizarse para generar los
bits de prueba, transmitiendo primero los LSB

El valor por defecto serd el «0» l6gico paralarealizacién minimadel estado del canal Unicamente
(véaseel §4.2.1)

NOTA 1-El Apéndice 2 incluye un diagramadel circuito de registro de desplazamiento utilizado para generar € coédigoy
dos gjemplos de datos de estado del canal, asi como el octeto CRC correspondiente.

13
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4 Realizaciéon del formato del interfaz

41 Generalidades

A fin de promover e funcionamiento compatible entre elementos de equipos construidos de
conformidad con esta especificacion, es necesario establecer qué bits de informacion y qué bits
operacional es necesitan codificarse y enviarse por un transmisor y decodificarse por un receptor de
interfaz.

Se suministrar4 documentacion que describa las caracteristicas de estado de canal admitidas por los
transmisores y receptores de interfaz.

4.2 Transmisor

L os transmisores seguiran todas las reglas de formatacion y de codificacion del canal establecidas
en los puntos anteriores de este Anexo. Junto con la palabra de muestra audio, todos los
transmisores codificaran y transmitirdn correctamente €l bit de validez, € bit de usuario, € bit de
paridad y los tres preAmbulos. El estado del canal se codificara de conformidad con una de las
realizaciones que se dan a continuacion.

Se definen las tres realizaciones siguientes. «minima», «estandar» y «mejorada». Estos términos se
utilizan para comunicar de manera simple el nivel de realizacion de la transmision del interfaz que
incluye las distintas caracteristicas de estado del canal. Independientemente del nivel de realizacion,
los estados reservados de los bits definidos en el 8 3 no serdn modificados.

421 Realizacion minimadel estado del canal

La redizacion minima representa €l nivel mas bagjo de realizacion del interfaz que cumple los
requisitos de este Anexo. En larealizacion minima, los transmisores codificaran y transmitiran el bit
0 del octeto O (estado del canal) puesto a «1» l4gico, lo que significa «utilizacion profesional del
bloque de estado del canal». Los demés hits de estado del canal de los octetos 0 a 23 inclusive se
transmitirdn puestos por defecto a «0» légico. En estas circunstancias, el receptor adoptara las
condiciones por defecto especificadas en los octetos 0 a 2.

Si se realizan los octetos adicionales de estado del canal (que no cumplen totalmente la realizacion
estandar; véase el §4.2.2) que requiere determinada aplicacion, e transmisor del interfaz se
clasificara como realizacion minimadel estado del canal.

Debe observarse que esta realizacion impone restricciones operacionales severas en 1os dispositivos
de recepcién que pueden conectarse a €ella. Por gemplo, los receptores en los que se redlice €
octeto 23 mostraran un error CRC cuando se describa el valor por defecto «0» |6gico como CRCC.
Asimismo, la recepciéon del valor por defecto de los bits 6-7 del octeto O podria ocasionar €
funcionamiento inadecuado de los dispositivos de recepcion que no admiten capacidades de
funcionamiento manual 0 automatico.

422 Realizacion estandar del estado del canal

Larealizacion estandar proporciona un nivel fundamental de realizacion que deberia bastar paralas
aplicaciones generales de radiodifusion o audio profesional. Ademéas de cumplir los requisitos
descritos anteriormente parala realizacion minima, un transmisor de interfaz de realizacién estéandar
codificara y transmitira correctamente todos los bits de estado del canal de los octetos 0, 1, 2y 23
(CRCC) de la manera especificada en este Anexo.

4.2.3 Realizacion mejorada del estado del canal

Ademas de cumplir los requisitos descritos anteriormente para la realizacion estandar, la realizacion
mejorada proporcionaré capaci dades adicionales.
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43 Receptores

La redlizacion en los receptores depende en gran medida de la aplicacion. Se suministrara
documentacion apropiada acerca del nivel de realizacion del receptor de interfaz para decodificar la
informacion transmitida (validez, usuario, estado del canal, paridad), y sobre cualquier accion
subsiguiente del equipo del que forma parte.

5 Requisitos eléctricos

51 Caracteristicas generales

Los parametros eléctricos del interfaz se basan en los definidos en la Recomendacion UIT-T V.11
para los circuitos digitales de tension simétrica que permiten transmitir sefiales hasta una distancia
de unos cuantos centenares de metros.

A fin de mejorar la simetria del transmisor o del receptor, o de ambos, més ala de lo recomendado
por el UIT-T, se utilizara un circuito conforme ala configuracion general representadaen laFig. 6.

En este circuito, los condensadores en serie C, y C; aislan los transformadores y evitan los dafios
gue pueda originar la conexion con una fuente que incluya una tension continua. Ademas de
presentar un mejor rechazo de las sefidles en modo comun, los transformadores reducen los
problemas de puesta a tierray de interferencia electromagnética (IEM). Si bien se puede igualar en
el receptor, no se admite igualacion antes de la transmision.

El cable de interconexion estara equilibrado y apantallado (blindado) con una impedancia
caracteristicanominal de 110 Q afrecuenciasde 0,1 a 6,0 MHz.

5.2 Caracteristicas del emisor

521 Impedanciadesalida

La salida del emisor debe ser simétrica con una impedancia interna de 110 Q +20%, a frecuencias
de 0,1 a6,0 MHz, medidaen los terminales de salida.

522 Amplitud dela sefial

Laamplitud cresta a cresta de la sefial estara comprendidaentre 2y 7 V, medida entre los extremos
de unaresistenciade 110 Q conectada alos terminales de salida, sin ningun cable de interconexion.

523 Simetria

Cualquier componente (continua) en modo comun a la salida del equipo estara mas de 30 dB por
debajo de la sefial, a frecuencias comprendidas entre 0y 6 MHz.

524 Tiemposdeelevacion y caida

Lostiempos de elevacion y caida, determinados entre puntos del 10% y 90% de la amplitud, estaran

comprendidos entre 5 nsy 30 ns, medidos entre |os extremos de una resistencia de 110 Q conectada
alosterminales de salida, sin ninguin cable de interconexion.

NOTA 1 —El funcionamiento cerca del limite inferior de 5 ns mejorara el diagrama en 0jo recibido, pero
incrementara lalEM en el transmisor. El equipo debe cumplir los reglamentos locales en 1o concerniente a
lalEM.
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FIGURA 6

Configuracion general del circuito
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Nota 1 — Latierrade las sefides puede conectarse, ademas, a unatierra de proteccion externa s los reglamentos
nacionales o exigen. D06

5.25 Fluctuacion delosdatos
Las transiciones de los datos se producirdn dentro de los 20 ns de un reloj idea libre de
fluctuaciones, medidas entre puntos a tension-mitad.

NOTA 1 - Esta especificacion se aplica Unicamente a la sefial después de la codificacion del canal. Se
aplican especificaciones més severas a reloj de muestreo audio.

53 Caracteristicas del receptor

531 Impedanciaterminal

El receptor presentara una impedancia de 110 Q +20%, fundamentalmente resistiva, al cable de
interconexion en la banda de frecuencias comprendida entre 0,1 y 6,0 MHz, medida entre los
terminales de entrada. La aplicacion de méas de un receptor en cualquiera de las lineas podria crear
errores de transmision debidos a la no correspondencia de impedancia resultante.

5.3.2 Sefiales maximasde entrada
El receptor interpretara correctamente los datos cuando esté conectado directamente a un emisor
gue trabaje entre los limites extremos de tension especificadosen el §5.2.2.

NOTA 1-En e Doc. Tech. 3250 (1985) de la UER, la especificacién de la amplitud de la sefial del emisor
esde 10V cresta a cresta como maximo.

5.3.3 Sefialesminimas de entrada

El receptor debera detectar correctamente los datos cuando una sefial aeatoria a su entrada
produzca un diagrama en 0jo caracterizado por una Vi, de 200 mV y un Ty, del 50% de Tnom
(véaselaFig. 7).

5.3.4 lgualacion en e receptor

Puede aplicarse igualacion facultativa en el receptor a fin de poder utilizar un cable de
interconexion de longitud superior a 100 m. En la Fig. 8 se muestra una sugerencia de caracteristica
de igualacion de frecuencia. El receptor cumpliralos requisitos especificados en los § 5.3.2y 5.3.3.
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FIGURA 7

Diagrama en ojo
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5.3.5 Rechazo en modo comun

La presencia de una sefial en modo comin cuya amplitud de cresta sea de hasta 7 V a frecuencias
comprendidas entre O (continuo) y 20 kHz no introducira errores en los datos.

54 Conectores

El conector normalizado, tanto para las salidas como para las entradas, sera el de bloqueo circular y
tres contactos descrito en la Publicacion 268-12 de la CEl (este tipo de conector se denomina
normalmente «XLR»).

Un conector de salida de un equipo utilizara patillas macho y una cubierta hembra. Por
consiguiente, €l conector del cable correspondiente tendra patillas hembray cubierta macho.

Un conector de entrada de un elemento de un equipo tendra patillas hembra y cubierta macho, y €
conector del cable correspondiente tendrd, por consiguiente, patillas macho y cubierta hembra. La
funcion de las patillas sera:

- Patillal: pantalladel cable o tierrade la sefial;
- Patilla2: sefid;

- Patilla3: sefial.
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(Debe observarse que la polaridad relativa de las patillas 2 y 3 no tiene importancia en € caso de
sefides digitales.)

Los fabricantes de equipos deben identificar claramente las entradas y salidas digitales con los
términos «entrada digital de audio» o «salida digital de audio», segin convenga.

Cuando la superficie sea reducida o cuando las funciones de los conectores puedan confundirse con

las de un conector de sefial analdgica se utilizaran las abreviaturas «Dl» 0 «DO» para indicar las
entradas o salidas digitales de audio, respectivamente.

FIGURA 8

Caracteristica de igualacion propuesta para el receptor
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Apéndice l

Suministro de canales de calidad vocal adicionales

atravésdel interfaz audio digital

19

Cuando una gama de codificacion de 20 bits es suficiente para la sefial audio, los cuatro bits de
muestra auxiliares pueden utilizarse para una sefiad de coordinacion de calidad vocal (telefonia de

Servicio).

La sefia de calidad vocal se muestrea a exactamente un tercio de la frecuencia de muestreo de la
sefid audio principal, codificada uniformemente mediante 12 bits/muestra con representacion en
forma de complemento a dos. Se envia por grupos de 4 bits alavez en |os bits de muestra auxiliares
de las subtramas de interfaz. Una de dichas sefiales puede enviarse en la subtrama 1 y otra en la
subtrama 2. El predmbulo «Z» al comienzo de cada bloque se utiliza como palabra de alineacion de
trama para las sefiales de calidad vocal. Las dos subtramas de la trama O contienen cada una los 4
LSB de una muestra o la respectiva sefid de calidad vocal, tal como se ilustra en la Fig. 9, que
muestra también dos sefiales de calidad vocal, una en cada subtrama.

Muestra de 12 bits para una
sefial de coordinacion A
(muestreada a 16 kHz)

FIGURA 9

Estructuradetramay de bloque

LSBJO]J1]12]3]4]5
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Primer | Segundo Tercer

cuarteto cuarteto cuarteto
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B:
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~——-—— Comienzo de bloque

Y,Z: Predmbulos

Cuarteto que transporta la sefial de coordinacién A
Cuarteto que transporta la sefial de coordinacién B

Cana Cana Cana Cana Cana Cana Cana
XA 1 Y|B P Z |A 1 Y |B P X 1A 1 Y|B P 1
Subtrama 1 Subtrama 2
Trama 191 Trama 0 Tramal
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Apéndice 2

Generacion de codigo de verificacion por redundancia
ciclica (octeto 23) para €l estado del canal

El formato del bloque de estado del cana de 192 bits incluye un cédigo CRC (verificaciéon por
redundancia ciclica) que ocupa los ultimos 8 bits del bloque (octeto 23). La especificacion del
codigo viene dada por el polinomio generador:

GX) =x8+xt+x3+x2+1

En la Fig. 10 se presenta un gjemplo de realizacion de soporte fisico en serie. La condicion inicia
detodas las etapas es e «1» [ogico.

FIGURA 10

Realizacion de soporte fisico del generador de cédigoy del CRC
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Ejemplos de datos de estado del canal y del CRCC resultante
Ejemplo 1:

Octeto Bits puestos a «1»

0,23,45
1
1

Los demas bits de los octetos 0 a 22 inclusive de estado del canal se ponen a «0O».

CRCC Octeto 23 1|12 ]o] 1| 1]of o] 1]
Bit de estado del canal: 184 191
Ejemplo 2:
Octeto Bits puestos a «1»
0 0

Los demas bits de los octetos 0 a 22 inclusive de estado del canal se ponen a «O».

CRCC Octeto 23 |o|1|0|0|1|1|o|0|

Bit de estado del canal: 184 191

L os g emplos anteriores no implican ningun nivel particular de realizacion.

Anexo 2

Evolucion ddl interfaz audio digital

1 I ntroduccion

Podrén proponerse modificaciones para mejorar las facilidades ofrecidas por e interfaz, o para
conseguir la adaptacion de éste a determinadas aplicaciones. Es importante que se estudien a fondo
las ventgjas y desventgjas de tales modificaciones, no solo por parte de los proponentes sino
también por otros usuarios del interfaz.
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En el presente Anexo se exponen varias modificaciones e ideas que han sido propuestas, aungque no
necesariamente adoptadas. Publicando esta informacion, se pretenden los fines siguientes:

- hacer consciente al usuario de ciertos problemas que podrian presentarse en el futuro;
- hacer consciente al usuario de nuevas necesidades y facilidades que serian posibles;

- ayudar a usuario a utilizar eficazmente el interfaz, tanto en aplicaciones actuales como
futuras;

- prevenir a los fabricantes de equipos de interfaz acerca de la posible evolucion de ciertos
aspectos,

- estimular nuevos estudios.

2 Cogidos de tiempo alter nativos

Las especificaciones originales del interfaz audio digital estipulan el empleo de «cddigos de
direccion de muestras», que son recuentos binarios de muestras (es decir, en la frecuencia de
muestreo de la sefial de audio). Esta codificacion de tiempo es ideal para numerosas aplicaciones
exclusivamente audio en un entorno digital, y diversas organizaciones han desarrollado equipos de
edicion audio sobre disco mediante codigos de tiempo de direccion de muestras.

Sin embargo, en algunas aplicaciones (por ejemplo, television o grabacion) pudiera ser necesario
interconectar dos aparatos distintos que utilicen un mismo cédigo de tiempo DCB (decimal en
codificacién binaria, en ocasiones denominado «cédigo de tiempo SMPTE/UER»). Podria ocurrir
gue los aparatos fuesen compatibles en cuanto a cédigo de tiempo, pero no pudiesen intercambiar
informacion sobre dicho codigo via € interfaz audio digital sin efectuar una transcodificacion a
partir de y con destino a la modalidad de direccion de muestras, a causa de restricciones del
interfaz.

Se exponen a continuacion algunas posibles soluciones.

2.1 Sustitucién dela direccion de muestras por un codigo detiempo DCB

Una posibilidad consistiria en sustituir directamente los cédigos de tiempo de direccién de muestras
por codigos de tiempo DCB, utilizando € mismo ndmero de octetos en las mismas posiciones de las
palabras de estado de cana del interfaz (4 octetos por cédigo de tiempo). A fin de que € interfaz
pueda transportar cual quiera de los dos tipos de codigo, es recomendable utilizar uno de los bits del
estado de cana para sefidizar la sustitucion del cédigo de direccidn de muestras por €l codigo de
tiempo DCB.

2.2 Utilizacién de un codigo de tiempo que incor pore en el estado de canal elementos tanto
del cdédigo DCB como del cédigo de direccion de muestras

Otra posibilidad consistiria en obtener un cédigo de tiempo gue reuniese elementos de ambos tipos.
Por ejemplo, |a parte més significativa del cédigo de tiempo podria ser una representacion DCB de
valores de hora, minuto y segundo, y los valores de segundo podrian estar indicados mediante un
recuento binario de muestras. Andlogamente, podrian indicarse en el recuento DCB los campos de
television y bloques de interfaz, en tanto que el recuento binario de muestras operaria como parte
del recuento de blogues en los interfaces.

De ese modo, se podria establecer un codigo de tiempo que cumpliese |os requisitos de los aparatos
con codigo DCB y que a la vez incorporase la resolucion de los codigos de direccion de muestras.
Sin embargo, una desventgja de este método es que serian necesarios mas octetos en el estado de
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canal para ese tipo de codigo, o que exigiria una reorganizacion del estado de canal y € requisito
de que los equipos que utilicen codigo de direccion de muestras codifiquen y decodifiquen la
parte DCB del codigo de tiempo en los interfaces.

2.3 Utilizacion de codigos de tiempo adicionales en el canal de usuario

Podria también utilizarse e cana de datos de usuario del interfaz para transportar cédigos de
tiempo DCB, ademés de los codigos de direccion de muestras del estado de canal. Probablemente,
€l canal de datos de usuario es demasiado valioso como para dedicarlo exclusivamente al transporte
de cddigos de tiempo; sin embargo, se ha desarrollado un sistema HDL C (control de enlace de datos
de ato nivel — «High-level Data Link Control») que permite transportar los codigos de tiempo y
otros datos por dicho canal de usuario, y que podria convenir como norma para el transporte de muy
diversos tipos de informacién por el canal de datos de usuario.

3 I nformacion sobr e copias

La Comision Electrotécnica Internaciona (CEI) ha propuesto un método para la proteccién de los
derechos de autor, asi como los medios que permitirian indicar en € interfaz del usuario cuando
determinada grabacion es original o copia. Deberia examinarse la posibilidad de incorporar dicha
informacion en e estado de canal de interfaz para usos profesionales.
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