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RECOMENDACION UIT-R BS.775-1%*

Sistema de sonido estereofonico multicanal con y
sin acompafnamiento de imagen

(1992-1994)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) las importantes limitaciones inherentes a los sistemas de sonido bicanal y la necesidad de
contar con una presentacion mejorada;

b) que los requisitos de las proyecciones cinematograficas difieren de las necesidades en los
hogares, especialmente con relacion al tamafio de la sala y de la pantalla y a la distribucion de los
oyentes, pero que pueden reproducirse los mismos programas en el cine o en el hogar;

c) que la radiodifusion de sefiales de TVAD y de sefiales proporcionadas por otros medios de
comunicacion debe dar la calidad de sonido adecuada para una amplia gama de configuraciones de
altavoces domésticos, incluyendo la compatibilidad con los sistemas de escucha monofonica y
estercofonica bicanal;

d) que para el sonido multicanal conviene separar las necesidades de produccion, distribucion
y presentacion doméstica, si bien todas ellas estan relacionadas entre si;

e) que se estan llevando a cabo investigaciones sobre transmision y reproduccion de sonido
multicanal asociado y no asociado con acompafiamiento de imagen (véase el Anexo 2);

f) que seria beneficioso para el oyente implantar un sistema universal de sonido multicanal
aplicable a la radiodifusion sonora y de television;

g) que es necesario establecer compromisos para asegurar que el sistema sea lo mas universal
y practico posible;

h) que para el intercambio de programas y el mezclado ascendente y descendente,
dependiendo del material de programa, es util establecer una jerarquia de sistemas de sonido
compatible (véase el Anexo 1) para la radiodifusion y las grabaciones;

1) que es deseable disponer de servicios auxiliares como los destinados a personas con
dificultades en la vista y en el oido;

k) que los avances logrados en los sistemas de codificacion digital de audio permiten
actualmente la distribucion de canales de audio multiples de manera eficaz,

Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) y de
la Society of Motion Picture and Television Engineers (Asociacion de Ingenieros de Television e
Imagenes en Movimiento) (SMPTE).

** La Comisién de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectud6 modificaciones de redaccién en esta
Recomendacion en 2002 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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recomienda

1 la adopcion de un sistema de sonido estereofonico multicanal universal, con la jerarquia
indicada en el Anexo 1, con y sin acompafiamiento de imagen;

2 la siguiente disposicion de altavoces de referencia (véase la Fig. 1):
- tres altavoces frontales junto con dos altavoces posteriores/laterales (Nota 1);

— los altavoces frontales izquierdo y derecho estan situados en los extremos de un arco de 60°
sobre un circulo cuyo centro es el punto de escucha de referencia (Notas 2 y 3).

Cuando por razones de espacio sea preferible situar los altavoces frontales en linea recta,
puede que sea necesario introducir retardos de tiempo de compensacion en la sefial que
alimenta al altavoz central;

— los altavoces laterales/posteriores deben situarse en el interior de los sectores comprendidos
entre 100° y 120° a partir del altavoz frontal central de referencia. No es necesaria una
ubicaciéon muy precisa, pero dichos altavoces laterales/posteriores no deben encontrarse
mas proximos al oyente que los altavoces frontales, a menos que se introduzca un retardo
de tiempo de compensacion (Nota 4);

— los altavoces frontales deben emplazarse idealmente a una altura aproximadamente igual a
la de los oidos del oyente. Ello supone una pantalla transparente desde el punto de vista
acustico. Cuando se utiliza una pantalla no transparente actsticamente, el altavoz central
debe situarse inmediatamente arriba o abajo de la imagen. La altura de los altavoces
laterales/posteriores no es tan critica;

3 la utilizacion de cinco sefales de grabacion/transmision de referencia para los canales
izquierdo (L), derecho (R) y central (C), en la parte frontal, y los canales panoramico izquierdo (LS)
y panoramico derecho (RS), en la parte posterior/lateral. De forma adicional, el sistema puede
incluir una sefial de extension de baja frecuencia para un canal de efecto de baja frecuencia (LFE)
(véase el Anexo 7).

Cuando hay que tener en cuenta la capacidad de transmision u otro tipo de limitaciones, las tres
sefales frontales pueden combinarse con una sefial (monopanordmica, MS) posterio/lateral o
ninguna. En el primer caso, la sefial MS) se aplica a los altavoces de las sefiales LS y RS (véase la
Fig. 1);

4 la compatibilidad, si es necesaria, con los actuales receptores de bajo coste utilizando uno
de los métodos descritos en el Anexo 3;

5 la capacidad de mezclado descendente, si es necesario, para reducir el nimero de canales,
antes de la transmision o en el receptor y utilizando las ecuaciones indicadas en el Cuadro 2;

6 la conversion ascendente cuando se desee aumentar el nimero de canales, antes de la
transmision o en el receptor, utilizando las técnicas de conversion ascendente descritas en el
Anexo 5;

7 la calidad global de acuerdo con los requisitos basicos indicados en el Anexo 2;
8 la incorporacidn, si es necesario (véase también el § 9), de los dispositivos para:
— transmision alternativa en diversos idiomas en los servicios principales;

— acomodar uno o mas canales independientes que cursen informacion descriptiva destinada a
personas con problemas de vista;

— acomodar uno o mas canales independientes a fin de mejorar la inteligibilidad para las
personas con problemas de audicion;

9 datos adicionales transmitidos con la sefal de audio para permitir la utilizacion flexible de
la capacidad de datos atribuible a las sefales de audio (véase el Anexo 6).
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FIGURA 1
Disposicion de los altavoces de referencia L/C/R y LS/RS
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NOTA 1 — Opcionalmente, puede haber mas de dos altavoces posteriores/laterales siempre en
nimero par que pueden proporcionar una zona de escucha Optima mas amplia y una mayor
sensacion de sonido panoramico.

NOTA 2 — La reproduccion optima del sonido exige una separacion angular amplia entre los
altavoces izquierdo y derecho en los sistemas de canal estereofonico con dos o tres altavoces
frontales (véase la Fig. 1). Es sabido que la técnica actual no permite mostrar las imagenes de
television que acompafian a los sonidos estereofonicos de esa anchura angular con los mismos
angulos, limitdndose a menudo a un angulo horizontal de 33° respecto a la distancia de referencia,
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si bien las imagenes cinematograficas pueden observarse bajo dichos angulos (véase la Fig. 1). La
desadaptacion resultante entre la amplitud de los d&ngulos bajo los que hay que observar la imagen y
escuchar el sonido da lugar a utilizacion de técnicas de mezclado distintas en el cine y en la
television. Cabe esperar que el empleo de pantallas de television mayores favorezca la
compatibilidad de las mezclas para las presentaciones de cine y television.

NOTA 3 — Las dimensiones de la anchura basica de altavoces, B (véase la Fig. 1), se definen con
referencia a las condiciones de prueba de escucha indicadas en la Recomendacion UIT-R BS.1116
«M¢étodos para la evaluacién subjetiva de pequefias degradaciones en los sistemas de audio
incluidos los sistemas de sonido multicanaly.

NOTA 4 —Si se utilizan mas de dos altavoces posteriores/laterales, deben disponerse de forma
simétrica y a intervalos iguales a lo largo del arco comprendido entre 60° y 150° a partir del altavoz
frontal central de referencia (véase la Fig. 2).

NOTA 5 —Si se utilizan mas de dos altavoces posteriores/laterales, debe aplicarse la sefial LS a
cada uno de los altavoces posteriores/laterales del lado izquierdo de la sala y la sefial RS a cada uno
de los altavoces posteriores/laterales del lado derecho de la sala. Para ello, serd necesario reducir la
ganancia de sefal de forma que la potencia total emitida por los altavoces que reciben la senal LS (o
RS) sea la misma que si la sefial hubiese sido reproducida por un solo altavoz. Para la reproduccion
en salas de gran tamafo, puede que sea necesario introducir un retardo en las sefiales que llegan a
algunos o a todos los altavoces posteriores/laterales; o como alternativa puede efectuarse una
descorrelacion en la sefiales. Sobre dicha descorrelacion es necesario realizar mas estudios.

FIGURA 2
Disposicion opcional de altavoces para un sistema 3/4 (3 frontales y 4 panoramicos)
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ANEXO 1

Jerarquia de sistemas de sonido multicanal compatibles
para la radiodifusion y la grabacion

Sistema Canal Codigo Disposicion de altavoces
M
Sistema monocanal M 1/0 =
M
Mono mas monopanoramico M/MS 171
MS MS
M 4\ fy (1)

Estereofonico de dos canales L/R 2/0

Estereofonico de dos canales L/R/MS 2/1
mas 1 canal panoramico

Estereofonico de dos canales
mas 2 canales panoramicos L/R/LS/RS 212

Estereofonico de tres canales L/C/R 3/0

Estereofonico de tres canales
més 1 canal panordmico L/C/R/MS 3/1

Estereofonico de tres canales

mas 2 canales panoramicos L/C/R/LS/RS 32
(O En el caso monopanoramico es preferible que las sefiales aplicadas a LS y RS estén descorrelacionadas. D03
ANEXO 2

Requisitos basicos

Los siguientes requisitos se refieren al sistema de sonido multicanal especificado con y sin
acompafiamiento de imagen.

1 La estabilidad directiva de la sefal sonora frontal debera mantenerse dentro de limites
razonables en una zona de escucha mas amplia que la proporcionada por un sistema estereofoénico
convencional de dos canales.
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2 La sensacion de realismo espacial (ambiente) debera ser notablemente superior a la que
ofrece un sistema de estereofonia convencional de dos canales. Esto se lograra utilizando altavoces
laterales y/o posteriores.

3 No es necesario que los altavoces laterales/posteriores sean capaces de proporcionar una
imagen de localizacion del sonido distinta a la proporcionada por los altavoces frontales.

4 Deberd mantenerse la compatibilidad descendente con los sistemas de sonido que
proporcionan un numero de canales inferior (hasta los sistemas de sonido estereofonicos y
monofonicos) (véase el Anexo 1).

5 Debera ser posible efectuar un mezclado en tiempo real para la difusion en directo.

6 Cuando el numero de sefiales distribuidas sea inferior al de canales de reproduccion, se
asegurara la conversion ascendente hasta un grado aceptable (véase el Anexo 5).

7 La calidad basica del sonido reproducido tras la decodificacion no debera poder distinguirse
subjetivamente del sonido de referencia para la mayoria de los tipos de material de programa de
audio. La utilizaciéon del triple estimulo con prueba de referencia oculta supone una nota
notablemente superior a cuatro en la escala de degradacion de cinco notas del UIT-R. El material
mas critico no debera obtener una nota inferior a cuatro.

8 Los parametros de calidad objetiva deberan basarse en las Recomendaciones UIT-R BS.644
y UIT-R BS.645, modificados convenientemente por los nuevos métodos de medicion para técnicas
digitales. (Estos asuntos estan siendo estudiados por el UIT-R.)

9 Actualmente el UIT-R estéd estudiando una Recomendacion sobre condiciones de prueba de
escucha.

10 Para las evaluaciones subjetivas véase la Recomendacion UIT-R BS.1116.

11 La sincronizacién de las sefiales de sonido e imagen es actualmente objeto de estudio en el
UIT-R.

12 En toda circunstancia, se tratara de obtener la maxima economia desde los puntos de vista

financiero y de anchura de banda de transmision.

ANEXO 3

Compatibilidad

1 Compatibilidad regresiva con los receptores existentes

Cuando se amplia un formato de canal 2/0 a un formato de canal 3/2, se han considerado dos
métodos para asegurar la compatibilidad hacia atrds con los receptores existentes.

Un método consiste en continuar ofreciendo el servicio de canal 2/0 existente y afadir el nuevo
servicio de canal 3/2. Este método recibe el nombre de operacion simultanea (“simulcasting”) y su
ventaja radica en que el actual servicio 2/0 podria interrumpirse en el futuro en algin punto.

Otro método es la utilizacion de matrices de compatibilidad. Para lograr la compatibilidad con los
receptores existentes pueden emplearse las ecuaciones matriciales mostradas en el Cuadro 1. En
este caso, los canales de emision izquierdo (L) y derecho (R) se utilizan para transportar las sefiales
de matriz A y B compatibles. Para cursar las sefiales de matriz T, Q1, y Q, se emplean canales de
emision adicionales. La ventaja de este método consiste en que se necesita menos capacidad de
datos adicional para incorporar el nuevo servicio.
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CUADRO 1

Cinco canales panoramicos: ecuaciones de codificacion y decodificacién

Ecuaciones de codificacion
L R C LS RS
A = 1,000 0,0000 0,7071 0,7071 0,0000
B = 0,0000 1,0000 0,7071 0,0000 0,7071
T = 0,000 0,0000 0,7071 0,0000 0,0000
Qi = 0,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,7071
Q= 0,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,7071
Ecuaciones de decodificacion
A B T Qi Q L R C LS RS
L’ = 10000 00000 -1,0000 -0,5000 -0,5000 = 1,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000
R’ = 00000 1,0000 -1,0000 -0,5000 0,5000 = 0,000 10000 0,000 0,0000 0,0000
C’ = 00000 00000 14142 0,000 00000 = 0,000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
LS’= 0,0000 0,0000  0,0000 0,7071 0,7071 = 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
RS’=  0,0000 0,0000 00000 0,071 —-0,7071 = 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,000
2 Compatibilidad descendente con receptores de bajo coste

Se han identificado dos métodos para lograr la compatibilidad descendente con los receptores
sencillos. El primer método exige la utilizacién del proceso de matrices descrito en el § 1. El
receptor de bajo coste requiere Unicamente los canales A y B en el caso del sistema 2/0.

El segundo método es aplicable a un sistema de distribucion 3/2 discreto es decir, un sistema que no
utiliza una matriz de compatibilidad regresiva. Las sefiales distribuidas se combinan de forma
digital mediante las ecuaciones que figuran en el Anexo 4 y sélo se da el nimero necesario de
sefales. En el caso de sefiales fuente codificadas a baja velocidad binaria, la mezcla descendente de
las sefiales 3/2 puede llevarse a cabo antes de la parte de sintesis del proceso de decodificacion
(donde radica casi toda la complejidad).

ANEXO 4

Mezclado descendente de seiiales de audio multicanal

1 Senales fuente 3/2

El Cuadro 2 muestra un conjunto de ecuaciones que pueden utilizarse para mezclar las cinco senales
del sistema 3/2 a fin de obtener los formatos: 1/0; 2/0; 3/0; 2/1; 3/1 y 2/2.
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CUADRO 2

Ecuaciones de mezclado descendente para material fuente 3/2

Monofonia — formato 1/0 L R C LS RS
c’ = 10,7071 0,7071 1,0000 0,5000 0,5000
Estereofonia — formato 2/0 L R C LS RS
L’ = 1,0000 0,0000 0,7071 0,7071 0,0000
R” = 0,0000 1,0000 0,7071 0,0000 0,7071
Tres canales — formato 3/0 L R C LS RS
L” = 1,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,0000
R” = 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,7071
C’ = 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
Tres canales — formato 2/1 L R C LS RS
L” = 1,0000 0,0000 0,7071 0,0000 0,0000
R’ = 0,0000 1,0000 0,7071 0,0000 0,0000
S” = 0,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,7071
Cuatro canales — formato 3/1 L R C LS RS
L = 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R” = 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C’ = 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
S” = 0,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,7071
Cuatro canales — formato 2/2 L R C LS RS
L = 1,0000 0,0000 0,7071 0,0000 0,0000
R” = 0,0000 1,0000 0,7071 0,0000 0,0000
LS’ =  0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
RS’ = 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

Cabe senalar que el efecto global de estas ecuaciones de mezclado descendente (y matrizacion de
compatibilidad, véase el Anexo 3) dependerd de otros factores tales como las ecuaciones
panordmicas y las caracteristicas del micréfono. Se recomienda realizar mas estudios sobre estas
interacciones (véase también el Anexo 8).

ANEXO 5

Conversion ascendente

La conversion ascendente es necesaria en los casos en que el numero de canales de produccion es
inferior al de canales disponibles para la reproducciéon. Un ejemplo tipico es un programa
estereofonico de dos canales (2/0) que va a presentarse mediante un sistema de reproduccion 3/2.

La conversion ascendente supone la generacion de los canales «perdidos» en algin lugar de la
cadena de difusion. Cuando se realiza este tipo de conversion, deben respetarse normalmente las
directrices indicadas a continuacidén con objeto de que los productores de programas tengan una
disposicion de referencia. Estas directrices no excluyen la posibilidad de que los fabricantes de
receptores implanten técnicas mas sofisticadas.
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1 Canales frontales

1.1 Cuando va a presentarse un programa monofénico mediante un sistema de reproduccion
con tres altavoces frontales, la sefial monofonica debe aparecer inicamente por el altavoz central.
Cuando so6lo se dispone de dos altavoces frontales, la sefial monofonica debe aparecer por los
altavoces izquierdo y derecho con una atenuacion de 3 dB.

1.2 Cuando se va a presentar un programa estereoféonico mediante un sistema de reproduccion
con tres altavoces frontales, las sefiales izquierda y derecha del programa estereofoénico deben
aplicarse unicamente a los altavoces izquierdo y derecho, respectivamente.

2 Canales panoramicos

2.1 Cuando un programa no tiene sefales panoramicas, no deben activarse los altavoces
correspondientes.

2.2 Cuando se va a reproducir una sefial panoramica determinada por mas de un altavoz, debe

realizarse una descorrelacion entre cada sefial de los altavoces. Ademads, debe aplicarse la
atenuacion adecuada a cada sefial de altavoz de tal manera que el nivel de presion sonora
combinada producido por esos altavoces sea equivalente al producido por un solo altavoz frontal
alimentado con la misma sefial para una posicion de escucha de referencia determinada.

3 Canal de datos

En un canal de datos especial en paralelo con el programa debe transmitirse de forma periddica
informacion auxiliar que describa el modo de transmision (nimero y tipo de canales transmitidos).
Esta informacion sera necesaria para realizar la conversion ascendente en los receptores.

ANEXO 6

Datos adicionales®

Es necesario enviar algunos datos adicionales al receptor de sonido multicanal, para que pueda
identificar la configuracion de sonido multicanal utilizada y pueda proporcionar a los altavoces las
sefales necesarias. Junto con la posibilidad de reconfigurar el sistema de sonido multicanal es
necesario utilizar de forma flexible los canales de sonido disponibles para cubrir una amplia gama
de aplicaciones.

Aun no se han determinado los detalles de los datos adicionales (velocidad binaria, formato de
datos, etc.); sin embargo, se han identificado las siguientes aplicaciones que deben contar con la
sefializacion adecuada en el canal de datos:

— configuraciones de sonido multicanal distintas para sefializacion y control en el programa
principal y la conversion (por ejemplo, 5 canales, 3 canales, 2 canales, monofonia);

— indicacion de una sefal sonora especial para oyentes con dificultades en el oido;
— indicacion de una seial de sonido especial para espectadores con dificultades en la vista;

— indicacion de programa de audio separado;

* Se necesita realizar estudios ulteriores y recibir contribuciones de las administraciones.
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— transporte de informacion de control de gama dinamica para comprimir o expandir la gama
dinamica;
— transporte de caracteres para un servicio de texto;

— utilizacion flexible de la capacidad de datos atribuible a las sefiales de audio.

ANEXO 7

Canal de sonidos graves o canal de efecto de baja frecuencia

El objetivo de este canal opcional es permitir a los oyentes que lo seleccionen ampliar el contenido
de baja frecuencia del programa reproducido, tanto en términos de frecuencia como de nivel. Es
equivalente al canal de reproduccion de sonidos graves propuesto por la industria cinematografica
para sus sistemas de sonido digital.

En la industria cinematografica, el canal de sonidos graves transporta los efectos sonoros de baja
frecuencia y alto nivel aplicados a altavoces especificos de baja frecuencia. De esa forma, la
magnitud del contenido de baja frecuencia del resto de canales se restringe de manera que los
altavoces principales no tienen que tratar estas sefiales de efectos especiales. Los canales principales
de sonido de la pelicula incorporan sefiales sonoras normales de baja frecuencia pero no a niveles
tan elevados. Por consiguiente, su prestacion es suficiente si el usuario no exige estos efectos
especiales. Esta combinacion presenta la ventaja de que la codificacion de sefiales de alto nivel en el
canal de sonidos graves puede optimizarse sin que ello afecte a la codificacion de los canales
principales.

Aunque es sabido que el nimero de usuarios privados que decidirdn utilizar un canal de sonidos
graves serd mas bien reducido, se espera que existan otras futuras aplicaciones del sistema de
sonido de TVAD considerado que utilizen més esta opcidn, por ejemplo, la distribucion de sefiales a
las salas cinematograficas.

Sin embargo, el canal de sonidos graves no debe utilizarse para todo el contenido de baja frecuencia
de la presentacioén de sonido multicanal. Dicho canal no es mas que una opcion en el receptor y, por
consiguiente, debe transportar inicamente la informacién de mejora adicional.

(De forma similar, los canales panoramicos pueden cursar su propia informacion de baja frecuencia
en vez de combinarse con los canales frontales. Esta mezcla en los canales frontales de los sonidos
de baja frecuencia es una opcion, en el receptor, para disminuir los requisitos de los altavoces
panoramicos.)

El canal de sonidos graves debe ser capaz de tratar senales en la gama de 20 Hz a 120 Hz.

Aun es objeto de estudio el nivel al cual debe reproducirse la sefial del canal de sonidos graves, con
respecto a las sefiales de los canales principales. Cabe senalar, sin embargo, que la industria
cinematografica estd codificando actualmente dicho canal de forma que se necesita una ganancia
positiva de 10 a 12 dB en la reproduccion. Evidentemente seria util contar con una norma comun a
este respecto.

En la codificacion de los canales principales no debe contarse con el enmascaramiento
proporcionado por el canal de sonidos graves. No obstante, en la codificacion de dicho canal puede
suponerse un enmascaramiento debido a los sonidos reproducidos de los canales principales.
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ANEXO 8

Matrizacion de compatibilidad y mezclado descendente

En el Anexo 3 aparecen los métodos para proporcionar compatibilidad regresiva y compatibilidad
descendente. EI Anexo 4 contiene las ecuaciones de mezclado descendente para material fuente 3/2.

Sin embargo, se considera conveniente utilizar los coeficientes de mezclado descendente
alternativos para la sefiales panoramicas LS/RS, dependiendo del tipo del material de programa.

El organismo de radiodifusion debe indicar cuatro coeficientes de mezclado descendente de senal
panordmica alternativos:

0,7071
0,5000
0,0000
Reservado

Deben transmitirse datos adicionales para indicar cudl es el coeficiente que debe utilizarse.
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