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RECOMENDACION UIT-R SNG.1421

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO COMUN PARA LA
INTEROPERABILIDAD EN LA TRANSMISION DEL
PERIODISMO ELECTRONICO POR SATELITE
POR TELEVISION DIGITAL

(Cuestion UIT-R 249/4)

(1999)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) gue para facilitar la cobertura periodistica internacional es necesario adoptar parametros de funcionamiento del

periodismo electrénico por satélite (SN&jtellite news gathering) digital uniformes con los que se asegure la
interoperabilidad entre el equipo de los distintos fabricantes;

b) gue la Recomendacién UIT-R SNG.1007 da normas técnicas (digitales) uniformes para el SNG,
recomienda
1 gue el equipo de SNG digital cumpla con los parametros de funcionamiento uniformes que se describen en el
Anexo 1.
ANEXO 1
1 Alcance

En la Recomendacion UIT-R SNG.770 se define el SNG como la «Transmision temporal y ocasional de televisién o
sonido radiofénico con escaso tiempo de aviso con fines de difusion, utilizando estaciones terrenas de enlace ascendent
portatiles o facilmente transportables ...». El equipo debe ser capaz de establecer el enlace ascendente del programa (
programas) de imagen con sus sefiales correspondientes del programa de sonido.

En el terminal del enlace ascendente debe disponerse de una capacidad de recepcion limitada para ayudar a la punteria (
la antena y para controlar la sefial transmitida, cuando sea posible.

El equipo debe ser capaz de establecer los circuitos de comunicacién bidireccional y la transmisién de datos conforme lo
indicado en el § 4.

Se mantiene el maximo de elementos comunes con la Recomendacion UIT-R BO.1211 tales como el multiplex del tren
de transporte, la aleatorizacién para la dispersion de energia, la estrategia de proteccion contra errores en cadena basa
en la codificacion Reed-Solomon (RS), el entrelazado convolucional y la codificacion interior (convolucional). El
sistema basico incluye todos los formatos de transmisién de la Recomendacion UIT-R BO.1211 basandose en la
modulacién por desplazamiento de fase cuaternaria (MDP-4). No obstante, es posible utilizar técnicas de modulacion
mas eficaces espectralmente como la de modulacién por desplazamiento de fase de ocho estados (MDP-8) y la
modulacién de amplitud en cuadratura de 16 estados (MAQ-16) para algunas aplicaciones especificas.

Al utilizar los modos de gran eficacia espectral MDP-8 y MAQ-16 deben tenerse en cuenta las precauciones siguientes:

— dichos modos exigen valores superiores de la p.i.r.e. transmitida y/o del diametro de la antena receptora, debido a su
sensibilidad intrinseca al ruido y la interferencia;

— son mas sensibles a las distorsiones lineales y no lineales; en particular, la MAQ-16 no puede utilizarse con
transpondedores préximos a la saturacion;

*  Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de la Comision de Estudio 11 de Radiocomunicaciones y al Grupo de Trabajo -
de la Comisién de Estudio 9 de Normalizacion de las Telecomunicaciones .
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— son mas sensibles al ruido de fase, especialmente para velocidades de simbolos reducidas; deben utilizarse, po
tanto, convertidores de frecuencia de gran calidad;

— los esquemas de modulacion/codificacion del sistema no son invariantes en sentido rotacional, de forma que los
deslizamientos del ciclo y los chasquidos de fase en la cadena pueden producir interrupciones del servicio; deben
disefiarse, por tanto, sistemas de conversion de frecuencia y de recuperacion de la portadora tras la demodulacior
para evitar deslizamientos del ciclo y chasquidos de fase.

El sistema puede utilizarse con distintas anchuras de banda de transpondedor de satélite en configuraciones de portador
Unica o multiple por transpondedor (mdltiplex con divisién de frecuencia (MDF)). En el Apéndice 1 figuran ejemplos de
la posible utilizacion del sistema.

Los operadores del satélite deben también considerar la posibilidad de ofrecer capacidad de satélite adecuada.

La utilizacion de los sistemas de acceso condicional y de otros componentes del servicio tales como los de datos
auxiliares o de datos en el intervalo de supresion vertical caen fuera del alcance de esta Recomendacion.

2 Codificacion en la fuente, informacion de servicio y multiplexacién

2.1 Codificacion en la fuente

Se empleala codificacion en la fuente del perfil principal MPEG-2 al nivel principal (MP@ML), conforme a las normas
actuales (Recomendacion UIT-T H.222). También puede considerarse la utilizacion de MPEG-2 4:2:2P@ML.

La fuente de video y la velocidad binaria (resolucién haorizontal y vertical) no afecta a la interoperabilidad. Estos
parametros no se especifican en la Recomendacién pues los receptores-decodificadores integradigriRD,
receiver decoders) deben tratarlos automaticamente.

2.2 Codificacion audio

La codificacion del audio en las Capas| 61l MPEG se efectla conforme a las normas actuales (Recomen-
dacion UIT-T H.222).

La configuracién del canal de audio, la fuente y la velocidad binaria no afectan a la interoperabilidad. Estos parametros
no se especifican en esta Recomendacién pues los IRD deben tratarlos automaticamente.

2.3 Codificacion de los datos

Se seguira estudiando.

24 Informacion especifica de programa (PSIProgram Specific Information) e informacion de
servicio (Sl, Service I nformation)

241 Generalidades
LaPSl y laSl deben cumplir los requisitos pertinentes de las normas y directrices aplicables.

Los cuadros indicados a continuacién son obligatorios para la radiodifusion digital de sefales de video (DVB-S) y de
sonido MPEG-2:

PAT: Cuadro de asociacién de programeofram Association Table)

PMT:  Cuadro de correspondencia de prograenagram Map Table)

CAT:  Cuadro de acceso condicion@bditional Access Table)

NIT: Cuadro de informacion de reNdtwork Information Table), sistema de entrega real

SDT: Cuadro de descripcion de servictar{ice Description Table), (tren de transporte real)

TDT: Cuadro de fecha y hordifne and Date Table)

EIT: Cuadro de informacion de event&sént Information Table), tren de transporte presente/siguiente-real.

Algunas de estos cuadros de informacién de servicio o su contenido pueden no ofrecer interés para el servicio SNG
digital, pero se siguen exigiendo.

Esta Recomendacion no especifica valores o sintaxis de cuadros de informacion de servicio, pero recomienda que el
equipo utilice todos los valores por defecto posibles para facilitar un despliegue simple y rapido del SNG digital.



Rec. UIT-R SNG.1421 3

En las transmisiones SNG digital, puede ser imposible la correccién in situ de cuadros de informacién de servicio, debido
a problemas operacionales. Por tanto, s6lo son obligatorios los cuadros de informacién de servicio con definicion
MPEG-2 PAT, PMT y SDT (cuadro de descripcion de servicio del tren de transpariggort stream Service
Description Table).

24.2 Primer descriptor SDT

El primer descriptor del bucle descriptor SDT contiene aquél que identifica el tren de transporte del tipo «CONA»
aplicacién de contribucion, (CONtribution Application).

Sintaxis N.C de bits | dentificador

transport-stream-descriptof ()
(descriptor del tren de transporte)

descriptor_tag
(rétulo de descriptor) 8 uimsbf

descriptor_length
(longitud del descriptor) 8 uimsbf

para (FO;i<N;i++) symbol 123 \f «Symbol» \s 10
byte 8 uimsbf
Symbol 125 \kSymbol» \s 10
Symbol 125 \f «Symbol» \s 10
Semantica del descriptor del tren de transporte:
El descriptor_length field (campo de longitud de descriptor) se pone en el valor 0x04.

byte: Campo de 8 bits. Los cuatro bytes contendran los valores 0x43, Ox4F, Ox4E, 0x41 (ASCIl: «<CONA»).

24.3 Segundo descriptor SDT

En las transmisiones SNG digital (DSNG), el bucle del descriptor SDT contiene también un segundo descriptor, el
descriptor SNG digital, con la sintaxis siguiente:

Sntaxis N.C de bits | dentificador

DSNG-descriptor §)
(descriptor DSNG)

descriptor_tag
(rétulo de descriptor) 8 uimsbf

descriptor_length
(longitud del descriptor) 8 uimsbf

para (FO;i<N;i++) symbol 123 \f «Symbol» \s 10

station_identification_char
(caracter de identificacién de estacion) 8 uimsbf

symbol 125 \f « Symbol» \s 10
symbol 125 \f « Symbol» \s 10

descriptor_tag
(rétulo de descriptor): 0x68

Semantica del descriptor DSNG:

station_identification_char (caracter de identificacion de estacién): Es un campo que contiene un cadena utilizada para la
identificacién rapida de la estacion de enlace ascendente que transmite el tren de transporte. Los caracteres de la cader
van codificados en ASCII.
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244 Directrices

2.4.4.1 Directrices para la utilizacion del SDT (cuadro de descripcién de servicio del tren de transporte) en los
trenes SNG digital

Las SDT serepiten a menos cada 10 s.

El campo station_identification_char contiene |os elementos siguientes separados por una coma en el orden indicado:
—  codigo de estacién habitual,
— sede SNG,

—  suministrador SNG.

El cédigo de estacion habitual es el cédigo asignado a la estacién por el operador de satélite con el que se utiliza mas
frecuentemente la estacion.

La sede SNG (que funciona durante el periodo de transmisién) es el centro de control a través del cual la estacion puede
identificarse de forma Unica (dando su cédigo de estacion habitual) y situarse rapidamente. El suministrador SNG es el
propietario de la estacion SNG.

Los IRD pueden tener la flexibilidad suficiente para tratar al menos la tabla de informacién de servicio obligatoria y
suficientemente inteligentes para ignorar informaciones de servicio opcionales que no se han concebido para utilizacién.

Los IRD de SNG digital deberan poder decodificar e interpretar la SDT y los descriptores especificados.

2442 Directricesparalograr la compatibilidad con losIRD de consumo

Si se exige la compatibilidad con los IRD de consumo, la SDT contendra tres descriptores:

—  El primero es un descriptor del tren de transporte [0x67] que contiene la cadena ASCIl «DVB». La presencia de este
descriptor implica que estaran presentes todos los cuadros Sl, conforme a la especificacion DVB-SI.

— El segundo es el descriptor del tren de transporte [0x67] que contiene la cadena ASCIl «CONA». La presencia de
este descriptor indica que la transmisién tiene caracter de contribucion.

— Para las transmisiones SNG digital el tercero es el descriptor digital SNG [0x68].

25 Multiplexacion

El tren de entrada del sistema se organiza en paguetes de longitud fija, siguiendo el multiplexador de transporte MPEG-2
(MUX) (véase la Recomendacion UIT-T H.222). La longitud total del paquete del multiplex de transporte MPEG-2 es de
188 bytes.

3 Sistema de transmision

El Sistema se define como el bloque funcional de equipo que adapta la sefial de TV de banda de base, procedente de |
salida del multiplexador de transporte MPEG-2 (véase la Recomendacion UIT-T H.222) a las caracteristicas del canal de
satélite.

La trama de transmisidn del sistema es sincrona con los paquetes de transporte del multiplex MPEG-2 (véase la
Recomendacion UIT-T H.222).

El Sistema utiliza la modulacion MDP-4 y opcionalmente las modulaciones MDP-8 y MAQ-16, asi como la

concatenacion de los cddigos convolucional y RS. Para las modulaciones MDP-8 y MAQ-16, se aplica la codificacion
reticular pragmatica, optimizando la proteccién contra errores de la codificacion convolucional que se define en la
Recomendacion UIT-R BO.1211. El cédigo convolucional se puede configurar flexiblemente, lo que permite la
optimizacién de las caracteristicas del sistema para una anchura de banda determinada del transpondedor del satélite.

Las transmisiones de television digital por satélite pueden resultar afectadas por las limitaciones de potencia, lo que hace
gue la robustez frente al ruido de interferencia haya sido uno de los objetivos del disefio del sistema. Por otra parte,
cuando se dispone de margenes de potencia superiores, puede aumentarse la eficacia espectral para reducir el coste ¢
segmento espacial. Asi pues, el Sistema ofrece miultiples modos de transmision (codificacién y modulaciones interiores)

lo que permite adoptar distintos compromisos entre potencia y eficacia espectral. En algunas aplicaciones especificas de
contribucién, algunos modos MDP-4 y MDP-8 son adecuados, gracias a su envolvente casi constante, para el

funcionamiento con amplificadores de potencia de satélites saturados, en configuraciones de una sola portadora por
transpondedor. Todos los modos — incluyendo el MAQ-16 — son apropiados para el funcionamiento en canales de satélite
casi lineales y en aplicaciones de tipo MDF multiportadora.
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Se aplican los procesos siguientes al tren de datos (véase la Fig. 1):

— adaptacién y aleatorizacion del multiplex de transporte para la dispersion de energia (conforme a la
Recomendacién UIT-R BO.1211);

— codificacién exterior (por ejemplo, RS) (conforme a la Recomendacion UIT-R BO.1211);
— entrelazado convolucional (conforme a la Recomendacion UIT-R BO.1211);
— codificacion interior:
— codificacion de cadigo perforado convolucional (conforme a la Recomendacion UIT-R BO.1211);
— codificacion de reticula (pragmatica) asociada a la MDP-8 y la MAQ-16 (opcional);
— correspondencia binaria con constelaciones:
— MDP-4 (conforme a la Recomendacion UIT-R BO.1211);
—  MDP-8 (opcional);
— MAQ-16 (opcional);
— conformacion de la banda de base de raiz cuadrada del coseno exponencial:

— factor de caidax =0,35, conforme a la Recomendaciéon UIT-R BO.1211 para la MDP-4, la MDP-8 y
la MAQ-16;

—  factor de caida opcional adiciomaf 0,25 (para las modulaciones opcionales MDP-8 y MAQ-16);

— modulacién en cuadratura (conforme a la Recomendacion UIT-R BO.1211).

Si la sefial recibida esta por encima del nivel de la reld@idry la C/l, se disefia la técnica adoptada de correccion de
errores en recepcion sin canal de retorno para obtener un objetivo de calidad casi sin ermqualR&fFor-free). El

objetivo QEF implica menos de un suceso erréneo sin corregir por hora de transmisién, lo que corresponde a una
proporcion de bits erroneos (BER) comprendida entrd @10y 1 x 10-11alaentrada del demultiplexor MPEG-2.

31 Adaptacion a las caracteristicas del transpondedor del satélite

La velocidad de simbolos se adapta a unas caracteristicas determinadas del transpondedor y, en el caso de mdiltiple
portadoras por transpondedor (MDF), al plan de frecuencias adoptado. En el Apéndice 1 se ofrecen ejemplos de la
posible utilizacién del Sistema.

3.2 Interfaz

El Sistema esta limitado por las interfaces siguientes que figuran en el Cuadro 1.

CUADRO 1

Interfaces del Sistema

Emplazamiento Interfaz Tipo deinterfaz Conexion
Estacion transmisora Entrada Multiplex de transporte MPEG-2 Del multiplex MPEG-2
Salida FI de 70/140 MHz A los dispositivos de RF
Fl en banda de 1,5 GHz, RF
Estacion receptora Entrada Mdltiplex de transporte MPEG-2 Al demultiplexor MPEG-2
Salida FI de 70/140 MHz De los dispositivos de RF

Fl en banda de 1,5 GHz

33 Codificacion del canal

331 Adaptacion del mdltiplex de transporte y aleatorizacion para la dispersion de energia

Véase la Recomendaciéon UIT-R BO.1211.
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332 Codificacién exterior (RS), entrelazado y trama

Véase la Recomendaciéon UIT-R BO.1211.

333 Coadificacién interior y correspondencia binaria

Como € espectro puede estar invertido, dependiendo de |a cadena de conversores de frecuencia, el demodul ador necesita
adaptar automaticamente su configuracion para ajustarse a la situacion real.

3.3.3.1 Cadificacion interior y correspondencia binaria al modo MDP-4 (convolucional)

Véase la Recomendaciéon UIT-R BO.1211.

3.3.3.2 Cadificacion interior y correspondencia binaria para los modos MDP-8 y MAQ-16 (tipo de codificacion
en reticula pragmatica)

Los esquemas de codificacién interior producen modulaciones con codigo reticular (TCM) pragmatico que son una

ampliacion del método de codificacion adoptado en la Recomendacion UIT-R BO.1211. Las modulaciones con cédigo

reticular pragmatico se producen siguiendo el esquema bésico de la Fig. 2 y los Cuadros 2 y 3. El tren paralelo binario
(PO a P7 de la Fig. 2) a la salida de entrelazador convolucional se lleva al convertidor paralelo-paralelo (véase la Nota 1)
gue distribuye los bits de la entrada por dos ramas, dependiendo de la modulacién y el modo de codificacién interior
seleccionados.

NOTA 1 — Los esquemas de los convertidores paralelo-paralelo se han seleccionado de forma que se reduzca, er
promedio, la relacién de errores de byte a la entrada del decodificador RS (alta concentracién de errores binarios en
bytes). De esta manera, se reduce la BER después de la correccion RS. Ademas, algunos bytes con sincronismo MPEC(
se codifican convolucionalmente de forma regular.

El convertidor paralelo-paralelo se sincroniza de forma que los bytes con sincronismo MPEG en su forma ppamal (47
en forma invertida binaria (BB aparecen regularmente en el byte A (véase el Cuadro 2). Cuando se transmite un byte
con sincronismo MPEG (4Y el byte A se codificara de la siguiente manera: (A7, ..., AO)=01000111.

La sefial NE de la rama no codificada genera, a partir del secuenciador de simbolos, una secuencia de sefiales U que he
de transmitirse individualmente en un simbolo modulado. Estos bits generan transiciones en paralelo en el cédigo con
reticula y s6lo estan protegidos por una gran distancia euclidea en el espacio de la sefial (véase la correspondencia binari
con la constelacion). La sefial E en la rama codificada se procesa mediante el codificador convolucional perforado,
conforme a la Recomendacion UIT-R BO.1211. Estos bits generan, mediante el secuenciador de simbolos, una secuenci
de sefiales C que se transmiten individualmente en un simbolo modulado. El esquema de codificacién especifico para
cada constelacién y velocidad de codificacion sigue la especificacion que figura en los § 3.3.3.2.1 a 3.3.3.2.3. En lo que
sigue, se indicard un cddigo reticular pragmético caracterizado s codificados por simbol@ € 1 6 2), con la
notacioncCBPS (véase la Nota 2).

NOTA 2 —Los esquemas 1CBPS exigen una velocidad de procesamiento inferior del decodificador TCM en
comparacion con la de los esquemas 2CBPS. Se han efectuado selecciones sobre la base de la calidad éptima e
presencia de ruido gaussiano blanco auditivo (AWGN).

NOTA 3 - Los modos MDP-4 descritos en el § 3.3.3.1 pueden generarse mediante un esquema TCM como el de la
Fig. 2, sin bits no codificados.

FIGURA 2
Principio del codificador con reticula interior
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La conversion paralelo-paralelo de entrada se define mediante el Cuadro 2. Los bytes de entrada genéricos
P=(P7 ..., PO) se toman de la secuencia A (primer&), B, G, H, L (tltima) (las letras CE, |, J,K no se utilizan para
evitar conflictos de notacion). Para la MDP-4, el convertidor paralelo-paralelo se reduce a un convertidor paralelo-serie.

CUADRO 2

Conversion paralelo-paralelo

Entrada P Salida
Modo Ultimo Primero
MDP-4 AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 O E1
MDP-8 de velocidad 2/3 BO Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7|0 | NE1
A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 O E1
G3 G7 F3 F7 D3 D7 B3 B7 (O | NE4
G2 G6 F2 F6 D2 D6 B2 B6 |0 | NE3
MDP-8 de velocidad 5/6 G1 G5 F1 F5 D1 D5 Bl B5/ 0 | NE2
GO G4 FO F4 DO D4 BO B4 (O | NE1
A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 O E1
F5 F7 B1 B7 O | NE6
F4 F6 BO B6 O | NE5
F3 D3 D7 B5 0| NE4
MDP-8 de velocidad 8/9 F2 D2 D6 B4 |0 | NE3
F1 D1 D5 B3 O | NE2
FO DO D4 B2 O | NE1
Al A3 A5 A7 0| E2
A0 A2 A4 A6 O E1
D1 D3 D5 D7 Bl B3 B5 B7 |0 | NE2
MAQ-16 de velocidad 3/4 DO D2 D4 D6 BO B2 B4 B6| 0O | NE1
A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 O E1
L3 L7 G3 G7 D3 D7 B3 B7 |0 | NE4
L2 L6 G2 G6 D2 D6 B2 B6 |0 | NE3
L1 L5 Gl G5 D1 D5 Bl B5 |0 | NE2
MAQ-16 de velocidad 7/8 LO L4 GO G4 DO D4 BO B4|0O | NE1
H2 H5 FO F3 F6 Al A4 A7 (O | E3
H1 H4 H7 F2 F5 A0 A3 A6 |0 | E2
HO H3 H6 F1 F4 F7 A2 A5 || E1

El convertidor paralelo-serie de laFig. 2 da primero € bit E asociado a su indice maximo. El convertidor paralelo-serie y
el codificador convolucional no introducen ningun retardo relativo entre las ramas codificada y no codificada (es decir,
se conserva la temporizacién binaria entre las ramas no codificada y codificada, como se indica en el Cuadro 3).

Las funciones de perforacion y secuenciador de simbolos se ajustan a la definicion del Cuadro 3.

La correspondencia binaria con constelaciones se efectlia asociando los bits dendhty&ide la Fig. 2) con el vector
correspondiente en el espacio de sefial de Hilbert perteneciente a la constelacion elegida. Las constelaciones posibles sc
MDP-8 (m=3 bits) y MAQ-16 (n= 4 bits). La correspondencia éptima de los bits codificados y no codificados en
constelaciones es distinta en los casos de esquemas 1CBPS o 2CBPS. La representacion cartesiana de cada vector
indicara potl, Q (es decir los componentes en fase y en cuadratura).

3.3.3.21 Caodificacién interior y correspondencia binaria para la 8PSK de velocidad 2/3 (2CBPS)

Parala MDP-8 de velocidad 2/3, la codificacion interior responde a la representacion de la Fig. 3.
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CUADRO 3

Definicién de la perforacion y del secuenciador de simbolos

Modo s?rlrgigqocl)o s?rzirgglg Salida
MDP-4 de velocidad 1/2 Y1 O Cc2
X1 0 C1
MDP-4 de velocidad 2/3 Y4 X3 Y1 0 Cc2
Y3 Y2 X1 0 C1
MDP-4 de velocidad 3/4 X3 Y1 O Cc2
Y2 X1 0 C1
MDP-4 de velocidad 5/6 X5 X3 Y1 u Cc2
Y4 Y2 X1 0 C1
MDP-4 de velocidad 7/8 X7 X5 Y3 Y1 0 Cc2
Y6 Y4 Y2 X1 0 C1
NE1 0 Ul
MDP-8 de velocidad 2/3 Y1 0 C2
X1 0 C1
NE2 NE4 0 u2
MDP-8 de velocidad 5/6 NE1 NE3 O Ul
Y1 X1 0 C1
NE2 NE4 NE6 0 U2
MDP-8 de velocidad 8/9 NE1 NE3 NE5 O Ul
Y2 Y1 X1 0 C1
NE2 0 U2
MAQ-16 de velocidad 3/4 NE1 0 Ul
Y1 0 Cc2
X1 0 C1
NE2 NE4 0 u2
MAQ-16 de velocidad 7/8 NE1 NE3 0 Ul
X3 Y1 0 Cc2
Y2 X1 0 C1

FIGURA 3

Principio de la codificacién interior para la MDP-8 de velocidad 2/3 (2CBPS)
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Para la velocidad 2/3, la correspondencia binaria con la constelacion MDP-8 se ajustara a la representacion de la Fig. 4.
Si se aplica el factor de normalizacieéh/2 a los componentdsy Q, el promedio de la energia correspondiente por
simbolo se hace igual a 1.

FIGURA 4
Correspondencia binaria con la constelacion MDP-8 de velocidad 2/3 (2CBPS)

Uui=0 Q uli=0
c2=1 \ C2=0
Ci=1 Ci=1
Uul=0 11— Ul=0
c2=1 Cc2=0
Ci=0 Ci=0
| - |
ui=1 1 Ul=1
Cc2=0 c2=1
Ci=0 Ci=0
ui=1 ui=1
C2=0 c2=1
Ci=1 Ci=1

1421-04

3.3.3.22 Caodificacién interior y correspondencia binaria para la MDP-8 de velocidad 5/6 y 8/9 (LCBPS)

ParalaMDP-8 de velocidad 5/6, la codificacion interior responde a la representacion de la Fig. 5.

FIGURA 5
Principio de la codificacion interior para la MDP-8 de velocidad 5/6 (LCBPS)

A primero, Secuenciador
G,F,D,B,A de simbolos D = 2 simbolos
Rama no codificada
NE4 u2 |
/ \ Primer simbolo]
Correspondencia
PO NE3 U1 binariacon
— '8 la constelacién|
= NE2 C1 MDP-8
©
p7 g. NE1 \
T
J
& E1 Codificador X
convolucional u2 |
de velocidad 1/pY Segundo simbojo
U1 |Correspondencia
binariacon_
Rama codificada C1 a CK’A',‘DSS?'E‘;"C"’”

(1 bit codificado
por simbolo)

1421-05

ParalaMDP-8 de velocidad 8/9, la codificacién interior responde a la representacién de la Fig. 6.
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FIGURA 6
Principio de la codificacion interior para la MDP-8 de velocidad 8/9 (LCBPS)

A primero, Secuenciador
L,H,FD,B,A de simbolos D = 3 simbolos
Rama no codificada
NE6 U2 |
Primer simbolo|
NE5 U1 |Correspondencia
binariacon la
constelacion
Cl MDP-8
PO '8 NE4
— NE3
e — U2 |
g’ \ / Segundo simbo|o
P7 D NE2 U1 |Correspondencia
© NE1 \ / binariacon la
E constelacion
Cl MDP-8
E2 2 Y | |
9,; Codificador
$ [ convolucional Perforacion u2 I
El g de velocidad 1/2x | | Tercer simbolg
a U1 |Correspondencial
binariacon la
i constelacion
Rama codificada . . . C1 MDP-8 Q
Caodigo convolucional de velocidad 2/3

(1 bit codificado por

Serie E simbolo)

1421-06

ParalaMDP-8P de velocidad 8/9 la temporizacion del convertidor paralelo-serie y el codificador convolucional siguen el
principio esquematico siguiente:

Entradas E E2
El
SerieE E2 El
Y Y1l Y2
X X1 X2
Primero Ultimo

> Tiempo

Para las velocidades 5/6 y 8/9, la correspondencia binaria con la constelacion MDP-8 se ajustara a la representacion de |;
Fig. 7. Si se aplica el factor de normalizacidy’2 a los componentdsy Q, el promedio de la energia correspondiente
por simbolo se hace igual a 1.
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FIGURA 7
Correspondencia binaria con la constelacién MDP-8 de velocidades 5/6 y 8/9 (1CBPS)

U2=0 Q u2=0

Ul=1 | Ui=0

Ccl=0 cl=1
u2=0 1 N u2=0
Ul=1 Ul=0
Cl=1 Cl=0
| -
u2=1 1 u2=1
U1=0 Ul=1
C1=0 cl=1

u2=1 u2=1

U1=0 Ul=1

cl=1 C1=0

1421-07

3.3.3.23 Cadificacion interior y correspondencia binaria para la MAQ-16 de velocidades 3/4 y 7/8 (2CBPS)
L os modos MAQ-16 son adecuados para los transpondedores casi lineales.

ParalaMAQ-16 de velocidad 3/4 la codificacion interior se ajusta al esquema de la Fig. 8.

FIGURA 8
Principio de la codificacion interior para la MAQ-16 de velocidad 3/4 (2CBPS)

A primero, Secuenciador
D, B, A de simbolos D = 1 simbolo
Rama no codificada
PO | NE2 u2
g |nes - i
P7 g c2 Correspondencial
-1 < binariacon la
.8 constelacion
L Codificador —
convolucional | X C1
de velocidad 1/R
Rama codificada

(2 bits codificados
por simbolo)

1421-08

ParalaMAQ-16 de velocidad 7/8, la codificacion interior se ajusta al principio de la Fig. 9.
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FIGURA 9
Principio de la codificacidn interior para la MAQ-16 de velocidad 7/8 (2CBPS)

A primero, Secuenciador
L,H,G FD,B,A de simbolos D = 2 simbolos
Rama no codificada
NE4 U2
Cc2 |
Primer simbolo|
NE3 Ul Correspondencia
\ } blnarlacon_la
NE2 constelacion
PO S \ / Cl| MAQ-16 Q
— ® NE1
]
o
3
P7 | s |E3 @ Y ] -
E E2 9 Codificador ] U2 |
_8 = convolu'aonal Perforacién C2|segundo simbojo
E1l o de velocidad 1/R x Correspondencial
E ] ULl pinariacon la
C1| constelacion
MAQ-16
Cédigo convolucional
SerieE de velocidad 3/4

- (2 bits codificados
Rama codificada por simbolo)

1421-09

Parala MAQ-16 de velocidad 7/8 la temporizacion del convertidor paralelo-serie y el codificador convolucional siguen
el principio esquematico siguiente:

E3
Entradas E E2
El
Serie E E3 E2 E1l
Y Y1 Y2 Y3
X X1 X2 X3
Primero Ultimo

> Tiempo

Para las velocidades 3/4 y 7/8, la correspondencia binaria con la constelacion MAQ-16 se ajustara a la representacion de
la Fig. 10. Si se aplica el factor de normalizacibh/2 a los componentesy Q, el promedio de la energia
correspondiente por simbolo se hace igual a 1.
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FIGURA 10

Correspondencia binaria con los ejes | y Q para la constelacion MAQ-16
de velocidades 3/4y 7/8 (2CBPS)

1
—@ ® ® o— |
—
1 3
—@ ® ® o—
0 0
-3 -1 1 3 | -3 -1 1 3 0
—e o—|—o o — —e | —
Ul=1 Ul=1 Ul=0 U1=0 U2=1 U2=1 U2=0 U2=0
Cl=1 Cl1=0 Cl=1 C1=0 C2=1 C2=0 C2=1 C2=0
1421-10
34 Conformacion de la banda de base y modulacién en cuadratura

Para la modulacion MDP-4, el espectro de la sefial a la salida del modulador se ajusta a la Recomen-
dacion UIT-R BO.1211 para un factor de cafua, 0,35.

Para las modulaciones opcionales MDP-8 y MAQ-16, el espectro de la sefial a la salida del modulador se ajusta a la
Recomendacién UIT-R BO.1211 para un factor de caida0,35. Como opcién, el espectro de la sefial puede
corresponder a un factor de caida méas estrechd,25.

La Fig.11 da el grafico del espectro de la sefal a la salida del modulador para un factor de=da R,

La Fig. 11 representa también una posible plantilla para la implementacion de los circuitos del filtro del modulador de
Nyquist. Los puntos A a S de las Figs. 11 y 12 se definen en el Cuadro 4 para factoresale 6z88aya = 0,25. La
plantilla de la respuesta en frecuencia del filtro se basa en la hipétesis de sefiales de entrada ideales en delta de Dira

separadas por el periodo de simbdlgs 1/Rg = 1/2fy, mientras que en el caso de sefiales de entrada rectangulares,
debera aplicarse a la respuesta del filtro una corregtiénx adecuada.

La Fig. 12 da la plantilla aplicable al retardo de grupo para la realizacion fisica del filtro del modulador de Nyquist.
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FIGURA 11

Gréfico de la plantilla del espectro de la sefial a la salida del modulador representado en el
dominio de la frecuencia de la banda de base (factor de caidasz 0,35)

10 -
A C E G |
T
i H
-10
- My P
~20 - o
-30 |- \o
u N
—40 |
L S
50 &
0 0,5 1 15 2 25 3
/fy
1421-11
FIGURA 12
Gréfico del retardo de grupo del filtro del modulador
(factores de caida,a = 0,35 ya = 0,25)
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CUADRO 4

Definicién de los puntos de las Figs. 11y 12

Punto Frecuencia Frecuencia ’:glt;?\(i? Retardo
paraa = 0,35 paraa = 0,250 (dB) de grupo
A 0,0 fy 0,0 fy +0,25 +0,07/fy
B 0,0 fy 0,0 fy -0,25 —0,07
C 0,2fy 0,2fy +0,25 +0,07fy
D 0,2fy 0,2fy -0,40 -0,07
E 0,4fy 0,4fy +0,25 +0,07fy
F 0,4y 0,4fy -0,40 -0,07
G 0,8fy 0,86fy +0.15 +0,07fy
H 0,8fy 0,86fy ~1,10 —0,07,
| 0,9fy 0,93fy ~0,50 +0,07ky
J 1,0fy 1,0fy —2,00 +0,07fy
K 1,0fy 1,0fy —4,00 -0,07
L 1,2fy 1,13fy -8,00 -
M 1,2fy 1,13fy -11,00 -
N 1,8fy 1,60fy -35,00 -
P 1,4y 1,30fy ~16,00 -
Q 1,6fy 1,45fy —24,00 -
S 2,126 1,83fy —40,00 -

(@) El factor de caiday = 0,25 es opcional y se aplica Gnicamente a la MDP-8 y la MAQ-16.

35 Calidad en cuanto aerrores

El médem, conectado en el bucle de Fl, cumple los requisitos de calidad en cuanto a BER en funcién de Byfdjacion
del Cuadro 5.

3.6 Configuraciones de transmision para situaciones de emergencia

El equipo SNG digital prevera al menos una configuracién decidida por el usuario para poder atender a situaciones de
emergencia.

Esta configuracion se seleccionara facilmente en el equipo.

El Cuadro 6 muestra ejemplos de configuraciones de transmision para la DVB que pueden utilizarse en situaciones de
emergencia.

El Cuadro 7 muestra los parametros convenidos por el Grupo Interuniones de Operaciones de Satélitte(FBRG)
Satellite Operations Group).
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CUADRO 5

Calidad dél buclede FI del sistema

Margen de Ey/N requerid&) para una
Modulacién \{el_ocid_ad del Eficz_icizg espectral realizgcién del BER=2x 104 antes deRS
cédigo interior (bit/simbolo) maédem QEF® después de RS
(dB) (dB)
1/2 0,92 0,8 4,5
2/3 1,23 0,8 5,0
MDP-4 3/4 1,38 0,8 5,5
5/6 1,53 0,8 6,0
718 1,61 0,8 6,4
MDP-8 2/3 1,84 1,0 6,9
(opcional) 5/6 2,30 1,4 8,9
8/9%) 2,46 1,5 9,4
MAQ-16 31439 2,76 1,5 9,0
(opcional) 7/8 3,22 2.1 10,7

(@ Las cifras deEy/Ng se refieren a la velocidad binaria (& (formato de 188 bytes, antes de la codificacion RS) (se tiene en
cuenta el factor 10 log 188/2G4 aproximadamente 0,36 dB debido al cédigo de salida RS) e incluyen los margenes de
realizacién del médem. Para la MDP-4, la cifra se obtiene a partir de la Recomendacion UIT-R BO.1211. Para la MDP-8 y
la MAQ-16, se adoptan los margenes de realizacién del médem que aumentan con la eficacia espectral para atender a la mayor
sensibilidad asociada a estos esquemas.

@  La expresién QEF significa aproximadamente menos de un suceso erréneo no corregido por hora a la entrada del demultiplexor
MPEG-2. Pueden definirse otros objetivos de proporcidn de errores residual para las transmisiones de calidad de contribucion.
BER de 2x 10 antes de la decodificacion RS corresponde aproximadamente a una relacién de errores de byte comprendida
entre 7x 104y 2 x 10-3, dependiendo del esquema de codificacion.

(®  La MDP-8 de velocidad 8/9 es adecuada para transpondedores de satélite préximos a la saturacién, mientras que la MAQ-16 de
velocidad 3/4 ofrece una mejor eficacia espectral para transpondedores casi lineales en configuracién de acceso mdltiple por
division en frecuencia (AMDF).

CUADRO 6

Ejemplos de configuraciones de transmision DVB

Perfilde | VeI900a¢ DT | Velocidad | Velocidadde | fphehurade
col\(/?glégcg)n maltiplex) Modulacion cé((j:i?go Slr?'agg)sl?s 1,35R,
(Mbit/s) (MHz)
MP@ML 3,0719 MDP-4 3/4 2,222 3,000
MP@ML 4,6078 MDP-4 3/4 3,333 4,500
MP@ML 6,3120 MDP-4 3/4 4,566 6,160
MP@ML 8,2941 MDP-4 3/4 6,000 8,100
MP@ML 8,4480 MDP-4 3/4 6,1113 8,250
4:2:2P@ML 21,5030 MDP-4 7/8 13,3332 18,000

Nota informativa: Para las velocidades binarias y las velocidades de simbolos la precision tipigal@de
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CUADRO 7

Ejemplo de configuracion de transmision ISOG

Perfilde  |Velocidad binariaR " . Velocidad de| Anchura de
cNoOr::‘]ibruergii?n codificacién | (después del multiple) ModulaciértV) d\éeclggid%% simbolosRy | banda totaRg
9 MPEG-2D (Mbit/s) 9 (MBd) (MH2)
MP-SETUP MP@ML 8,448 MDP-4 3/4 6,1113 8,25

(ISOG)

(M véanse las Recomendaciones UIT-T H.262 y UIT-R BO.1211.

4 Canales de comunicacion bidireccional

Continuaré estudiandose.

APENDICE 1

AL ANEXO 1
(Informativo)

Ejemplos de utilizacién posible del Sistema

En las configuraciones de portadora Unica por transpondedor, la velocidad de transmision de $tmimlese

adaptarse a una anchura de banda (BW) determinada de transpondedor (a —3 dB) para lograr la capacidad maxima d
transmision, compatible con la degradacién aceptable de la sefial debida a las limitaciones de anchura de banda de
transpondedor. A fin de tener en cuenta las posibles inestabilidades de indole térmica y de envejecimiento, puede hacerst
referencia a la curva de respuesta en frecuencia del transpondedor.

En la configuracion de multiples portadoras MDFRlgpuede adaptarse al intervalo de frecuencia (BS) atribuido al
servicio por el plan de frecuencias a fin de optimizar la capacidad de transmisién, manteniendo al mismo tiempo la
interferencia mutua entre portadoras adyacentes a un nivel aceptable.

El Cuadro 8 da ejemplos de la capacidad maxima de velocidad binaria,Utlie puede obtenerse en el sistema en
funcién de las anchuras de banda BW o BS. Las cifras para velocidades binarias muy reducidas y muy elevadas pueder
no tener interés en aplicaciones especificas. En estos ejemplos, las relacioRe® B8R sonn=1+a=1,35,

siendoa el factor de caida de la modulacion. Esta alternativa permite obtener un valor despreciable de la degradacion
Ew/Ng debida a las limitaciones de anchura de banda del transpondedor, asi como a la interferencia de canal adyacente e
un canal lineal. Pueden lograrse velocidades binarias superiores con el factor de caida smerth28dopcional para

la MDP-8 y la MAQ-16) y con BWR; 0 BSRgigual an=1+a =1,25

El Cuadro 9 examina posibles ejemplos de utilizacién del sistema en la configuracion de portadora Unica por
transpondedor. Se ofrecen distintas modulaciones y velocidades de codificacion interior con las velocidades binarias
pertinentes. Conforme a las aplicaciones practicas tipicas, se considera que una releRiGgud\ 1,31 ofrece una

eficacia espectral ligeramente mejor que la de los ejemplos del Cuadro 8 para los mismos esquemas de modulacion y
codificacion. La anchura de banda del transpondedor considerada de 36 MHz es suficientemente amplia para permitir las
transmisiones en un sélo canal por portadora (SCPC) de gran calidad 4:2:2P@ML, asi como las transmisiones de
multiples canales por portadora (MCPC) MP@ML y 4:2:2P@ML.
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CUADRO 8

Ejemplos de velocidades binarias maximas en funcién de la anchura de banda del transpondedor (BW)
o del intervalo de frecuencia (BS), para BWR; 0 BSR=n = 1,35

R, (Mbit/s)@

BW
0 |Rs=BWI/L35 MDP-4 MDP-8 MAQ-16
BS | (MBd®
(MHz) Velocidad|Velocidad|V el ocidad|V el ocidad|Velocidad|V el ocidad| Velocidad | Vel ocidad | Velocidad | V el ocidad

1/2 2/3 3/4 5/6 7/8 2/3 5/6 8/903 3/4 7/8

72 53,333 49,1503 | 65,5338 | 73,7255 | 81,9172 | 86,0131 | 98,3007 | 122,876 | 131,068 | 147,451 | 172,026

54 40,000 36,8627 | 49,1503 | 55,2941 | 61,4379 | 64,5098 | 73,7255 | 92,1568 98,3007 110,588 | 129,020

46 34,074 31,4016 | 41,8688 | 47,1024 | 52,3360 | 54,9528 | 62,8032 | 78,5040| 83,7376| 94,2047 109,906

41 30,370 27,9884 | 37,3178 | 41,9826 | 46,6473 | 48,9797 | 55,9768 | 69,971 | 74,6357| 83,9651| 97,9593

36 26,666 24,5752 | 32,7669 | 36,8627 | 40,9586 | 43,0065 | 49,1503 | 61,4379 65,5338 73,725 | 86,0131

33 24,444 22,5272 | 30,0363 | 33,7908 | 37,5454 | 39,4227 | 45,0545 | 56,3181| 60,0726| 67,5817 78,8453

30 22,222 20,4793 | 27,3057 | 30,7190 | 34,1322 | 35,8388 | 40,9586 | 51,1983| 54,6115| 61,4379 71,6776

27 20,000 18,4314 | 24,5752 | 27,6471 | 30,7190 | 32,2549 | 36,8627 | 46,0784 49,1503 55,2941 64,5098

18 13,333 12,2876 | 16,3834 | 18,4314 | 20,4793 | 21,5033 | 24,5752 | 30,7190 32,7669 36,8627 43,0065

15 11,111 10,2397 | 13,6529 | 15,3595 | 17,0661 | 17,9194 | 24,5752 | 25,5991| 27,3057| 30,7190| 35,8388
12 8,888 8,1917 | 10,9223 | 12,2876 | 13,6529 | 14,3355 | 16,3834 | 20,4793| 21,8446 24,5752 28,6710
9 6,666 6,1438 | 8,1917 | 9,2157 | 10,2397 | 10,7516 | 12,2876 | 15,3595 16,3834 18,4314 21,5033
6 4,444 4,0959 | 54611 | 6,1438 | 6,8264 | 7,1678 | 81917 | 10,2396| 10,9223| 12,2876 14,3355
45 3,333 30719 | 4,0959 | 4,6078 | 51198 | 53758 | 6,1438 76797 81917 9,2157| 10,7516
3 2,222 2,0480 | 2,7306 | 3,0719 | 34132 | 35839 | 4,096 51198| 5,4611| 6,1438| 7,1678

15 1111 1,0240 | 1,3653 | 1,5359 | 1,7066 | 1,7919 | 2,048 2,5599(  2,7306 3,0719( 3,5839

@ Pueden adoptarse relaciones BW/R, 0 BS/R; distintas de1+a para diferentes requisitos de servicio. Por gemplo, la
configuracién MP (véase el § 3.6) puede transmitirse en un intervalo de frecuencia de 9 MHz con un margen de anchura de
banda de 750 kHz. La adopcién de valores d&kBSgnificativamente inferiores atla (por ejemplo, B¥= 1,21 asociado
aa =0,35), para mejorar la explotacion del espectro debe estudiarse minuciosamente en cada caso, pues pueden producirse
degradaciones intensas de la calidad debidas a limitaciones de anchura de banda y/o interferencia de canal adyacente,
especialmente con las modulaciones MDP-8 y MAQ-16 y con velocidades de codificacion elevadas (por ejemplo, 5/6 6 7/8).

@ R, es la velocidad binaria atil (formato de 188 bytes) después del multiplex MPEGv2locidad de simbolos) corresponde a
la anchura de banda en —3 dB de la sefial moduRafla+ a) corresponde a la anchura de banda total teérica de la sefial
después del modulador.

®  La MDP-8 de velocidad 8/9 es adecuada para transpondedores de satélite que funcionan cerca de la saturacién, mientras que
la MAQ-16 de velocidad 3/4 ofrece una mejor eficacia espectral para transpondedores casi lineales, en configuracion AMDF.

CUADRO 9

Ejemplos de configuraciones del sistema por satélite: una sola portadora por transpondedor

Anchura de banda Modo del Velocidad Velocidad binariaR, Ey/NgD
del satélite sistema de simbolosRg (después del multiplex) (especificacion)
(a-3dB) (MBd) (Mbit/s) (dB)
36 MDP-4 de 27,500 38,015 55
velocidad 3/4
36 MDP-8 de 27,500 50,686 6,9
velocidad 2/3

(@M Los valores dé&,/N, se refieren a la especificacion del bucle de FI para la situacién QEF (véase el § 5). Deben evaluarse en
cada caso las degradaciones de la calidad de tipo total lineal, no lineal y de interferencia a través del satélite;tipewalores
son del orden de 0,5 a 1,5 dB.
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Las modulaciones de envolvente casi constante tales como las MDP-4 y MDP-8 son eficaces en cuanto a potenciaen la
configuracion de portadora Unica por transpondedor, pues pueden funcionar con transpondedores proximos a la
saturacion. A la inversa, la MAQ-16 no es eficaz en términos de potencia, pues sélo puede funcionar con
transpondedores casi lineales (es decir, con una gran reduccion de la potencia de salidmtfOB6ack-off). La

utilizacion de un valor pequefio del factor de caida0,25 con la MDP-8 puede producir una degradacién no lineal
superior por el satélite.

El Cuadro 10 examina posibles ejemplos de la utilizacion del sistema en configuracion de portadora mdltiple MDF y en
modo SCPC. Se ofrecen distintas modulaciones y modos de codificacion con las velocidades binarias pertinentes.

CUADRO 10

Ejemplos de configuraciones del sistema por satélite: transmisiones
de portadoras multiples MDF, modo SCPC

Anchurade| Anchura del NUmero de . . @
banda del intervalo intervalos en |Codificacién Modo del Vil%:gioallgsdf BS/Rs Xﬁgﬁfsud (es Eébgi\#ioc acion
satélite (BS) la anchura video sistema (MBd) (Hz/Bd) (Mbit/s) P (dB)
(MHz) (MHz) de banda
36 9 4 MP@ML | MDP-4, 6,1113 1,47 8,448( 55
de velocidafl
3/4
36 18 2 4:2:2P@ML MDP-4, 13,3332 1,35 21,5030 6,4
de velocidad
718
36 12 3 4:2:2P@ML MDP-8, 9,3332 1,28 21,5030 8,9
de velocidafl
5/6
36 9 4 4:2:2P@MIL MAQ-16, 6,6666 1,35 21,5030 10,7
de velocidad
718
72 18 4 4:2:2P@ML MDP-4, 13,3332 1,35 21,5030 6,4
de velocidafl
718

(M Los valores dé&,/N, se refieren a la especificacion del bucle del FI para situacion QEF (véase el § 5). Las degradaciones de la
calidad de tipo total lineal, no lineal y de interferencia a través del satélite deben evaluarse en cada caso; loscealsms tipi
del orden de 0,5 a 1,5 dB.

En la configuracion MDF, el transpondedor de satélite debe ser casi lineal (es decir, con una OBO, grande) para evitar la
interferencia excesiva de intermodulacion entre sefiales. Por tanto, puede utilizarse la MAQ-16.

El sistema, cuando funciona en los modos MDP-8 y MAQ-16, es mas sensible al ruido de fase que en los modos MDP-4.
La Fig. 13 muestra un ejemplo de curva de ruido de fase de transmision para portadoras con velocidades de informacion
menores de< 2048 Mbit/s, tomada de la especificaciéon INTELSAT IESS-310 para modulaciones MDP-8 con
codificacion de reticula pragmatica.
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FIGURA 13

Ejemplo de curva de ruido de fase en banda lateral Gnica continua (para portadoras
con velocidades de informacion inferiores o iguales a 2 048 Mbit/s)

-40 \
-50

-0 F-—-————-—-—-

—70

-o+-r--—-——————"—"F--——"-"""""94-"—""—"—"—"——(—q9F—-"—————— =

-100

Densidad de ruido de fase en banda lateral Unica (dBc/Hz)

10 107 16 104 10° 10° 10’

Frecuencia respecto al centro (Hz)

1421-13

NOTA 1- Los disefiadores de equipo deben tener en cuenta los requisitos en cuanto a ruido de fase total del sistema qu
se produce en el modulador, en los convertidores elevadores o reductores, en el satélite y en los osciladores del receptor
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