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RECOMENDACION UIT-R BO.712-1***

Normas de transmision de sonido de alta calidad y de datos
para el servicio de radiodifusion por satélite
en la banda de 12 GHz

(1990-1992)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) las necesidades expresadas, con respecto a la evolucion futura de la radiodifusion por
satélite, en materia de transmision simultanea de una serie de programas radiofonicos de muy alta
calidad técnica y de servicios de datos de alta capacidad;

b) las caracteristicas técnicas del sistema de radiodifusion digital por satélite (RDS), que
permiten transmitir, en un canal de la banda de 12 GHz, 16 programas estereofénicos de muy alta
calidad con una inmunidad maxima a los errores de transmision;

c) la definicion del modo de canal digital de los sistemas de la familia MAC/paquetes, que
permite la multiplexion flexible (20 Mbit/s para los sistemas C y D; 10 Mbit/s para el sistema D2)
de programas radiofonicos de alta calidad, asi como de cualquier tipo de datos;

d) la flexibilidad técnica del sistema MDS (Multichannel Digital Sound/data — Radiodifusion
digital multicanal de sonido y datos) que no s6lo permite transmitir 12 programas estereofonicos de
alta calidad, sino también, en caso de p.i.r.e. menor, transmitir 6 programas de alta calidad con un
codigo de correccion de errores adicional,

e) que el sistema MAC/paquetes, el sistema RDS y el sistema MDS estan destinados a
utilizarse empleando satélites de radiodifusion, con receptores fijos;

f) que se estan elaborando otros sistemas para la radiodifusién sonora en ondas decimétricas,
con receptores fijos, portatiles y, especialmente, moviles,

recomienda

que, cuando se introduzca un servicio de radiodifusion de sonido/datos por satélite para receptores
fijos en la banda de 12 GHz los sistemas preferidos sean (véanse las Notas 1 y 2):

— el sistema RDS si lo que mas interesa es la transmision de cierto nimero de programas
radiofénicos de muy alta calidad en una amplia zona de cobertura;

— el modo digital de canal completo de uno de los sistemas de la familia MAC/paquetes si lo
que mas interesa es la flexibilidad para transmitir simultdneamente programas radiofonicos
de alta calidad y servicios de datos de alta capacidad;

— el sistema MDS si lo que mas interesa es la compatibilidad con el sistema digital de
subportadora/NTSC.

* Nota — En la preparacion de la presente Recomendacion se utilizaron los Informes UIT-R B0.953,
UIT-R BO.954, UIT-R BO.1073 y UIT-R BO.1228.

** La Comisién de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectud6 modificaciones de redaccién en esta
Recomendacion en 2001 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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NOTA 1 — En la Region 2 se sigue estudiando aun la cuestion de la norma de sonido y datos para el
servicio de radiodifusion por satélite.

NOTA 2 — En el Anexo 1 figuran descripciones detalladas de los sistemas.

NOTA 3 — La relacion entre los Anexos y los Apéndices se ilustra a continuacion.

ANEXO 1

APENDICE 1 al ANEXO 1

ANEXO 1 al APENDICE 1

ANEXO 2 al APENDICE 1

ANEXO 3 al APENDICE 1

ANEXO 4 al APENDICE 1

ANEXO 5 al APENDICE 1
APENDICE 2 al ANEXO 1
APENDICE 3 al ANEXO 1

ANEXO 1

Normas para la transmision de sonido de alta calidad y datos en el servicio
de radiodifusion por satélite en la banda de 12 GHz

1 Introduccion

Seglin el Reglamento de Radiocomunicaciones vigente, se han asignado a cada administracion
canales de satélite en la banda de 12 GHz por los que se puede difundir programas de television y
también otros servicios, siempre y cuando las sefales transmitidas no causen mas interferencia que
las sefiales convencionales de television en MF. Las normas apropiadas de television se indican en
la Recomendacion UIT-R BO.650 y se especifican en las secciones pertinentes de la publicacion
especial del UIT-R «Especificaciones de los sistemas de transmision para el servicio de
radiodifusion por satélitex.

La introduccion de técnicas digitales de grabacion y reproduccion del sonido constituye un desafio
para las organizaciones de radiodifusion ya que encierra la posibilidad de ofrecer a los abonados
una calidad de sonido que supera la obtenible con los métodos de transmision convencionales (por
ejemplo, estereofonia MF). Ademads, algunos paises necesitan emitir gran nimero de canales de
sonido de alta calidad en una zona de cobertura lo mas extensa posible. Asimismo, las crecientes
necesidades de facilidades de radiodifusion de datos han llevado a estudiar sistemas que resulten
adecuados para transmitir tanto sonido como datos, de una manera flexible.

Varios sistemas posibles se encuentran en diferentes etapas de elaboracion en diversas
administraciones. En este anexo se describen brevemente las caracteristicas basicas de tres sistemas
creados en la Republica Federal de Alemania, por la UER y en el Japon.
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2 Breve descripcion de los sistemas

En este punto se ofrece una descripcion resumida de las principales caracteristicas de cada
uno de los sistemas que se han estudiado. En el Cuadro 1 se presenta una comparacion de los
parametros mas importantes de cada sistema.

CUADRO 1

Parametros importantes de las normas de radiodifusion de sonido
y datos por satélite para la banda de 12 GHz del SRS

Parametros

Radiodifusion digital
por satélite (RDS)

Familia MAC/paquetes, modo de
canal digital

D2 C/D

Radiodifusion digital multicanal por
satélite de sonido y datos (MDS)

Estructura de Multiplexion sincrona | Multiplexion asincrona por division | Sonido: Multiplexion sincrona por
multiplexion por division de tiempo | de tiempo (MADT) division de tiempo (MSDT)
(MSDT) Datos:  Multiplexion asincrona por

division de tiempo (MADT)
Velocidad binaria total 20,48 10,125 20,25 24,576
(Mbit/s) MDSI (2): 18,432 (Modo A)

21,504 (Modo B)

Velocidad binaria 19,2 9,576 19,242 MDS2 (2): 9,216 (Modo A)
util (1) (Mbit/s) 10,752 (Modo B)

Codificacion del
sonido (3)

Frecuencia de
muestreo, 32 kHz

Técnica de 16 a 14 bits
por muestra con coma
flotante

Sin preacentuacion

Frecuencia de muestreo: 32 kHz
(16 kHz para la calidad media)

Primera ley de codificacion:
compresion-expansion casi
instantanea 14/10 (HQI) (4)
Segunda ley de codificacion:
codificacion lineal de 14 bits (HQL)

Con preacentuacion segin
Rec. UIT-T J.17

Modo A: Frecuencia de muestreo de
32 kHz compresion-
expansion casi instantanea
de 14/10 bits

Modo B: Frecuencia de muestreo de
48 kHz, codificacion lineal
de 16 bits

Preacentuacion:
50 ps (cero) + 15 ps (polo)

Gama dinamica

Con resolucion de
16 bits (igual a la del
disco compacto)

Con resolucion de 14 bits

Modo A: Conforme a la resolucion
de 14 bits

Modo B: Conforme a la resolucion
de 16 bits

Proteccion contra
errores en los bits

Codigo BCH (63,44):
corrige 2 errores en
63 bits o detecta

5 errores. Proteccion
adicional mediante el
factor de escala

Proteccion de primer nivel: Con

1 bit de paridad aplicado al bit

6 MSB (HQI) o al 10 MSB en el
caso de HQL (s6lo para ocultacion
de errores)

Proteccion de segundo nivel:
Codigo de Hamming (11,6) para
HQI y codigo de Hamming (16,11)
para HQL: Corrige 1 error o detecta
2 bits erréneos. Proteccion adicional
mediante el factor de escala para
ambos niveles de proteccion

MDSTI:

BCH (63,56): Corrige 1 errory
detecta 2 errores. Proteccion adicional
mediante informacion de gama en 8
pasos

MDS2:
BCH (63,50): Ademas de lo indicado
arriba, todos los datos estan

protegidos por decodificacion de
Viterbi (2,1)

Numero de
configuraciones

de sonido (o sea,
combinacién de
codificacion de sonido
y esquema de
proteccion contra
errores)

Uno (véase mas arriba)

Cuatro configuraciones de alta
calidad (4) ()

HQI1
HQLI
HQI2
HQL2

Dos configuraciones de alta calidad

Modo A

Modo B
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CUADRO 1 (Continuacion)

Familia MAC/paquetes, modo de
Parametros Radiodifusion digital canal digital Radiodifusion digital multicanal por
por satélite (RDS) D2 c/D satélite de sonido y datos (MDS)
Capacidad del canal de 32 HQI1: 26 HQI1: 53 MDS1: Modo A: max. 48
sonido (monofénico) HQLI1: 19 HQL1: 40 Modo B: max. 24
HQI2: 19 HQI2: 40 MDS2: Modo A: max. 24
HQL2: 14 HQL2: 30 Modo B: méax. 12
Modulacion MDP-4 con Para D y D2: MF de la sefial de Modulacién por desplazamiento
codificacion datos con codificacion duobinaria minimo (MDM)
diferencial Para C: MDP2-4 con codificacion
diferencial
C/N para un 7,5 dB (6) 8 dB (7) paraD: 9,5 dB (7) 8,0 dB
BER = 1073 (enlace para C: 8,0 dB (8)
general con referencia
a una anchura de
banda de 27 MHz)
Limite de 2 x 1073 Proteccién de primer nivel 1075 MDS1:1 x 1073
perceptibilidad Proteccién de segundo nivel 1073 MDS2: 1 x 1072
(1) Velocidad binaria til (para la transmision de sonido) = velocidad binaria total menos sincronizacion, datos adicionales y

encabezamientos de paquete.

() MDS!: Clase de transmision para condiciones de recepcion con p.i.r.e. suficiente.

MDS2: Clase de transmision para condiciones de recepcion con p.i.r.e. mas baja.

() Todos los esquemas de codificacion utilizados se ajustan a la Recomendacion UIT-R BO.651.

) HQIT : alta calidad, compresion-expansion casi instantanea, proteccion de primer nivel.
HQLT : alta calidad, codificacion lineal, proteccion de primer nivel.
HQI2 : alta calidad, compresion-expansion casi instantdnea, proteccion de segundo nivel.
HQL2 : alta calidad, codificacion lineal, proteccion de segundo nivel.

() Ademas de las configuraciones de alta calidad, el modo de canal digital MAC/paquetes permite cuatro configuraciones de
calidad media con muestreo a 16 kHz.

() Medido con un receptor doméstico (primera serie de fabricacion en serie).

() Valores para el filtro FI de 27 MHz; utilizando filtros mas estrechos y/o una decodificacion de Viterbi, pueden lograrse
mejoras de unos 2 dB.

®)  Vvalor tipico para la demodulacion diferencial. Se pueden conseguir mejoras con la demodulacion coherente.

2.1 Sistema de radiodifusion digital por satélite (RDS)

El sistema RDS fue concebido en la Republica Federal de Alemania para transmitir
simultineamente 16 canales estereofonicos o 32 canales monofonicos de sonido de alta calidad (o
cualquier combinacion de canales estereofonicos o monofonicos) en una amplia zona de cobertura.
Conforme a la Recomendacion UIT-R BO.561, la frecuencia de muestreo es de 32 kHz, y la
resolucion es de 16 bits, manteniéndose una caracteristica de ruido de cuantificacion comparable a
la del disco compacto. Para la correccion/deteccion de bits erroneos se eligid un codigo
BCH (63,44), que puede corregir 2 errores y detectar 5 errores por bloque. En combinacion con el
factor de escala (véase el Apéndice 1 al Anexo 1), este esquema de proteccion contra los bits
erroéneos ofrece una buena calidad subjetiva del sonido con una BER de 2 x 10-3. El método de
modulacién es MDP-4 con codificacion diferencial.
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A pesar de que el sistema RDS se destina principalmente a la transmision de sonido de alta calidad,
también es capaz de transmitir datos de alta velocidad por uno o mas canales estereofonicos o
monofonicos ademds del canal de datos auxiliares de baja velocidad binaria ya existente, que
acompafia a cada canal de sonido.

El servicio regular basado en el RDS comenzo a funcionar en la Republica Federal de Alemania en
agosto de 1989. Existen en el comercio dispositivos de transmision y de recepcion, estos tltimos
con integracién a muy gran escala.

En el Apéndice 1 al Anexo 1 se ofrece la especificacion detallada del sistema RDS.

2.2 Modo de canal digital de la familia MAC/paquetes

La Recomendacion UIT-R BO.650 y la publicacion especial del UIT-R «Especificaciones de los
sistemas de transmision para el servicio de radiodifusion por satélite» ofrecen especificaciones de
los sistemas de la familia MAC/paquetes para el funcionamiento en el modo de television normal.
Cuando la parte de la trama de television por la que normalmente se transmite la sefial de imagen (y
su intervalo de supresion de trama) se reemplaza por rafagas de datos, se dice que el sistema
MAC/paquetes funciona en el modo de canal digital (MCD).

Se pueden utilizar los tres miembros de la familia MAC/paquetes (o sea, el sistema C, el sistema D
con MF y el sistema D2 con MF) en el modo de canal digital si se proporciona la siguiente
capacidad de sonido y datos:

- MCD en C-MAC/paquetes: casi 20 Mbit/s o hasta 53 canales de sonido de alta calidad con
anchura de banda de 15kHz, compresion-expansion casi instantdnea 14/10 bits y
proteccion por un bit de paridad por muestra.

— MCD en D-MAC/paquetes: idéntica a la del sistema C-MAC/paquetes.

— MCD en D2-MAC/paquetes: alrededor de 10 Mbit/s o hasta 26 canales de sonido de alta
calidad con anchura de banda de 15 kHz, compresidon-expansion casi instantanea 14/10 bits
y proteccion por un bit de paridad por muestra.

La ampliacion de la especificacion de la familia MAC/paquetes mediante el modo de canal digital
posibilita el uso de diversas facilidades (por ejemplo, radiodifusion sonora, de television y de datos,
etc.). Dentro del marco de este concepto es posible disefar y realizar receptores universales que
incluyan la recepcion de television en el modo MAC/paquetes normal o bien la recepcion de sonido
y datos en el modo de canal digital.

El grado en que estas posibles facilidades se pongan a disposicion del publico dependera del tipo de
servicio que se proporcione y del tipo de servicio para cuya recepcion se haya disenado el receptor.

En el caso del MCD de MAC/paquetes, se espera que existan ya decodificadores y circuitos
integrados en el momento de iniciarse ese servicio.

En el Apéndice 2 al Anexo 1 se ofrece una descripcion detallada del modo de canal digital
MAC/paquetes.

2.3 El sistema digital multicanal de sonido y datos (MDS)

En el Japon se ha estudiado el sistema MDS para la futura radiodifusion de sonido de alta calidad y
datos en todo el pais mediante satélites de radiodifusion que funcionan en la banda de 12 GHz. Este
sistema se desarroll6 para dos clases de transmisiones por satélite. Una de ellas, MDSI, se utiliza en
las condiciones en que se obtiene una p.i.r.e. suficiente. La segunda, MDS2, es adecuada para las
condiciones de recepcidén con p.i.r.e. mas baja. El sistema tiene dos modos de sonido. En el
Modo A, que utiliza la compresion-expansion casi instantanea 14/10, se obtiene la misma calidad de
sonido que en la radiodifusion MF. En el Modo B es posible lograr una calidad de sonido no menor
que la del disco compacto (anchura de banda de 20 kHz y resolucion de 16 bits).
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El formato de la sefal del sistema MDS se establece por medio de dos fases de multiplexion. La
fase inferior de multiplexion tiene igual formato que las sefiales de sonido y datos del sistema
digital de subportadora/NTSC (Recomendacion UIT-R BO.650), con una velocidad de transmision
de 2,048 Mbit/s. En este formato pueden seleccionarse cuatro canales de sonido del Modo A con
sefiales de datos a 480 kbit/s o dos canales de sonido del Modo B con datos a 224 kbit/s. La
velocidad de los datos puede aumentarse hasta un maximo de 1 760 kbit/s segiin el modo y el
numero de canales de sonido. Ademas del sonido, permite la transmision de datos por paquetes.

En la fase superior de multiplexion se someten a nueva multiplexion 12 (MDS1) o 6 (MSD2)
de esas senales. La velocidad binaria de transmision en esta fase es de 24,576 Mbit/s (MDSI)
o 12,288 Mbit/s (MDS2).

Para mantener la elevada calidad de funcionamiento de la transmision digital de senales se utilizan
los mismos métodos de correccidon de errores que las sefales digitales de subportadora/NTSC, como
son el codigo BCH (63,56) DEC-TED vy los codigos de 3 bits de longitud. En la clase MDS2, se
afiade un codigo convolucional (2,1) a la senal total y se aplica decodificacion de Viterbi para
aumentar la capacidad de correccidon de errores. La velocidad de transmision es, por consiguiente,
de 24,576 Mbit/s.

La portadora se somete a la modulacion MDM (modulacioén por desplazamiento minimo), por el
tren de bits multiplexado antes indicado. El método de modulacion MDM proporciona una mayor
calidad frente a las caracteristicas no lineales del tubo de ondas progresivas y facilita y abarata el
control automatico de frecuencia.

Se realizaron experimentos de transmision MDS1 y MDS2 por satélite. La relacion C/N (27 MHz)
recibida que se necesita para que la degradacion del sonido esté en el limite de lo perceptible,
utilizando receptores de tipo doméstico, es de aproximadamente 8 dB (BER =1 x 10-3) en MDS1 y
de 4,5 dB (BER =1 x 10-2) en MDS2.

La especificacion detallada del sistema MDS figura en el Apéndice 3 al Anexo 1.

3 Conclusion

Se recomiendan actualmente tres sistemas de radiodifusion de datos y de sonido de alta calidad,
destinados a utilizarse en el servicio de radiodifusion por satélite a 12 GHz. Estos sistemas existen
ya a nivel de la normalizacién y responden a las exigencias de la radiodifusion de sefiales de sonido
y datos de muy elevada calidad. El sistema RDS ya se encuentra en servicio operacional en la
Republica Federal de Alemania y los receptores correspondientes pueden adquirirse en el comercio.

APENDICE 1

AL ANEXO 1

Especificaciones del sistema de radiodifusion
digital por satélite (RDS)

1 Introduccion

Los satélites de radiodifusion de television, ademés de utilizarse para la transmision de programas
de television, se emplearan también para la transmision, exclusivamente digital, de 16 programas
radiofénicos en estereofonia de alta calidad por un canal transpondedor reservado Unicamente para
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este fin. Varios estudios efectuados en la Republica Federal de Alemania y proyectos de desarrollo,
patrocinados por el Ministerio de Investigacion y Tecnologia, han definido los parametros
principales para la calidad de recepcion y la zona de cobertura de determinado numero de canales,
de modo que fuera posible identificar las caracteristicas necesarias del sistema de transmision.
Mediante equipos de prueba, se han realizado con éxito experimentos que entraiaban pruebas
practicas.

A continuacidn, se indican las especificaciones del sistema finalmente adoptadas. La sucesion en el
tiempo de todas las secuencias binarias se representa en este Anexo de izquierda a derecha.

La modulacién analdgica y los parametros de transmision RF se refieren a las especificaciones
nominales. Las tolerancias de los equipos y de explotacion en el extremo transmisor no se tratan
aqui.

2 Codificacion de la senal de sonido

2.1 Senal generada

Los estudios de sonido digital dispondran de sefales audio uniformemente cuantificadas, con una
resolucion de 16 bits y una frecuencia de muestreo de 48 kHz.

Como ni el enlace terrenal hacia la estacion terrena ni el canal de satélite tendran la capacidad
necesaria para transmitir la sefial generada en esta forma particular, ésta tendrd que adaptarse a la
velocidad binaria de 14 bits x 32 kHz del canal audio disponible tanto en los enlaces terrenales
como en el canal de satélite. La adaptacion necesaria de la frecuencia de muestreo, de 48 kHz
a 32 kHz, no da lugar a una degradacion perceptible de la calidad. No obstante, por diferentes
motivos, seria conveniente obtener una gama de la sefial de sonido correspondiente a 16 bits. Ello
puede lograrse, en realidad, aplicando medidas apropiadas. Asi pues, en el extremo de la
transmision total, la sefal esta caracterizada por los parametros de 16 bits y 32 kHz.

2.2 Formacion de bloques de sefial de sonido

Si, ademas de la sefial de sonido, se transmiten datos referentes a la gama de amplitud de la sefial de
sonido (factor de escala), pueden utilizarse esos datos en el extremo receptor para limitar los errores
de amplitud causados por los bits erroneos de la sefal de sonido en la gama de amplitud indicada.
Por otra parte, el factor de escala permite aplicar un sistema de coma flotante de 16/14 bits.

No es necesario transmitir el factor de escala con cada muestra. Las pruebas han demostrado que es
suficiente determinar un solo factor de escala para bloques de 64 muestras £ 2 ms) para describir la
gama de amplitud de la mayor de las 64 muestras.

2.3 Formato de transmision

Se dispone de las muestras de 16 bits de la sefial de sonido como numeros dobles en un
complemento de 2. El primer bit de cada palabra es el bit mas significativo (MSB — «most
significant bit») (bit de signo, 0 £ +), y el ultimo el bit menos significativo (LSB — «least signifi-
cant bity). Utilizando un sistema de coma flotante, las muestras de 16 bits se convierten en palabras
de cédigo de 14 bits para la transmision.



8 Rec. UIT-R BO.712-1

Un factor de escala de 3 bits que se aplica a un bloque de 64 muestras indica cuéantos bits (0 ... 7),
que siguen al bit de signo (y1) en cada una de las palabras muestreadas, tienen el mismo valor que el
bit de signo (Fig. 1a). No es necesario transmitir la redundancia indicada por el factor de escala. En
su lugar, las muestras y su correspondiente informacion han de desplazarse hacia los bits de signo
(sistema de coma flotante). De esta forma, pueden transmitirse los bits 15.° y 16.° de las palabras de

codigo originales, en caso de pequenas amplitudes de la sefal. No se han asignado todavia los bits
designados por Z1 a Z5 (Fig. 1b).

En el extremo receptor, se utiliza el factor de escala para hacer retroceder los bits de la muestras a
su valor original. Con ello se obtienen muestras de 16 bits y se limitan los efectos de los bits
erroneos no reconocidos en la gama de amplitud indicada por el factor de escala.

3 Multiplexion

3.1 Generalidades

Toda la informacion que ha de transmitirse, es decir, las senales de audio, los datos relacionados
con el programa y los datos asociados para la proteccion contra los bits erroneos, esta incluida en
dos tramas principales sincronicas idénticas que inician la modulacion de dos portadoras
ortogonales (modulacion MDP-4). Cada una de las dos tramas principales contiene 16 de los
canales audio descritos en el § 2 e informacion conexa. Pueden utilizarse dos canales audio como
un canal estereofonico. Los canales estereofonicos 1 ... 8 estan incluidos en la trama principal A 'y
los canales estereofonicos 9 ... 16 en la trama principal B (Fig. 2).

3.2 Estructura de la trama principal

Una trama principal esta constituida por 320 bits (Fig. 3). La frecuencia de repeticién de trama es
de 32 kHz, que proporciona una velocidad de datos de 10,24 Mbit/s.

La trama comienza con una palabra de sincronizacion de trama, seguida por un bit para los servicios
especiales y de cuatro bloques de 77 bits cada uno, de los cuales los dos primeros consecutivos son
de bits intercalados y los dos consecutivos siguientes también de bits intercalados (Fig. 2). Este
modo de intercalacion de bits elimina los efectos de bits erroneos dobles en el receptor cuando se
emplea la demodulacion diferencial.

3.2.1 Palabra de sincronizacion de trama principal

Una palabra de codigo Barker de 11 bits con la siguiente estructura sirve como palabra de
sincronizacion para la trama principal A:

11100010010
Se utiliza esta palabra de codigo Barker de 11 bits invertida para la trama principal B:
00011101101

La palabra de codigo Barker permite proceder a un andlisis de correlacion en el receptor que
permite el restablecimiento correcto del reloj temporizador de bits y la atribucion de bits, asi como
la deteccion de pérdida de sincronismo (saltos de ciclo y deslizamientos de bits). La inversion de la
palabra de codigo Barker en la trama principal B garantiza la atribucion inequivoca de las dos
corrientes de bits demoduladas a las tramas principales A y B, aun en el caso de demodulacion
diferencial.
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3.2.2 Bloque de 77 bits

Para garantizar la recepcion sin perturbaciones en caso de condiciones desfavorables, se utiliza
sistematicamente un codigo BCH (63,44) en el extremo receptor para la correccion de errores o el
reconocimiento de errores con ocultacion de errores. Cada uno de los 19 bits de comprobacion del
codigo BCH se deriva de un juego de 11 MSB de la palabra codigo de 14 bits de 4 canales de sefial
audio. Se describen completamente por el siguiente polinomio generador:

gx) = x19 + x5 + x10 + 39 + 48 + x6 + x4 + 1

Comenzando con el bit de comprobacion correspondiente al de mayor exponente, los bits de
comprobacion se agregan a los 4 X 11 MSB de las palabras de cédigo de sefial audio de 14 bits para
formar la palabra de c6digo BCH de 63 bits. Junto con los 4 x 3 LSB de las palabras de cédigo de
sefial audio de 14 bits y dos bits de informacion adicionales que se utilizan para una transmision
relativa al canal de los de los factores de escala y de la denominada informacion relacionada con el
programa (PI — programme-related information»), la palabra de codigo BCH de 63 bits forma un
bloque de 77 bits para dos canales estereofonicos. El primer bit de informacion adicional se atribuye
siempre al primer canal estereofonico, y el segundo bit de informacion adicional al segundo canal
estereofonico. En la Fig. 4 se muestra la disposicion exacta.

3.2.3 Bit de servicio especial

Los bits de servicio especial (Fig. 3) de 64 tramas principales A consecutivas se combinan para
formar una trama de servicio especial (SA) (Fig. 5). En los § 3.3 y 3.4, se describen el uso y la
estructura de esta trama particular. El empleo del bit de servicio especial de la trama principal B no
ha sido definido todavia y se ha fijado provisionalmente a «0».

33 Estructura de la supertrama

3.3.1 Generalidades

Se transmite una palabra de codigo de sefial audio desde cada uno de los 16 canales audio en una
trama principal. De conformidad con el § 2.2, 64 muestras de sefial audio (£2 ms) de un canal se
combinan para formar un bloque de sefial de sonido para determinar el factor de escala. Para
cerciorarse de que se adopta esta estructura en el trayecto de transmision para todos los canales
audio, se forma una supertrama a partir de 64 tramas principales consecutivas. La supertrama ha de
comenzar igualmente por una palabra de sincronizacion.

3.3.2 Sincronizacion de supertrama

Los primeros 16 bits de la trama de servicio especial, formada por los bits de servicio especial de la
trama principal A, se utilizan para lograr la sincronizacion correcta de los dos bloques de sefial
audio de 2-ms en la totalidad de los 32 canales audio (incluida toda la informacion adicional) de las
dos tramas principales. Se aplica un codigo Williard de la siguiente estructura como palabra de
sincronizacion:

06000001011 1001T1T11

La trama principal A cuyo bit de servicio especial contiene el ultimo bit de la palabra de
sincronizacion mencionada va seguida de todos los bloques de sefial audio de 2 ms (incluida la
informacion adicional ZI) de las tramas principales A y B. Dada la utilizacion de los 48 bits
restantes de la trama de servicio especial (SA), se requieren también las supertramas (SAU)
y (SAUU) para el servicio especial (véanse también los § 3.4.3 y 3.4.4).
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3.4 Utilizacion de los bits de servicio especial

3.4.1 Generalidades

Una vez deducida la palabra de sincronizacion de 16 bits, quedan 48 de los 64 bits de la trama de
servicio especial. Se dispone de los 48 bits a intervalos de 2 ms, que se utilizan para identificar el
programa suministrado (informacion de programa (PA) y fuente de programa (SK)). La
informacion PA indica el modo (mono/estéreo)” de los diferentes canales, el tipo de programa
(0 ... 15) y si se transmite musica o palabra. Por consiguiente, es posible proporcionar un resumen
continuo de todos los programas disponibles y controlar las funciones de conmutacion del receptor.
Mediante la informacion SK se identifica el programa fuente. Esta informacion puede interpretarse
y visualizarse en el receptor. Consiste en 8 caracteres alfanuméricos™.

3.4.2 Estructura de la trama de servicio especial

Los 48 bits disponibles dentro de un periodo de 2 ms se dividen en 6 octetos (Fig. 5). Los 4
primeros se utilizan para la transmision de la informacion de programa PA (SA/PA) y del codigo de
la fuente de programa (SA/SK). Los octetos 5 y 6 de las tramas SA (octetos Dn o En) se utilizan
para la identificacion del bloque de 77 bits o se encuentran disponibles para futuras aplicaciones.

3.4.2.1 Informacion de programa (PA)

En caso de transmision monofonica, la informacion de programa para los canales monofonicos
1...4 (PA-LI, PA-R I, PA-L II, PA-R II) estd contenida en los primeros cuatro bytes después de
la palabra de sincronizacién. En tal caso, el esquema de codificacion de la informacion de programa
es el siguiente:

Nutmero del tipo programa Palabrz;/musnc Modo Paridad
0 0 0 0 0 K 0 1 P
1 0 0 0 1 K 0 1 P
2 0 0 1 0 K 0 1 P
3 0 0 1 1 K 0 1 P
4 0 1 0 0 K 0 1 P
5 0 1 0 1 K 0 1 P
6 0 1 1 0 K 0 1 P
7 0 1 1 1 K 0 1 P
8 1 0 0 0 K 0 1 P
9 1 0 0 1 K 0 1 P
10 1 0 1 0 K 0 1 P
11 1 0 1 1 K 0 1 P
12 1 1 0 0 K 0 1 P
13 1 1 0 1 K 0 1 P
14 1 1 1 0 K 0 1 P
15 1 1 1 1 K 0 1 P
K: Identificacion de musica o palabra P:  Bitde paridad
1: musica 0: nimero par de «1» en los bits 1 ... 7
0: palabra

La denominacion «estéreo» significa que para la transmision del programa se utilizan dos canales alin en
el caso de que la sefial del programa no sea estereofonica.

** La fuente de programa (SK) corresponde al codigo «fuente de programa» (PS) en el sistema de
radiodifusion de datos (RDS).
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En el caso de transmisiones estereofonicas puede utilizarse una identificacion doble para el tipo de
programa. De esta forma, se caracterizan con mayor facilidad los programas que pueden estar
atribuidos a dos tipos de programas distintos (por ejemplo, deportes/musica pop) y ademas pueden
sintonizarse un gran numero de programas durante el proceso de busqueda en el receptor. Una
identificacion doble consiste en una identificacion primaria y secundaria. Ambas deben tomarse del
cuadro de niimeros del tipo de programa indicado anteriormente.

La identificacién primaria del tipo de programa y la identificacion musica/palabra se transmite por
el canal izquierdo (PA-L), y la identificacion secundaria en los 4 primeros bits del canal derecho
(PA-R). Si no hay necesidad de transmitir identificacion secundaria, se repite la identificacion

primaria como identificacion secundaria.

Los niimeros de tipo de programa tienen el significado siguiente™:

Nutmero Tipo de programa 1)
No se indica tipo de programa
o0 no esta definido
1 Noticias (NOTICIAS)
2 Sucesos (SUCESOS)
3 Informacion (INFO)
4 Deportes (DEPORTES)
5 Educacién (EDUCACION) PALABRA
6 Programas dramaticos (DRAMA)
7 Programas culturales (CULTURA)
8 Ciencia (CIENCIA)
9 Variedades (VARIEDADES)
10 Musica pop (M POP)
11 Musica rock (M ROCK)
12 Musica M.O.R. (MM.OR)) MUSICA
13 Musica clasica ligera (M LIGERA)
14 Musica clasica (CLASICA)
15 Otros estilos musicales (OTRAS M)

() Los términos que figuran entre paréntesis son las abreviaturas recomendadas que pueden
utilizarse en una pantalla de presentacion de 8 caracteres o en el panel frontal del aparato
receptor.

Por otra parte, para indicar el modo estereofonico se utilizan los bits restantes de canal derecho
(PA-R). La ocupacion del canal derecho (PA-R) para transmisiones estereofonicas es la siguiente:

XXX X010P

donde:
X: bits para la codificacion de la identificacion secundaria
P: bit de paridad (0: nimero par de «1» en los bits 1 ... 7)
Bits6y 7: SienPA-Ly PA-R aparece 01 — dos canales monofonicos independientes

Si en PA-L aparece 01 y en PA-R aparece 10 — par estereofonico.
Si no estd ocupado un canal se indica mediante la siguiente secuencia de bits:

000O0T1F0O0°1

* Esta es la clasificacion derivada de la Recomendacion de la UER que figura en el Documento

Técnico 3244 sobre sistema de radiodifusion de datos (RDS) para la radiodifusion sonora terrenal en
ondas métricas.
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en la correspondiente palabra de cddigo de 8 bits de la identificacion de informaciéon de programa.
En este caso, las muestras de la sefial de audio, los factores de escala y la informacién adicional se
fijan a "1 permanente".

3.4.2.2 Fuente de programa (SK)

En el caso de transmisiones monofonicas los cuatro primeros octetos que siguen a la palabra de
sincronizacion contienen la informacion SK sobre los canales monofoénicos 1 ... 4 (SK-L I, SK-R I,
SK-L II, SK-R II). En el caso de transmisiones estereofonicas se transmite el mismo codigo de
fuente de programa tanto en el canal izquierdo como en el canal derecho.

La ley de codificacion para los datos SK se basa en la lista de caracteres de las especifica-
ciones RDS (Fig. 21 del Apéndice 5 al Documento Técnico de la UER 3244). Para maximizar la
distancia a la palabra de sincronizacién (a fin de evitar la simulacion accidental de dicha palabra) no
debe transmitirse la palabra de cédigo 0111 1111. Por esa misma razéon no deben utilizarse las
palabras de codigo 1110 XXXX y 1111 XXXX. En consecuencia, los caracteres asignados a estas
palabras de codigo se transmiten mediante las palabras de cédigo 0000 XXXX y 0001 XXXX,
respectivamente (véase el Cuadro 2).

CUADRO 2

Cuadro de codificacion de los 218 caracteres visualizables que conforman el repertorio
completo de la UER basado en el latin

Caracteres visualizables adicionales para:
Nucleo Repertorio completo basado en el
comun latin (25 idiomas)
Caracteres visualizables del Cuadro de UER
codificacion de la norma 646 de 1aISO | (7 idiomas)

b8 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 [0
b7 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 |0
b6 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 |0
b5 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 |1
b4 [ b3 [ b2 [ bl [ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ 12 | 13 0 |1
0olo 0 0 o|la@ | P ||| p]a]a]oa o | A|A| A |32
olo]o]1 1 ! 1 A Q a q a a a ' A A A | a
olo|1]o0 2 " 2 B R b r é é 0 ? E E E | =
oo ]| 1]1 3 # 3 C S c s ¢ g | %o ’ E E|E|ce
ol1]o0]o0 4 2| 4 | D|T d t i i G * f i yo|w
ol1]o0]1 5 % | 5 E | U e u i i ¢ I I i Y |y
o1 ]1]o0 6 & 6 F \Y% f v 6 o h fh o 0 O |6
0| 1|1 |1 7 ' 7 G W g w o 6 5 il 0 0 O | o
1|l o]o|o 8 ( 8 H X h X a it Tt u U U P | p
1{ofo]1 9 ) 9 I Y i y u i E . U U n | n
1{o|l1]o0 10 * J z i z | N | @ £ + R |t R |t
1o 1|1 11 + ; K [[O] x [{O | ¢ | ¢ ° c | ¢ ¢ | ¢
1l1flolo]| 12 .l <L 1 | s s ] « | w]s] s s s
1101 13 - = | M [1O| m @ | B | ¢ t vl z| 2| 2|z
1l1]1]o0 14 > N n i ! - % | b d T | g

1111 15 / ? 0 0 0| i ! § L I 0

I:I Modificacion — Véase el texto
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En todos los octetos siempre se transmite en primer lugar el bit N° b8. La transmision comienza
siempre con el caracter que se encuentra mas a la izquierda en el dispositivo de visualizacion. El
numero de todos los caracteres, incluidos los posibles espacios, siempre es de 8.

3.4.2.3 Utilizacion de los octetos Dn y En

Para maximizar la distancia de codificacion a la palabra de sincronizacion elegida (Sinc 1; Sinc 2)
debe observarse la siguiente regla cuando se utilicen los octetos Dn y En:

X XXX X0XP
donde:

X: bits sin atribuir

P: bit de paridad (0: nimero par de «1» en los bits 1 ... 7)

Los octetos Dn describen la utilizacion de los cuatro canales monofonicos en un bloque de 77 bits.
Para cada canal monofénico hay disponibles a estos efectos dos bits. La atribucion de estos bits de
identificacion para el canal monofdnico es la siguiente:

Dn (impar) Dn (par)
5.° octeto en la trama SA/PA 6.° octeto en la trama SA/PA
X X X X X 0 X P X X X X X 0 X P
Mono 1 Mono 2 Mono 3 Mono 4
LI RI <—— e¢jemplo —— > LIl RII

Los bits N.°5 y 7 de cada octeto Dn se mantienen en reserva para la posible ampliacion de
identificaciones y se fijan, de forma provisional, a 0.

En los dos bits pueden identificarse cuatro modos distintos.

Modo Significado

00 Canal de radiodifusion sonora monofénico en un bloque de
77 bits de acuerdo con la Fig. 4.

La codificacion de la sefial de sonido se describe en el § 2.
La informacion adicional se describe en el § 3.5

01 Atn no esta definido
10 Atn no esta definido
11 Transmision de datos de acuerdo con el Anexo 5 al Apéndice 1

Si la identificacion es distinta de 0 0, los octetos 1 ... 4 de las tramas SA/PA y SA/SK (Fig. 5) no
estan ocupadas por informaciéon de programa o por datos sobre la fuente de programa y se
encuentran libres para otro uso. La evaluacion segura de los octetos Dn se logra mediante 7
transmisiones consecutivas de las tramas SA/PA y una toma de decision por mayoria.
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Aun no se ha determinado la utilizacion de los octetos En (octetos N.° 5y 6 en la trama SA/PA). Se
fijan al valor:

000O0O0OO0OO0O

3.43 Estructura de la supertrama de servicio especial (SAU)

Una trama de servicio especial (SA) contiene la informacion de programa (PA) y la informacion de
fuente de programa (SK) de cuatro programas monofonicos o de dos programas estereofonicos.
Para tener en cuenta los 32 programas monofonicos o los 16 programas estereofonicos, han de
combinarse ocho tramas de servicio especial (SA/PA y SA/SK) para formar una supertrama de
servicio especial (SAU/PA o SAU/SK).

El comienzo de esta supertrama estd marcado por la palabra de cddigo Williard de 16 bits
anteriormente descrita (véase el § 3.3.2) (Sinc 1). Las siete tramas de servicio especial restantes
dentro de la supertrama comienzan con la siguiente palabra de sincronizacion modificada (Sinc 2):

60000O0O1O0OT1T1T11T111T11
(véase también la Fig. 5.)

3.4.4 Estructura de la trama SAUU

La supertrama de servicio especial (SAU/PA 6 SAU/SK) se transmite en grupos alternativos. Con
este objeto se crea otra supertrama (SAUU) que contiene 7 tramas (SAU/PA) consecutivas
y 8 tramas (SAU/SK) consecutivas. Ambos grupos se separan por una trama (SAU/LB) (Fig. 5) que
tiene la estructura de una trama (SAU) en la cual todos los octetos de las 8 tramas (SA) que
incorpora, se fijan a 0.

Las 8 tramas (SAU/SK) que siguen a las tramas (SAU/LB) contienen los 8 caracteres de la infor-
macion de fuente de programa comenzando por el caricter situado mas a la izquierda del dispo-
sitivo de visualizacion. En el caso de transmision de sonido, las 7 tramas (SAU/PA) consecutivas
incorporan idéntica informacion, lo que asegura la proteccion de los datos.

3.5 Empleo de los bits de informacion adicionales

3.5.1 Generalidades

El proceso de combinacion de 64 tramas principales en supertramas (véase el § 3.3) da también
lugar a la formacion de tramas para los bits de informacion adicionales (ZI). Esta trama ZI contiene
los factores de escala para dos canales audio. La capacidad restante se reserva para la transmision
futura de informacion relacionada con el programa (PI) (Fig. 6).

3.5.2 Factor de escala

La Fig. 6 muestra la posicion de los factores de escala de dos canales audio en una trama de
informacion (ZI). La Fig. 1 indica la atribucion de los factores de escala a las gamas de amplitud.
Dada su importancia, los factores de escala requieren una proteccion mayor contra los bits erréneos
que las palabras de codigo de la sefial audio. Con este fin, los dos factores de escala de 3 bits de un
canal de la izquierda y de un canal de la derecha se insertan, comenzando con el MSB, en un
cddigo BCH (14,6) sistematicamente abreviado. La palabra de cédigo BCH se transmite por
triplicado (ocupando, pues, 42 bits de la trama de informacion). Para obtener la palabra de
codigo BCH abreviada, han de seguirse las siguientes etapas:

a) los dos factores de escala de 3 bits van precedidos por un séptimo bit de valor cero;
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b) se obtienen 8 bits de comprobacion por el siguiente polinomio generador de un
codigo BCH (15,7):

g(x) = x8 + x7 + x6 + x4 + x0

y se unen a los 6 bits del factor de escala. La secuencia de los bits de comprobacion viene
determinada por el exponente del polinomio generador asociado (los términos con menor
exponente figuran al final).

Para facilitar la decodificacion en el lado receptor, el factor de escala debe recibirse antes del
bloque de senal de sonido del que se deriva. Por motivos técnicos, el factor de escala deberia, en
realidad, ir precedido de dos bloques de sefial de sonido, es decir, la transmision del factor de escala
en la trama de informacion ZI deberia comenzar 4 ms antes de la transmision de la primera palabra
de codigo de senal de sonido del bloque de sefial de sonido asociado.

3.5.3 Informacion relacionada con el programa (PI)

A intervalos de 2 ms, resultantes de la determinacion y transmision de los factores de escala, se
dispone de una capacidad de datos de 22 bits por canal estereofdnico en la trama de informacion
para la transmision de informacion adicional relacionada con el programa. Esos 22 bits deberian
utilizarse con transparencia de bits, es decir, que las palabras de 22 bits transmitidas en rafagas
cada 2 ms por la estacion terrena deberia llegar al interfaz™ del extremo receptor en forma de rafagas
de 22 bits™*.

Los 22 bits de informacion relacionada con el programa de los programas monofonicos se atribuyen
alternativamente a los dos canales monofonicos, es decir, que un bloque de informacion relacionada
con el programa de 22 bits sélo se transmite cada 4 ms. Se emplea la sincronizacion de la
supertrama de servicio especial (SAU) para determinar la atribucion de los 22 bits de informacion
relacionada con el programa al canal monofénico apropiado. Los 22 bits de informacion relacionada
con el programa que siguen a la palabra de sincronizacion SAU de la supertrama de servicio
especial se asignan consecuentemente al canal monofénico 1.

4 Modulacion y transmision RF

4.1 Técnica de modulacion

Para utilizar eficazmente la anchura de banda del canal transpondedor, incluso con valores bajos de
la relacion C/N, se aplica la modulacion MDP-4 coherente de la portadora sin desplazamiento de
bits. Los dos trenes de bits a 10,24 Mbit/s derivados de las dos tramas principales forman las
sefiales de entrada. La velocidad binaria global de 20,48 Mbit/s permite transmitir 16 sefales
radiofonicas estereofonicas 6 32 monofonicas. La codificacion diferencial de los dos trenes de bits
permite la demodulacién sincrona y diferencial en el extremo receptor. En el Anexo 3 al Apéndice 1
se describe un método de modulacion utilizado corrientemente.

En el Anexo 1 al Apéndice 1, figura una proposicion para un interfaz normalizado de informacién

relacionada con la informacién PI en el receptor RDS.

** En el Anexo 2 al Apéndice 1, se describe una posible estructura de paquetes para la transmision de
informacion relacionada con el programa.
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4.2 Aleatorizacion

Se aplica la aleatorizacion para la dispersion de energia y la recuperacion fiable del reloj
temporizador durante las pausas de modulacion o en el caso de sefales estacionarias, para
proteccion contra la imitacién de la palabra de sincronizacion. Como se muestra en la Fig. 7, los
trenes de bits de las tramas principales A y B, con excepcion de las palabras de sincronizacion y los
bits especiales de servicio, se aleatorizan por medio de una combinacién con las secuencias
seudoaleatorias de un generador de aleatorizacion. Esto es técnicamente posible utilizando un
registro de desplazamiento de realimentacion de nueve digitos. El polinomio generador utilizado es:

glx) =x9 + x4 + 1

Una secuencia de 308 bits que muestra una probabilidad de imitacion minima con respecto a la
palabra de sincronizacion de trama de Barker se selecciona de la secuencia binaria de 511 relojes

temporizadores (29 — 1). La secuencia de 308 bits est4 determinada por el valor inicial:
rg,r7,...,7,0 =0 1 0 1 1 1 1 01

A partir del decimotercer bit de la trama principal, los 308 bits restantes se combinan segin una ley
modulo 2 seudoaleatoria como sigue:

— trama principal A con el contenido de la célula r( del registro de desplazamiento, y

— trama principal B con el contenido de las células 3 y rq del registro de desplazamiento.

Subsiguientemente, las células del registro de desplazamiento se ponen de nuevo al valor inicial
mencionado anteriormente. Después se vuelve a efectuar la aleatorizacion con el decimotercer bit
de la préxima trama principal.

4.3 Codificacion diferencial

Para poder efectuar en el receptor la demodulacion de fase diferencial en vez de la modulacion
sincrona mas complicada, debe aplicarse la codificacion diferencial a todos los bits de las tramas
principales A y B después de la aleatorizacion. Para ello, los dos trenes de bits aleatorizados A" y B’
de las tramas principales A y B se combinan por medio de un codificador diferencial. El proceso de
combinacion aplicado se basa en el principio siguiente:

para A,0B, =0 A, =4, 04,
B, = B, 0B,

para A,0B,=1 A4, =B, 04,

n U
Bn =4 n—1 O Bn
0 adicion «o exclusiva
Xy estado logico en tiempo n

Xn—1: estado logico en tiempo n—1, es decir, 1 bit anterior

Las dos senales de salida A" y B" del codificador diferencial forman la sefial modulada (véase
también la Fig. 8).
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FIGURA 8

Diagrama de bloques teérico del modulador MDP-4 coherente con un codificador
para codificacion diferencial
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4.4 Conformacion del espectro

El espectro de la sefial* proporcionada por la parte de amplificacion lineal de la estacion terrena en
banda de base, se describe por la representacion siguiente (caida del 50% en el coseno):

S(f) =1 para 0< < i
T T 4t

S(f)= \/;{1 + COS[ZT[(f‘:TjT}} para is f < %
3

S(f)=0 para > e

T = duracién del dibit (par de bits) =—2>— 10755
20,48

b

(El espectro FI/RF se obtiene por modulacion de amplitud de dos portadoras ortogonales mediante
una sefial de banda de base que tiene un espectro de la forma indicada.)

La definicion emision fuera de banda en las especificaciones de la estacion terrena debera ajustarse al
Reglamento de Radiocomunicaciones y a los principios de planificacion para los enlaces ascendentes
(CAMR ORB). La plantilla del espectro aplicable a la sefial MDP-4 se muestra en el Anexo 4 al

Apéndice 1.
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4.5 Estados de modulacion

Las combinaciones posibles de pares de bits (dibits) de los trenes de bits aleatorizados A’ y B’
(antes de la codificacion diferencial) se corresponden en la modulacion MDP-4 con los siguientes
cambios de fase de la portadora:

) Cambio de fase
Informacion de bits (grados)
A’ B' Ad
0 0 0
1 0 90
1 1 180
0 1 270

El cambio de fase se relaciona con la posicion de la fase de la sefial portadora en cada bit prece-
dente®. El computo debe realizarse en el sentido levogiro (matematicamente positivo).

ANEXO 1

AL APENDICE 1

Interfaz de la sefial de informacion relacionada con el programa (PI)
en el receptor de radiodifusion digital por satélite (RDS)

Para poder identificar la informacion relacionada con el programa (PI — «programme related
information») en el programa recibido, el receptor de radiodifusién sonora tendra un interfaz en
serie especial. Se aplicaran tres senales de salida diferentes al interfaz. La combinacion logica de
estas sefiales de salida permitira la lectura de los datos relacionados con el programa.

La Fig. 9 muestra el formato de salida de las tres sefiales y su relacion en el tiempo para programas
estereofonicos:

— rafaga de datos de la informacion adicional relacionada con el canal estereofonico;
- sefial de ventana;

— reloj de 32 kHz.

La combinacion logica de estas sefiales garantiza que la palabra de 22 bits que contiene la PI se
transmita en rafagas cada 2 ms.

Los cambios de fase y combinaciones de bits indicados en este Anexo se aplican al espectro de la sefial en
posicion normal. El receptor debe reconocer automaticamente si el espectro de la sefal aparece en
posicion inversa como resultado de la conversion de la sefial de la gama RF a la gama FI en el extremo
receptor y debe poder tratar la sefial en consecuencia (por ejemplo, intercambiando A’ y B' de acuerdo con
la palabra de sincronizacién asociada en el caso de demodulacién diferencial).
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La sefial de ventana cambia en el caso de programas monofonicos. Aparece solamente cada 4 ms;
en consecuencia, una palabra PI de 22 bits se transmite solamente a intervalos de 4 ms. La
asignacion al canal monofonico apropiado se describe en el § 3.5.3.

La eleccion del conector y la asignacion de sus patillas se deja a la discrecion de los fabricantes de
receptores.

ANEXO 2

AL APENDICE 1

Estructura de paquetes para informacion
relacionada con el programa (PI)

Las palabras PI, de 22 bits, que aparecen cada 2 ms (cada 4 ms en programas monofonicos) se
utilizan como sigue:

1 La PI se estructura en paquetes cuya longitud corresponde a multiplos enteros de 22 bits.

2 Un paquete consiste en un encabezamiento (2 x 22 bits) y el contenido del paquete
(n x 22 bits).

3 La estructura del encabezamiento se ilustra en la Fig. 10. El encabezamiento comienza con
una palabra inicial de 12 bits

0000O0O0OT1T1TT1T1TI1

La palabra inicial va seguida de 2 octetos para la indicacion de la longitud de paquete y termina
con 2 octetos para la identificacion del contenido del paquete.

4 Ocho bits de los dos octetos para indicacion de longitud de paquete se utilizan para
indicar 256 longitudes diferentes de paquetes. En consecuencia, la longitud de paquete méxima,
incluido el encabezamiento, corresponde a 255 x 22 bits + 2 x 22 bits = 5654 bits y se transmite por
un enlace estereofonico en 514 ms (1028 ms en el caso de programas monofonicos). Los otros
8 bits de la indicacion de longitud de paquete se utilizan para la proteccion contra bits erroneos
(c6digo de Hamming (8,4)). En el Cuadro 3 se muestra el esquema de codificacion y de
decodificacion para medios octetos.

5 Los dos bytes de la identificacion del contenido de paquete tienen la misma estructura que
la indicacion de longitud de paquete y utilizan la misma proteccion contra bits erroneos. De este
modo resultan posibles 256 identificaciones diferentes de contenido de paquetes.

6 El contenido del paquete se transmite en palabras de 22 bits. El nlimero real de palabras
de 22 bits se determina por la indicacion de longitud de paquete. La longitud cero es un «paquete
ficticio» y consiste solamente en un encabezamiento. La longitud de 255 indica la longitud maxima
de 255 x 22 bits para el contenido de paquete. La estructura y la proteccion contra bits erroneos
para las palabras de 22 bits se dejan a discrecion del usuario de los diversos posibles servicios y
debera especificarse cuando se introducen nuevos servicios.
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CUADRO 3

Esquema de codificacion y de decodificacion de los octetos
protegidos por un cédigo de Hamming

CODIFICACION
Numero hexadecimal Numero decimal
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
A 10
B 11
C 12
D 13
E 14
F 15

b7 =b8 0 b6 0 b4
b5S=b60b4 Ob2
b3=b4 Ob20b8
bl=b20b80b6

DECODIFICACION

A=b80b6 b2 0Dbl
B=b8 0 b4 0b3 0b2
C=b60b50b4 0b2
D=b80b70b60bSOb40b30b20DbI

A B C D
1 1 1 1
0 0 1 0
1 1 1 0
0 1 0 0
1 1 0 0
1 0 0 0
1 0 1 0
0 0 0 0
0 1 1 0
A-B-C=0 1

Bits de informacion

o
(o)}

it et ek ek O O O O = e e = O O O O

b5 b4 b3
1 0 1
0 0 0
0 1 0
1 1 1
0 0 1
1 0 0
1 1 0
0 1 1
1 0 0
0 0 1
0 1 1
1 1 0
0 0 0
1 0 1
1 1 1
0 1 0
1 1

o
[\

_0 = O = O = O = O = O = O = O

o
—

B O e O e e O e O = O e OO = O

b8 b7
0 0
0 0
0 1
0 1
0 1
0 1
0 0
0 0
1 1
1 1
1 0
1 0
1 0
1 0
1 1
1 1
'
Interpretacion
Sin error

Error en el b8
Error en el b7
Error en el b6
Error en el b5
Error en el b4
Error en el b3
Error en el b2
Error en el bl

Multiples errores

Bits de proteccion

[0 : Adicion o exclusiva

b2 : b2 invertido

Informacion
Aceptada
Corregida
Aceptada
Corregida
Aceptada
Corregida
Aceptada
Corregida
Aceptada
Rechazada

29
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ANEXO 3

AL APENDICE 1

Modulacion

La modulacion MDP-4 puede generarse, por ejemplo, por dos oscilaciones de portadoras en
cuadratura de fase, A y B que se modulan en MDP-2 por trenes de bits de 10,24 Mbit/s y después se
suman.

La trama principal A genera un tren de datos continuo de 10,24 Mbit/s en la sefial portadora A,
mientras que la trama principal B genera un tren de bits continuo de 10,24 Mbit/s en la senal

portadora B. Sumando las dos sefiales portadoras moduladas en MDP-2, que tienen la misma
amplitud, se obtiene la sefial MDP-4 (Fig. 8).

ANEXO 4

AL APENDICE 1

Plantilla del espectro para la estacion terrena

Para evitar la interferencia de canal adyacente, el espectro de RF a la salida del amplificador de
potencia de la estacion terrena no deberd exceder el valor indicado en la plantilla de tolerancia de
la Fig. 11.
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FIGURA 11

Plantilla de la tolerancia para la estacion terrena
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Plantilla del espectro fuera de banda para la sefial MDP-4 a la salida de la estacion
terrena transmisora ( filtro de medicion de 4 kHz), con respecto a la p.i.r.e. maxima
prevista, medida con una secuencia seudoaleatoria de 2'* — 1 de longitud, que mo-
dula las dos portadoras.

0712-11

ANEXO 5

AL APENDICE 1

Transmision de datos

Sin modificar su estructura, el sistema RDS (radiocomunicacion digital por satélite) puede utilizarse
también para transmision de datos. Cada canal monofénico proporciona una velocidad de datos
de 448 kbit/s. Cada palabra de codigo de 14 bits para la transmision de sefiales de sonido consiste
en 11 MSB («most significant bit», bit mas significativo) protegidos con codigos BCH y 3 LSB
(«least significant bit», bit menos significativo) sin proteger (Fig. 4). Por consiguiente, la capacidad
total de un canal monofonico consta de 352 kbit/s (protegidos con codigo BCH) mas 96 kbit/s (sin

proteger). Esta circunstancia debe tenerse en cuenta cuando se utilice el canal para transmision de
datos.
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Para una descripcion detallada del servicio de transmision de datos pueden utilizarse los octetos de
la trama (SA/PA) o (SA/SK) atribuidos al canal monofénico correspondiente. Los cuatro primeros
bits de los octetos (SA/PA) pueden utilizarse para describir diferentes estructuras de transmision de
datos. Aln no se han definido los detalles:

XXX XXO01P

El bit N° 5 puede utilizarse también en el futuro para identificacion. Los bit N° 6 y 7 se fijan a «01»
para maximizar la distancia de codificacion. El bit N° 8 es el bit de paridad.

Pueden combinarse dos canales monofénicos adyacentes a fin de obtener una velocidad de datos
total de 896 kbit/s (704 kbit/s protegidos, 192 kbit/s sin proteger). Entonces, la ocupacion de los
octetos (SA/PA) correspondientes es:

XXXXX01P|XXXXO010P

En ese caso, la capacidad de identificacion mediante el bit N° 5 del primer canal se refiere al par de
canales.

Aun no se ha especificado la utilizacion de los octetos (SA/SK). Si no son necesarios para otra cosa

pueden emplearse como informacion de la fuente de programa. La estructura serd la indicada en
el § 3.4.2.2.

En el extremo receptor debe contarse con una interfaz para la serie completa de bloques de 77 bits
(sin corregir) asi como para los bloques de 63 bits con codificacién BCH (corregidos) y la rafaga de
reloj. En la Fig. 12 aparecen el formato de salida y las relaciones de tiempos de este interfaz.
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APENDICE 2

AL ANEXO 1

Descripcion técnica del modo de canal digital de los sistemas
de la familia MAC/paquetes

1 Introduccion

La descripcion general de la familia MAC/paquetes aparece en la Recomendacion UIT-R BO.650 y
en la Publicacion especial del UIT-R «Especificaciones de los sistemas de transmision para el
servicio de radiodifusion por satélite». Cuando se reemplaza la sefial de imagen MAC y su intervalo
de supresion de trama por una o mas rafagas de datos, se dice que el sistema MAC/paquetes
funciona en el modo de canal digital (MCD). Este funcionamiento ha sido propuesto recientemente
por la UER y fue introducido en la especificacion de los sistemas de la familia MAC/paquetes
(véase la Publicacion especial del UIT-R, «Especificaciones de los sistemas de transmision para el
servicio de radiodifusion por satélitey).

En el presente Apéndice se describen solo los elementos de la especificacion que estan
concretamente relacionados con el modo del canal digital. La codificacion de las sefiales de sonido,
la sefializacion y los parametros de modulacion, etc., se especifican en la publicacion especial y no
se repiten en el presente Apéndice.

2 Estructura del multiplex temporal

En el funcionamiento en el modo de canal digital, la estructura del multiplex temporal (MDT) para
cada linea es la que se muestra en la Fig. 13.

En esta figura se supone que la primera rafaga de datos es de longitud normal. Si se reduce la
longitud de la primera rafaga de datos, se desplazara hacia adelante el periodo de fijacion y el
comienzo de la segunda rafaga de datos en la medida correspondiente. La primera rafaga de datos
debe terminar no mas tarde de lo que se muestra en la Figura.

En las Figs. 14 y 15 se ofrecen ejemplos de la estructura del multiplex temporal para el MCD de los
sistemas C-, D- y D2-MAC/paquetes, respectivamente. En este modo se mantiene la estructura del
multiplex temporal utilizada para las transmisiones de television normales, salvo que la senal de
imagen analdgica se reemplace por sefales digitales. El tren de datos del canal digital se divide en
las componentes del MDT (multiplex por division de tiempo). Cada componente MDT puede
ocupar las lineas 1 a 623 inclusive de cada cuadro, dejando libres la linea 624 para insertar un
marcador de fijacion y senales de referencia, y la linea 625 para insertar una palabra de sincroni-
zacion de trama y las rafagas de datos especiales (como se especifica en la publicacion especial
mencionada).

En principio, las componentes digitales del MDT de los sistemas C y D se dividen en dos
subtramas, una de las cuales se hard pasar a un sistema D2. Esas componentes del MDT estan
identificadas por los codigos 01 a OE de TDMCID.

* En el MCD, deben omitirse las sefiales de lineas de prueba de insercion y las sefiales de teletexto en el

intervalo de supresion de trama.
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FIGURA 14

Ejemplo de estructura del miiltiplex temporal para el MCD
de los sistemas C y D (no esta a escala)

(Véase 1aNota 1) (Véase 1aNota 2)

RN

Transicién
Intervalo de fijacién

Bit de iniciacién 1
(véase laNota 3)

PSL Bit de iniciacidn 2 (véase 1aNota 3)
l— ! r

Transicién

l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Marcador Linea
de fijacién 624 Linea

I / 625

| /

ITIIT y.d
y.d
] | / | Nimeros de muestra ’
1206 7 ——— d+7 d+ll d+26d30 ——— —— — —— 1206
d: Duracién de la primera rafaga de datos expresada en bits

PSL: Palabra de sincronizacion de linea (6 bits)

Nota I — Esta parte de la trama consiste en los componentes del MDT con los cédigos 01 y 02 de TDMCID.

Su duracién total es de 198 bits (+1 bit de reserva) o menos. Puede contener una componente MTD tnica.

Nota 2 — Esta parte de la trama consiste en componentes MDT divididos o no en dos subtramas. Los cédigos

de TDMCID son 03 a OE y 40 a 4F, respectivamente. La duracién del componente MDT se seiializa en la linea 625.
Nota 3 — Cuando se utiliza el MCD, el demodulador diferencial del sistema C empleard el bit de iniciacién 2. No se
utiliza el bit de iniciacion 1 para ese fin, y puede ser el dltimo bit itil de la dltima componente MDT digital sefializado
en la linea 625. 0712-14

No obstante, ciertos requisitos de funcionamiento de los sistemas C y D, tales como los servicios de
datos a velocidades altas, pueden exigir una estructura multiplex que resulta incompatible con el
principio general enunciado mas arriba, es decir, las componentes del MDT no se dividen en dos
subtramas. En ese caso, es posible que los sistemas C y D no contengan una subserie D2. Esas
componentes se identifican mediante los codigos 40 a 4F de TDMCID.



Rec.

UIT-R BO.712-1 37

FIGURA 15

Ejemplo de estructura del miiltiplex temporal para el MCD del sistema D2
(no est4 a escala)

Periodo
(Véaselanotal)  de fijacién

(Véase la nota 2)

PSL, 4 bits ’ I

PSL, 2 bits

Marcador
de fijacién

Linea

624 / 625 P

LT

|
1296—9 —— —— 20+10—— 20425

Nimeros de muestra

d:  Duraci6n de la primera rifaga de datos expresada en bits
PSL: Palabra de sincronizacién de linea (4 + 2 bits)

Nota 1 - Esta garte de la trama consiste en los componentes MDT con los cédigos 01

y 02 de TDM

1D. Su duracién total es de 99 bits.

Nota 2 ~ Esta parte de la trama consiste en las componentes MDT con cédigos de
TDMCID en 1a gama de 03 a OE y/o 40 a 4F. La duracién del componente MDT se

sefializa en 1a lfnea 625.

0712-15

3 Datos transmitidos en la linea 625 relacionados con el modo de canal

digital

La estructura general de los datos de la linea 625 se indica en la citada Publicacion especial. La
informacion especifica relacionada con el MCD aparece en los apartados sobre la trama estatica de
datos (SDF) y la trama repetitiva de datos (RDF), como se indica en los § 3.1 y 3.2.
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3.1 Trama estatica de datos (SDF)

Grupo de control del multiplex y de la embrollacion de seniales de video (MVSCG) proporciona
informacion sobre la organizacion fisica de la sefial dentro del canal por satélite. Los bits 1 a 4
constituyen el subgrupo de configuracion del multiplex temporal (TDMC), y en el modo de canal
digital (MCD) tienen los siguientes valores:

Bitl: 5;=0
Bit2:  b,,: formato de multiplex de sonido/datos:

— si by =1, el multiplex de sonido/datos es compatible con los decodificadores
destinados a multiplexar la rafaga normal, definida en esta especificacion;

— si by =0, el maltiplex de sonido/datos no es compatible.
Bit 3:  b7: indicacion sobre la transcodificacion de multiplex de sonido/datos:

— si by=1, la subtrama caracterizada por TDMCID =01 es la tnica que el organismo

radiodifusor recomienda pasar del sistema C- o D-MAC/paquetes a un sistema
D2-MAC/paquetes;

— si by =0, puede pasarse cualquiera de las dos subtramas con los codigos 01 y 02 de
TDMCID, a eleccion de los organismos que explotan los sistemas por cable.

Para la radiodifusién por satélite de la sefial del sistema D2-MAC/paquetes, el bit 3 no tiene
significado. En el MCD, este bit solo es pertinente para la primera rafaga de datos.

Bit4: b4=0

En el MCD, los bit 5 a 8 de MVSCG no tienen ninguna funcién en el decodificador del usuario.

3.2 Trama repetitiva de datos (RDF)

La trama repetitiva de datos transmite informacién para el control del multiplex temporal
(TDMCTL), que describe los distintos componentes de ese multiplex. En particular, el parametro
TDMCID (identificacion de componente del MDT) transporta un codigo unico para cada tipo de
componente MDT, como sigue (notacion hexadecimal):

01 aOE: Para los sistemas C- o D-MAC/paquetes, esos codigos se asignan a zonas reservadas para
rafagas de datos organizadas en forma de dos subtramas relacionadas; los codigos
TDMCID impares se refieren a la primera subtrama de cada rafaga de datos, y los
codigos pares a la segunda subtrama. En el sistema D2-MAC/paquetes, esos codigos se
asignan a zonas reservadas para rafagas de datos.

La rafaga de datos que sigue inmediatamente a la palabra de sincronizacion de linea esta
identificada siempre por los codigos de TDMCID 01 y 02 en los sistemas C- o
D-MAC/paquetes, y por los codigos 01 6 02 en el sistema D2-MAC/paquetes.
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En los sistemas C- o D-MAC/paquetes, las rafagas de datos que siguen al intervalo de
fijacion estan identificadas por pares de cédigos TDMCID, por ejemplo 03 y 04, ... , 0D
y OE. En el sistema D2-MAC/paquetes, esas rafagas de datos se identifican mediante los
codigos TDMCID 03 6 04, ..., 0D 6 OE.

40 a4F: Asignados a zonas reservadas para rafagas de datos que no estan divididas en dos
subtramas relacionadas.

Parametro TDMS (estructura del multiplex temporal): define los limites horizontal y vertical de las
subtramas™ asignadas a una componente del MDT en términos del numero de linea y periodo de
reloj, respectivamente. Una componente del MDT puede comprender una o mas subtramas, y cada
trama TDMDS puede definir dos subtramas separadas, si es necesario. Estas deben ocupar periodos
de reloj idénticos (por ejemplo, en la definicion de la componente de luminancia, en las tramas 1y 2
del cuadro de television). El formato de la trama TDMS es el siguiente:

(FLN1) 10 bits:  numero de la primera linea de la subtrama 1 de la componente del MDT
(LLNT) 10 bits:  numero de la tltima linea de la subtrama 1 de la componente del MDT
(FLN2) 10 bits:  ntimero de la primera linea de la subtrama 2 de la componente del MDT
(LLN2) 10 bits: numero de la tltima linea de la subtrama 2 de la componente del MDT
(FCP) 11 bits : primer periodo de reloj de la(s) subtrama(s) de la componente del MDT
(LCP) 11 bits: ultimo periodo de reloj de la(s) subtrama(s) de la componente del MDT

El nimero de linea 1 se codifica como binario 0, el periodo de reloj 1 se codifica como
binario 0; los nimeros de orden superior se codifican de la manera correspondiente. Todos 1
en FLNI1, FLN2, etc., representa codigos invalidos y se utiliza para sefalizar subtramas no
definidas. De este modo, una trama TDMS que define una sola subtrama tiene todos 1 en
FLN2 y LLN2.

Parametro LINKS (estructura enlazada): conmutador de un bit utilizado para enlazar el grupo de
trama(s) TDMS necesaria(s) para definir por completo una componente del MDT. Este bit cambia
en cada repeticion de la(s) trama(s) TDMS enlazada(s).

Los datos del TDMCTL para diferentes componentes MDT pueden transmitirse en cualquier orden,
en sucesivos cuadros de television. Las estructuras enlazadas deben describirse por orden creciente
de FLNI1. Las tramas TDMS que tienen el mismo valor de FLN1 deben transmitirse por orden
creciente de FCP. El nimero maximo de componentes diferentes del MDT contenido en un canal
por satélite nunca debera exceder de 128,

Todo cambio de la configuracion del MDT es sincronizado por el contador de cuadros. Los nuevos
datos de TDMS, que van sefializados por el bit de EDF (bandera actualizada), se transmiten antes de
que se produzca ese cambio. Los datos nuevos y antiguos de TDMS pueden intercalarse en
cualquier orden en sucesivas tramas de datos. El cambio real de configuracion se produce desde el
comienzo de la linea 1 del segundo cuadro siguiente al cuadro en que se transmite el codigo 0
(modulo 128 en FCNT) (contador de cuadros).

Una componente del MDT que ha de suprimirse, se sefializa por el bit de UDF y los datos de TDMS
se ponen todos a 1. Esta componente se suprime después del proximo cambio de configuracion, de
la manera expuesta mas arriba. Puede repetirse este proceso varias veces para aumentar la
probabilidad de que ningun receptor deje de reconocer esa supresion.

* Una subtrama es cualquier zona de forma rectangular dentro del cuadro de television.

Esta cifra corresponde a un tiempo méaximo de adquisicion de unos 5 s para una componente concreta
del MDT.
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Se recomienda transmitir los nuevos datos de TDMCTL un poco antes de que se produzca un
cambio de configuracion a fin de demorar al minimo la adquisicion en los receptores que sean
conectados durante ese proceso.

4 Canal de identificacion de servicios (SI) en el modo de canal digital
(MCD)

En la Parte 5 del Capitulo 3 de la Publicacion especial mencionada se indica la especificacion de la
radiodifusion de datos en el canal de identificacion de servicios. Este canal estd integrado por
paquetes en el multiplex de sonido/datos con la direccion de paquetes 0. En las transmisiones de
television normales, la informacién difundida por este canal permite al usuario el acceso a los
diversos servicios de television, sonido y datos, que pueden coexistir en un canal que transporta una
sefial de la familia de sistemas MAC/paquetes. En el caso del MDC, cada componente MDT digital
lleva su propio canal SI. El componente suministra la informacion necesaria para que el usuario
acceda a los servicios de sonido y datos presentes en esa componente del MDT.

APENDICE 3

AL ANEXO 1

Especificaciones del sistema MDS

1 Introduccion

El sistema MDS (Multichannel Digital Sound/Data — radiodifusion digital multicanal de sonido y
datos) estd compuesto de cierto nimero de canales de sonido de alta calidad utilizando la técnica de
multiplexion por division de tiempo. El formato de la sefal se basa en el formato de canal de sonido
adoptado en el sistema digital de subportadora/NTSC que se describe en la Recomendacion
UIT-R BO.650.

El sistema comprende dos clases de transmision: MDS1 (que contiene 12 programas de sonido
estereofonico) y MDS2 (que contiene 6 programas de sonido estereofénico con correccion de
errores en recepcion adicional). La velocidad binaria total es la misma en ambas clases. MDS1 esté
destinada a la transmision en condiciones de p.i.r.e. normal y MDS2, en condiciones de p.i.r.e. baja.

En ambas clases, puede obtenerse una calidad de sonido equivalente a la de los discos compactos
cuando se utiliza el Modo B. En el Modo A se obtiene una calidad de sonido moderada. Puede
transmitirse teletexto u otras sefiales digitales. Cuando se utiliza el Modo A el nimero de programas
sonoros se duplica y la capacidad de sefiales digitales es mayor.

Dado que las técnicas adoptadas en el sistema son similares para ambas clases, la descripcion
siguiente se centra en el MDS1 (Modo B). En cada punto, se sefalan las diferencias entre las clases
y modos. La Fig. 16 es un diagrama de bloques del sistema.
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FIGURA 16

Diagrama de bloques del sistema MDS

Modo B ! (BCH (63,56))
Modo A !
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_| condicional X
] - || Fito | |, , NICAM |- : —| FEC ]
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2jo € DOE
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de gama - 3 E £
1 Sonido 1 [
I
D Sonido 2 ,
______________________________________________________ '
I Sonido 3 B ) !
"D Semidod T TToooTooTToTommTmmmmmmmmmmmmmmA :
Datos digitales
1 entrada estéreo para el Modo B
2 entradas estéreo para el Modo A
i
! — —N.°1
! .
Memoria 1 Entrelazado Aleatcélgzador
de trama : de bits transmisién
1
i
a) Etapa de codificacién y de fase de multiplexién inferior
l |
Ne1 X 1 Memoria : ] Aleatorizador ——
N.°2 — i de trama E Entrelazado de transmisién
+ . Tampén ' Multiplexor extensa
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2 Codificacion de las senales

La informacion que figura a continuacion es comun a MDS1 y MDS2. El esquema de codificacion
es igual al adoptado en el sistema digital de subportadora/NTSC (Fig. 16a)).

El sistema MDS utiliza dos modos de codificacién del sonido, seglin se indica en el Cuadro 4. En el
Modo B la calidad sonora es equivalente a la de los discos compactos y en el Modo A, es superior a
la de la radiodifusion terrenal en frecuencia modulada.

El Modo A se basa en la Recomendacion UIT-R BO.651.

CUADRO 4
Parametros de los Modos A y B

Modo de codificacion Modo A Modo B
Anchura de banda de la sefial de 15 20
sonido (kHz)

Frecuencia de muestreo (kHz) 32 48
Codificacion y compansion Compansion casi Lineal de 16 bits

instantanea de 14/10 bits

Acentuacion (4s) 50/15
(cero a 50 ps y polo a 15 ps)

2.1 Preacentuacion

Para ambos modos se ha adoptado una preacentuacion de 50/15 s (un cero a 50 (s y un polo
a 15 ps) (Fig. 17).

FIGURA 17
Caracteristicas de preacentuacién (50/15 ps)

10

N,

Desviacion relativa (dB)
N\,

1 5 2 2 5 2 5 2
2% 10 10 10° 10* 3x10

Frecuencia (Hz) 0712-17
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2.2 Muestreo

Las frecuencias de muestreo son de 48 kHz y 32 kHz para el Modo B y el Modo A, respecti-
vamente. La relacion simple entre las frecuencias (3:2) permite disponer en ambos modos de una
estructura de trama comun.

A fin de mantener la coherencia con la modulacion por impulsos codificados, los magnetéfonos y
otros equipos de sonido digital, se adopto el cddigo de complemento a 2.

2.3 Compansion 14/10

Se ha adoptado para el Modo A una compansion (compresion-expansion) casi instantanea 14/10. Se
muestrea la sefial de sonido a la entrada y seguidamente se cuantifica para convertirla en una sefial
digital de 14 bits. El codificador comprime cada muestra a 10 bits, omitiendo los bits
inferiores (LSB) de acuerdo con la amplitud méxima de la sefial en la seccion de tiempo (1 ms)
(Fig. 18). También se incluye informacion sobre la gama de amplitud (3 bits) para proporcionarla al
receptor (Fig. 19).

Para el Modo B se ha adoptado una codificacion lineal de 16 bits.

FIGURA 18
Compansidn casi instantdnea 14/10 (Modo A)
MSB LSB
Amplitud Niimero G
méxima de gama ama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14
0
13 000
lal<2 0 1 o
0 0
12 . .
|a]<2 1 ] 1 Bits omitidos | 001 o
0 0 0 010
11
lal<2 2 11 |1 0
olo]o]o 011
10
lal<2 N O T ®
0 0 0 0 0 Bits de sonido 100
9
lal<2 4 1 1 1 1 1 transmitidos O
0 0 0 0 0 0 101
8
laj<2 5 111111 ®
0 0 0 0 0 0 0 110
7
lal<2 LR I T R A I A )
0 0 0 0 0 0 0 111
6
la]<2 7 S O 0 O 0 O T O N A T @

0 6 1 consecutivos afiadidos en el receptor

()  Efectivos como informaci6n de gama y para la reduccién de ruido.

(?)  Efectivos para la reduccién de ruido.

MSB: Bit més significativo.

LSB : Bit menos significativo. 0712-18



44 Rec. UIT-R BO.712-1

FIGURA 19
Definicion de gama

Nimero de gama

Nivel transmitido
)

0 29 210 211 212 213
Nivel de la sefial 0712-19

24 Bit de gama de amplitud

En el Modo A se incluye informacioén de gama en ocho pasos a fin de mejorar la tolerancia al ruido,
aunque solo cinco de esos pasos son utilizados para la compansion. La decodificacion con informa-
cion de gama suprime considerablemente el chasquido utilizando la informacion de gama para
decodificar.

También en el Modo B se incluye informacidon de gama en ocho pasos para mejorar la tolerancia al
ruido, aunque no se aplica la compansion.

Para la correccion de errores en recepcion de los bits de gama se utiliza BCH (7,3) SEC-DED. El
polinomio generador G(x) es el siguiente:

Gx) =x* +x3 +x2 + 1

2.5 Esquema de acceso condicional

La aleatorizacion para el acceso condicional se obtiene tomando la salida de una puerta «O
exclusiva» con los datos de sonido y los datos del generador seudo-aleatorio como entrada.

Los datos de control del desaleatorizador, los datos relacionados con los programas y los datos de
los mensajes que han de visualizarse se disponen en paquetes y se transmiten en la seccion de datos
de formato. Los datos de control del desaleatorizador y los relacionados con el programa se trans-
miten cinco veces (como maximo) en formatos de paquete a fin de que puedan recibirse correcta-
mente e incluso en condiciones de lluvia intensa.

El esquema es el mismo adoptado en el sistema digital de subportadora/NTSC, descrito en el
Capitulo 1 de la Publicacion especial del UIT-R «Especificaciones de los sistemas de transmision
para el servicio de radiodifusion por satélite».



Rec. UIT-R BO.712-1 45

3 Multiplexion

Las sefiales MDS se constituyen en una fase de multiplexion inferior y otra superior.

3.1 Fase de multiplexion inferior

La estructura de trama y las técnicas de la fase de multiplexion inferior son comunes al MDS1 y
el MDS2.

En esta fase se multiplexan una (Modo B) o dos (Modo A) sefiales de sonido estereofonico y de
datos (Fig. 16a), Cuadro 5). El formato de multiplexion es igual al adoptado en el sistema digital de
subportadora/NTSC.

Se transmite informacion de gama en cada porcion de tiempo (1 ms). Esto limita la longitud de una
trama a 1 ms.

CUADRO 5

Parametros de la fase de multiplexion inferior

Modo de codificacion Modo A Modo B
Numero de programas de sonido (estéreo) 2 1
Velocidad de datos (kbit/s) 480 224
Bits por trama 2048
Frecuencia de trama (kHz) 1
Velocidad de transmisén (MHz) 2,048
Entrelazado de bit (bits) 32
Correccion de errores
Sonido y datos BCH (63,56) SEC-DED
Bits de gama BCH (7,3) SEC-DED
(ademas del codigo
precedente)

3.1.1 Entrelazado de bits

En las Figs. 20a y 21a pueden verse las matrices de entrelazado de bits. Una linea de muestreo
contiene 7 bits (Modo B) o 15 bits (Modo A) para datos y uno de los 7 bits (BCH (7,3)) para la
informacion de gama asi como los bits para las sefiales de sonido. Se utiliza codificacion
BCH (63,56) SEC-DED para obtener la correccién de errores sin canal de retorno. El polinomio
generador G(x) es el siguiente:

Gx) = x7 + x0 + x2 + 1

Los errores en los canales de transmision no s6lo se producirdn en forma aislada sino también en
rafagas, es decir, en varios bits consecutivos. El codigo de correccion de errores (BCH (63,56))
adoptado en este sistema puede corregir un bit erroneo en 63 bits o detectar dos bits erroneos. No
obstante, no puede hacer frente a los errores en rafaga. El método de entrelazado se emplea para
dividir un error en rafaga en varios bits erroneos aislados.

En el transmisor, la informacién codificada para la correccion de errores (BCH (63,56)) se escribe
primero en la direccion de las filas en una memoria, para constituir una matriz de 32 filas y
63 columnas. Seguidamente, la matriz se lee en la direccion de las columnas, a partir de la
izquierda.
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En el receptor, la sefal se entrelaza nuevamente del mismo modo para la reconstruccion de las
tramas. Al mismo tiempo, los errores en rafaga producidos en la transmisién se dispersan para
facilitar la correccion de errores BCH. La correccion es eficaz con rafagas de hasta 32 bits
consecutivos.

3.1.2 Estructura de trama

El nimero de bits de salida para la matriz de entrelazado es 32 x 63 =2016. Se anaden después la
sincronizacion de trama y el codigo de control, cada uno de los cuales contiene 16 bits. Por

consiguiente, la velocidad binaria a la salida de la etapa multiplexora inferior es de 2,048 Mbit/s.

En las Figs. 20b y 21b pueden verse las estructuras de trama para el Modo B y el Modo A,
respectivamente.

FIGURA 20a

Matriz de entrelazado (Modo B)

Escritura
>
Sonido 1(2)  Sonido 2(1)  Sonido 1(2)  Datos FEC
1 16 16 16 7 7
1 16 16 16 7 7
Lectura 32 lineas
de muestreo
! 1 16 16 16 7 7

<

| 32 bits (7 bits para informacion de gama X 2 canales + 18 bits de reserva)

FIGURA 20b

Estructura de trama (Modo B)

Sincronizacion

de trama

Control

Gama

Reserva

2 048 bits/1 ms

Sonido 1, sonido 2

Datos

FEC

16

16

16

16

16 x3 x 32

224

224

Anadidos después del entrelazado
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FIGURA 21a

Matriz de entrelazado (Modo A)

Escritura
>
Sonido 1 Sonido 2 Sonido 3 Sonido 4 Datos FEC
1 10 10 10 10 15 7
1 10 10 10 10 15 7
Lectura 32 lineas
de muestreo
1 10 10 10 10 15 7
32 bits (7 bits para informacion de gama X 4 canales + 4 bits de reserva)
FIGURA 21b
Estructura de trama (Modo A)
< 2 048 bits/1 ms >
Sincronizacion
de trama Control  Gama Sonido 1 Sonido 2 Sonido 3 Sonido 4 Datos FEC
16 16 32 320 320 320 320 480 224
| Anadidos después del entrelazado
3.1.3 Datos digitales

Las capacidades de datos son de 224 y 480 kbit/s para el Modo B (un programa estereofénico) y el
Modo A (dos programas estereofonicos), respectivamente. La velocidad de datos puede aumentarse
hasta un maximo de 1 760 kbit/s, segin el modo y el nimero de canales de sonido. El esquema de
transmision de datos emplea la multiplexion de paquetes, lo que permite la transmision simultanea
de imagenes fijas, teletexto, facsimil, etc.

3.1.4 Caodigo de control

En las transmisiones digitales, como la del sistema MDS, el formato empleado puede cambiarse
para proporcionar diversos servicios. El codigo de control, que contiene 16 bits, se utiliza para
indicar las variaciones de formato. Los modos de salida (Modo A o B) los tipos de salida (mono-
fonico, estereofonico, radiodifusion en dos idiomas), y el nimero de programas, pueden cambiarse
del modo indicado en la Fig. 22. El cédigo de control se diseiid de modo que pueda disponerse de
bits suficientes para atender a las necesidades Futuras.

Dado que el codigo de control se emite a intervalos de 1 ms, puede ejercerse un control fiable
tomando una decision por el método de mayoria para cada bit.
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FIGURA 22

Cddigos de control en la fase de multiplexion inferior

Bit de cédigon @ @ @ @ @ @ ve @ @

de control N.
Modo Sonido 1, 2 Sonido 3, 4 . . ..
Bi Silenciamiento
Estéreo Estéreo dc extension
Contenid Mono 1 canal Mono 1 canal
deo rcloenrtlro([) A/B  |[Mono 2 canales Mono 2 canales

Setiales distintas
del sonido

Nota I - Cuando el primer bit de cédigo de control es 1, los bits 4 y 5 deben ser bits de extensién.

a) Estructura de los c6digos de control

g:i;ﬁlﬁi Asignacién de los bits de codigo de control
@ Modo A: 0 Modo B: 1
Modo de funcionamiento con sonido 1y 2
@@ . 1
@ @ 0 Estéreo Mono 1 canal
1 Mono 2 canales No asignado
Modo de funcionamiento con sonido 3 y 4
@@ ° :
@ @ 0 Estéreo Mono 1 canal
1 Mono 2 canales No asignado
El sonido se silencia en 1y se restablece en 0

b) Asignacién de cédigos de control del sonido

Mono: Monofénico

Estéreo: Estereofénico 0712-22
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3.1.5 Aleatorizacion

Para conseguir una reproduccion estable de sefiales de reloj en el receptor, la sefial transmitida, con
excepcion de los bits de sincronizacion de trama, se mezclan con una 10* secuencia de seudo-
ruido M. La secuencia proporciona bits de salida aleatorios con igual probabilidad de 1 y O.
Inmediatamente antes de la transmision del primer bit del cdédigo de control, todo el contenido del
generador de sefiales de seudo-ruido de 10* secuencia M se pone a 1. El polinomio generador G(x)
es el siguiente:

x10+ 33 + 1

3.2 Fase de multiplexion superior

En la base de multiplexion superior, MDS1 y MDS2 comprenden doce y seis fases multiplexoras
inferiores, respectivamente (Fig. 16b). Se constituye una trama extensa que contiene doce o seis
tramas de cada fase inferior. Las velocidades binarias a la salida de la fase multiplexora superior
son de 24,576 Mbit/s (2,048 Mbit/s x 12 canales) 6 12,288 Mbit/s (2,048 Mbit/s x 6 canales). Los
pardmetros que describen ambas clases en esta fase figuran en el Cuadro 6.

Las senales de entrada a esta fase se multiplexan (Fig. 23), y las sefales de sincronizacion de trama
se reemplazan por sefiales de trama extensa (Fig. 24a), que comprenden codigos de control para la
fase superior. Por ltimo, la trama extensa se entrelaza del mismo modo que en la fase inferior. En
la Fig. 24b puede verse una estructura de trama extensa.

FIGURA 23

Pila de tramas de fase inferior (Modo B)

Sincronizacion de

trama Control Gama Sonido 1, sonido 2 Datos FEC
16 16 32 16 x3 x32 224 224
16 16 32 16 x3 x 32 224 224
12/6 lineas
en MDS1/2
16 16 32 16 x3 x 32 224 224
FIGURA 24a
Pila de reemplazo en fase inferior (matriz de entrelazado) (Modo B)
Escritura
>
16 bits: Sincronizacion de trama para trama extensa + reserva
Reserva para el codigo de control
Codigo de control en la fase superior
Control Gama Sonido 1, sonido 2 Datos FEC
3(9]4 16 32 16 x 3 x 32 224 224
3(9]4 16 32 16 x 3 x 32 224 224
Lectura 12 6 6 lineas

en MDS1/2

! 3194 16 32 16 x3 x 32 224 224
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FIGURA 24b
Estructura de trama extensa (MDS1, Modo B)

< 24 576 bits/1 ms

16 bits para sincronizacion de trama + reserva

Control para la etapa superior
Reserva Control Gama Sonidos Datos FEC
36 108 48 192 32x%x12 16 x3x32x12 224 x 12 224 x 12

3.2.1 Configuracion de sincronizacion de trama

Dado que la trama extensa contiene gran niimero de bits, es posible que aparezca en ella la misma
configuracion de bits que la sefial de sincronizacion. Para solucionar este problema, se emplean dos
tipos de sefales de trama (Cuadro 6). Estas dos senales se afiaden alternativamente al encabeza-

miento de la trama extensa.

CUADRO 6

Parametros de las clases de transmision

Clases de transmision MDS1 MDS2
Fases inferiores incluidas 12 6
Programas estereofonicos incluidos 24/12 12/6
(Modo A/Modo B)

Bits en la trama extensa (kbits) 24,576 12,288
Frecuencia de trama extensa (kHz) 1 1
Velocidad de informacion (Mbit/s) 24,576 12,288
Entrelazado 12 muestras 6 muestras
FEC adicional - r=1/2,

Velocidad de transmision total (Mbit/s)

Bits de sincronizacion

Aleatorizacion

Modulacion

codificacion convolucional

24,576

(0001 0011 0101 1110)
(0001 0011 1010 0001)

por encima de dos alternativamente

Seudorruido, 15* secuencia M (x15 + x14 + 1)

MDM
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3.2.2 Caodigo de control

El codigo de control de la fase de multiplexion superior se utiliza para identificar los formatos
empleados y diferenciarlo de los demés formatos; dicho formato esta basado en el del sistema
digital de subportadora/NTSC aqui descrito. Estdn asignados al cddigo 13 bits, aunque solo se
utilizan efectivamente cuatro.

El codigo de control se ha concebido de modo que permita disponer de bits suficientes para atender
a las necesidades futuras. Los controles que se requieren actualmente se indican en el Cuadro 7.

CUADRO 7

Caodigo de control en la fase superior

Bits

b13 bl4 b15bl6 Control

0 0 0 O Invalidez

0 0 0 1 Sistema digital subportadora/NTSC
adoptado en el MDS

0 0 1 O Extension

(para necesidades futuras)

3.2.3 Aleatorizacion

La senal transmitida se aleatoriza mediante un generador de sefales de seudo ruido de 15% se-
cuencia M, exceptuados los 16 bits de la sincronizacion de trama. Inmediatamente antes de la
transmision del primer bit del codigo de control, todo el contenido del generador de sefiales de
seudo ruido de 15 secuencia M se pone a 1.

4 Modulacion y transmision RF

En ambas clases (MDS1 y MDS2) se utiliza la modulacion MDM. No obstante, la codificacion
diferencial y la correccion de errores en recepcion adicional son diferentes en el MDS1 y el MDS2
(Fig. 16¢)).

El filtro de transmision de la estacion terrena se describe en la Fig. 25.

4.1 Modulacion

Dado que la senal modulada en forma digital se transmite en los satélites de radiodifusion mediante
un amplificador del tipo de tubo de onda progresivas (travelling wave tube amplifier — TWTA),
debe prestarse especial atencion a las caracteristicas no lineales del mismo. Se han estudiado para el
sistema MDS tres tipos de modulacion en cuadratura, la modulacién por desplazamiento minimo
(MDM), la modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura (MDP-4) y la modulaciéon por
desplazamiento de fase en cuadratura con corrimiento de los trenes binarios (offset quaternary
phase shift keying — OQPSK). Entre ellos, el sistema de modulacion MDM se considera preferible.
La amplitud de la sefial de modulacion MDM es constante y la tasa de errores apenas aumenta,
incluso cuando se funciona con una amplificacion no lineal en un TWTA saturado.
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FIGURA 25
Caracteristicas del filtro de transmision

|

+0,5dB } +0,5dB

Limite superior

V‘V

1

Atenuaciones (dB)

30 =25 —20| —15‘ 10 -5 0 5 10 ‘15 }20 25 30
_18 135 135 18

Desviacién de frecuencia (MHz) 0712-25

4.2 Correccion de errores adicional (MDS2)

En el MDS2 se utiliza un cddigo convolucional para conseguir una correccion de errores adicional a
fin de permitir el funcionamiento en condiciones de p.i.r.e. mas baja. La tasa de codificacion es

de » = 1/2 y la limitacion de longitud, £ = 4. Los polinomios generadores para los ejes Yy O son los
siguientes:

Eje I 1 +x +x3
EjeQO 1+ x+x2+x3

La velocidad de transmision de informacion y la velocidad de transmision total son de

12,288 Mbit/s y 24,576 Mbit/s, respectivamente. Por consiguiente, la velocidad de transmision del
MDS?2 es igual al del MDS].
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FIGURA 26
Generador de cédigo convolucional y modulador

= X X
Bit ] cos ¢
de informacién p yd cos T Rst MDM
BN a T
12,288 Mbit/s sen o T
2
Retard
1 X
Eje O 12 Rs
sen Tt Rst
@ :  Sumador de médulo 2 Rs: Velocidad de simbolos 12,288 MBd

D | : Registro de desplazamiento ®: Portadora 0712-26




	RECOMENDACIÓN UIT-R BO.712-1- Normas de transmisión de sonido de alta calidad y de datos para el servicio ...
	ANEXO 1 - Normas para la transmisión de sonido de alta calidad y datos en el servicio de radiodifusión por satélite en...
	1 Introducción
	2 Breve descripción de los sistemas
	2.1 Sistema de radiodifusión digital por satélite (RDS)
	2.2 Modo de canal digital de la familia MAC/paquetes
	2.3 El sistema digital multicanal de sonido y datos (MDS)

	3 Conclusión
	APÉNDICE 1 AL ANEXO 1 - Especificaciones del sistema de radiodifusión digital por satélite (RDS)
	1 Introducción
	2 Codificación de la señal de sonido
	2.1 Señal generada
	2.2 Formación de bloques de señal de sonido
	2.3 Formato de transmisión

	3 Multiplexión
	3.1 Generalidades
	3.2 Estructura de la trama principal
	3.3 Estructura de la supertrama
	3.4 Utilización de los bits de servicio especial
	3.5 Empleo de los bits de información adicionales

	4 Modulación y transmisión RF
	4.1 Técnica de modulación
	4.2 Aleatorización
	4.3 Codificación diferencial
	4.4 Conformación del espectro
	4.5 Estados de modulación

	ANEXO 1 AL APÉNDICE 1 - Interfaz de la señal de información relacionada con el programa (PI) en el receptor de radiodifusión 
	ANEXO 2 AL APÉNDICE 1 - Estructura de paquetes para información relacionada con el programa (PI)
	ANEXO 3 AL APÉNDICE 1 - Modulación
	ANEXO 4 AL APÉNDICE 1 - Plantilla del espectro para la estación terrena
	ANEXO 5 AL APÉNDICE 1 - Transmisión de datos
	APÉNDICE 2 AL ANEXO 1 -  Descripción técnica del modo de canal digital de los sistemas de la familia MAC/paquetes
	1 Introducción
	2 Estructura del múltiplex temporal
	3 Datos transmitidos en la línea 625 relacionados con el modo de canal digital
	3.1 Trama estática de datos (SDF)
	3.2 Trama repetitiva de datos (RDF)

	4 Canal de identificación de servicios (SI) en el modo de canal digital (MCD)
	APÉNDICE 3 AL ANEXO 1 - Especificaciones del sistema MDS
	1 Introducción
	2 Codificación de las señales
	2.1 Preacentuación
	2.2 Muestreo
	2.3 Compansión 14/10
	2.4 Bit de gama de amplitud
	2.5 Esquema de acceso condicional

	3 Multiplexión
	3.1 Fase de multiplexión inferior
	3.2 Fase de multiplexión superior

	4 Modulación y transmisión RF
	4.1 Modulación
	4.2 Corrección de errores adicional (MDS2)


