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PREFACIO

El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y
de tarificacion y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reline cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T J.55 (anteriormente, Recomendacién UIT-R CMTT.718) fue elaborada por la antigua
Comision de Estudio CMTT del UIT-R. Véase la Nota 1 que figura mas abajo.

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dejo de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones UIT-R).

Conforme a la decision conjunta de la Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (Helsinki,
marzo de 1993) y de la Asamblea de Radiocomunicaciones (Ginebra, noviembre de 1993), la Comision de Estudio
CMTT del UIT-R ha sido transferida al UIT-T como Comisién de Estudio 9, salvo para el area de estudio periodismo
electrénico por satélite (SNGatellite news gathering) que fue transferida a la Comision de Estudio 4 del UIT-R.

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

O UIT 1990

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma ds
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico o mecéanico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.



Recomendacién J.55

TRANSMISION DE SENALES RADIOFONICAS DIGITALES DE ALTA CALIDAD
POR CIRCUITOS DE TELEVISION QUE UTILIZAN 480 kbit/'s O 496 kbit/s
POR CANALES DE AUDIO

(1990)
El CCIR,

CONSIDERANDO

a) que la distribucién de sefales radiofénicas de alta calidad desde los estudios a los transmisores y a los usuarios
no requiere un posterior tratamiento del audio de posproduccién;

b) gue por regla general hay que transmitir por circuitos de distribucién mas de una sefial radiofonica de alta
calidad, como ocurre en el caso de la radiodifusién directa por satélite (RDS);

C) gue la frecuencia de muestreo de 32 kHz se recomienda para la transmision digital de sefiales radiofénicas de
alta calidad (Recomendacion 606);

d) que algunas aplicaciones de la radiodifusion digital pueden exigir una calidad de funcionamiento del sistema
superior a la ofrecida por el equipo que cumple las condiciones de la Recomendacién 660 del CCIR;

€) que las sefiales radiofénicas de alta calidad deben tener acceso a la RDSI en el nivel H1, segin se especifica er
la Recomendacion 1.412 del CCITT,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1 Que, para las aplicaciones de distribucién en las que se emplee una frecuencia de muestreo de 32 kHz y se
necesite una gama dindmica que corresponda a mas de 14 bits, se utilice el método de codificacion descrito en el 8 1 de
anexo | en los enlaces con una proporcion de bits erréneos (BER) inferiot. a 10

2. Que, para la transmision en el nivel H12, se multiplexen dos programas estereofonicos o cuatro programas
monofonicos siguiendo el formato descrito en el § 2 del anexo |.

3. Que, en los casos en que se necesite una capacidad superior para los datos auxiliares, y se disponga de enlace
especializados a 2048 kbit/s, se utilicen el método de codificacion y el formato de multiplexacién que se describen en el
anexo Il

Nota — El intercambio internacional de sefiales radiofénicas digitales en redes que funcionen con otras velocidades
jerarquicas (1544 kbit/s en América del Norte) se efectuara con arreglo a la Recomendacion 660.

1 Antiguamente, Recomendacion UIT-R CMTT.718.
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ANEXO |

TRANSMISION DIGITAL DE SENALES RADIOFONICAS DE ALTA CALIDAD
POR CIRCUITOS QUE UTILIZAN 480 kbit/'s POR CANAL DE AUDIO

1. Caracteristicas de codificacion
11 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo serd de 32 kHz. La tolerancia de la frecuencia de muest®o<s&fi>, como
se especifica en las Recomendaciones G.732 y G.733 del CCITT para el equipo multiplex MIC primario. Esta frecuencia
de muestreo se ajusta a la indicada en la Recomendacién 606 del CCIR.

1.2 Método de codificacion

El método utilizara compansién-expansioén de 16/14 bits y técnica de coma flotante, con una longitud del
blogue de codificacion de 2 ms (es decir, 64 muestras consecutivas por blogue) y un factor de escala de 3 hits
(transmitido por sefializacion en paridad).

Se representan las muestras de 16 bits de la sefial de sonido como nimeros dobles en un complemento de 2. E
primer bit de cada palabra es el bit mas significativo (MSB — «maost significant bit») (bit de signeg), § el Gltimo bit
menos significativo (LSB — «least significant bit»). Utilizando un sistema de coma flotante, las muestras de 16 bits se
convierten en palabras de codigo de 14 bits para la transmision.

Un factor de escala de 3 bits que se aplica a un bloque de 64 muestras indica cuantos bits (O, . . ., 7), que
siguen al bit de signg/{) 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 correspondients
informacion han de desplazarse hacia los bits de signo (sistema de coma flotante). De esta forma, pueden transmitirse |o:
bits 15.° y 16.° de las palabras de c6digo originales, en caso de pequefias amplitudes de la sefial. No se han asignad
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 las muestras a su valor
original. Con ello se obtienen muestras de 16 bits y se limitan los efectos de los bits erréneos no reconocidos en la gama
de amplitud indicada por el factor de escala.

1.3 Proteccion contra los errores en las muestras

Tras aplicar una técnica de coma flotante para reducir el nimero de bits de 16 a 14, se calcula un bit de paridad
entre los 7 bits més significativos de cada muestra, de forma que el nimero de «unos» del grupo de 7 bits protegidos ma:
el bit de paridad, sea impar. Con esto se garantiza la mejor proteccién contra chasquidos debidos a errores de bits
siempre y cuando se efectle una ocultacion en el extremo receptor en forma de un valor aritmético medio de las
muestras adyacentes a la muestra errénea. Si la ocultacion se hace después de la reconversion de 14 a 16 bits, también
pueden ocultar 6ptimamente los errores de los bits menos significativos.

14 Datos auxiliares
Se transmite una capacidad de datos de 4 kbit/s por canal, mediante sefializacion en paridad.
15 Sefializacion en paridajdChambers, 1985]

La sefalizacién en paridad se obtiene transmitiendo los bits de paridad de un nimero impar de muestras
sucesivas sin inversion o después de la inversion, segun el bit que haya de ser sefializado. Se ha de efectuar la inversié
si el bit a transmitir es un 1. La técnica de sefializacion utilizada para el factor de escala, su bit de paridad y los datos
auxiliares esta basada en una l6gica de decision mayoritaria en el receptor que procesa, para cada canal, doce grupos
cinco muestras consecutivas (tres para el factor de escala, uno para su bit de paridad y ocho para los datos auxiliares),
fin de reconocer simultaneamente la paridad par o impar de la muestra y los datos sefalizados en paridad (véase Iz
fig. 2). Se sigue un proceso andalogo para reconocer la sincronizacion de las tramas de 2 ms en un grupo de cuatrc
muestras consecutivas.

1.6 Velocidad binaria total

Con los parametros mencionados, la velocidad binaria total necesaria para un canal monofonico es de
480 kbit/s [32 kHzx (14 + 1) bit].

2 Recomendacion J.55 (06/90)
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a) Lksquema de codificacion b) Formato de transmision

FIGURA 1 — Meétodo de coma flotante de 16/14 bits

Gama pertinente de las palabras de codigo de las senales de sonido para las palabras de la sefial fuente de 16 bits

Bits no transmisibles de las palabras de la sefal fuente de 16 bits



1 5 10 15 20 25 30 50 55 60 64
a) | PPPP PPPPP PPPPP PPPPP PPPPP PPPPP P 8 8 PPPPP  PPPPP  PPPPP

Sincroni-

zacién Factor de escala Datos auxiliares

Bit S; BitS, BitS, g;trig‘; g Bit 1 Bit 8
b) 0101 | 00000 | 11111 | 00DOO | 11111 | 00000 | © 88 11111 | 00000 | 00000
¢ | PPPP  PPPPP PPPRF  PPPPP PPPPP PPPPP P 8 8 PPPPP  PPPPP PPPPP
2 ms

FIGURA 2 — Codificacién de la seralizacion en paridad para un canal de sonido

a) Bits de paridad (P denota el bit de paridad asociado a cada muestra audio individual).

b Esc!uema de sincronizacion, factor de escala, bit de paridad para el factor de escala y bits de datos auxiliares. El bit de
paridad para el factor de escala debe ser par, como se muestra en el ejemplo.

¢) Bits de paridad modificados.

2.

En la RDSI, y segun la Recomendacion G.704 del CCITT, se dispone de una velocidad binaria utilizable de

1920 kbit/s para una trama multiplex.

Para garantizar la compatibilidad entre las sefales que se transmiten a 480 kbit/s segun esta Recomendacion
con las que se transmiten a 384 kbit/s segun la Recomendacién G.737 del CCITT, deben atribuirse los bits a cada cana
de audio de acuerdo con la propuesta indicada en la fig. 3. Los bits de cada canal de audio deben transmitirse por grupo:

de 30, dentro de media trama.

Ademas, se entrelazan los bits de cada muestra de forma que los bits mas significativos (MSB) vayan seguidos
de los bits menos significativos (LSB), etc. (véase la fig. 3). Esta disposicion de los bits demostré proporcionar una
buena proteccion contra los errores dobles que de otra forma no pueden ser reconocidos por un solo bit de paridad impa

y que, por lo tanto, no pueden ocu

ltarse.

Estructura de trama para la transmisién

d02-sc

Sobre esta base, los canales de 480 kbit/s y 384 kbit/s pueden combinarse siguiendo el cuadro I:

CUADRO |

NuUmero de canales

480 kbit/s

384 kbit/s

O, N WA

g w N P O

Recomendacién J.55

(06/90)
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FIGURA 3

A, B, C, D: Canal monofénico (480 kbit/s)
a, b, ¢, d, e: Canal monofonico (384 kbit/s)

MSB: Bit més significativo
LSB: Bit menos significativo
b.d : No utilizable para la transmision

d03-sc

Pueden combinarse dos canales monofénicos del mismo esquema de codificacién para formar un canal
estereofdnico. En algunos sistemas realizados para canales de 384 kbit/s, son posibles Unicamente las combinaciones a,
y ¢, d para formar canales estereofdnicos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
CHAMBERS, J. P. [1985] Signalling in parity: a brief history. British Broadcasting Corporation, BBC RD 1985/15.
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ANEXO 11

TRANSMISION DIGITAL DE PROGRAMAS RADIOFONICOS DE ALTA CALIDAD
POR CIRCUITOS DE DISTRIBUCION DE 496 kbit/'s POR CANAL DE AUDIO

1 Caracteristicas de codificacion
11 Frecuencia de muestreo
Véase el anexo |.
1.2 Método de codificacion
Véase el anexo |.
1.3 Proteccién contra errores en las muestras
Véase el anexo |.
1.4 Datos auxiliares
Se dispone de 12 kbit/s por canal para la transmision de datos auxiliares.
15 Sefializacion en paridajdChambers, 1985]

La sefalizacién en paridad se obtiene transmitiendo los bits de paridad de nimero impar de muestras sucesivas
sin inversion o después de la inversion, segun el bit que haya de ser sefializado. Se ha de efectuar la inversién si el bit :
transmitir es un 1. La técnica de sefializacién utilizada para el factor de escala esta basada en una ldgica de decisior
mayoritaria en el receptor que procesa, para cada canal, tres grupos de veintiuna muestras consecutivas, a fin de
reconocer simultaneamente la paridad par o impar de la muestra y los datos sefalizados en paridad (véase la fig. 4).

2 ms
1 2 3 456 7 8 910 111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ..... 4B 43 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 €1 62 63 64
a) PPFPPPPFPPFPPPFPPPFPPPPFPPPSSPPPPPPPPPPPPPPPPP
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 17 18 19 20 21
b) 1101101101101101101101101108801101101101101100
S¢S1S; o S1 52
¢) ;;F;;P;;PF;P;;PP;PF;PPPPPPPSSPPPPPPPPPPPPPPPPF’

FIGURA 4 — Codjficaciéon de senalizacién en paridad para un canal de audio

a) Bits de paridad (P denota el bit de paridad asociado a cada muestra individual de audio)
b) Bits del factor de escala

¢) Bits de paridad modificados
d04-sc

1.6 Sincronizacion
Se utilizan 4 kbit/s para sincronizacion del bloque de compresién-expansiéon de coma flotante.
1.7 Velocidad binaria total

Con los parametros mencionados, la velocidad binaria total necesaria para un canal monofénico es de
496 kbit/s [32 kHzx (14 + 1) bit + 12 kbit/s + 4 kbit/s].

6 Recomendacion J.55 (06/90)



2. Estructura de trama para la transmision
La estructura de trama para la transmision se basa en un interfaz que funciona a 1024 kbit/s.

Dos de estos canales a 496 kbit/s se combinan con la sefal de alineacién de trama para formar una sefial
multiplex de 1024 kbit/s, que representa la velocidad binaria del interfaz. La estructura de la trama es practicamente
idéntica a la especificada en la Recomendacion G.704 del CCITT para el nivel jerarquico primario de 2048 kbit/s. Hay
gue sefialar que la velocidad de repeticion de la trama es de 4 kHz. La fig. 5 muestra el formato de la trama.

Canal izquierdo Canal derecho

pl13(12/11|10| 918 7|6|5|4|3|2]1]0]P[13]12|11]10|9|B|7|8B(5]|4(3{2{1]0

Blogue de sincronizacion y datos

st |2U3 1SR 1R 120138

Sefial de
alineacion
de trama

8 30 30 30 30 8] 30 30 30 30
1 L 1 | { 1 ] | ] 1

Canal -/ \Canal Canal Canal

izquierdo derecho izquierdo derecho

FIGURA 5 — Trama de la sefal a 1024 kbit/s con una longitud de 256 bits
y una velocidad de repeticién de 4 kHz

Si, Sg: Senal de sincronizacion para la compresion-expansion y punto flotante
1, 21, 3.

Senal de datos auxiliares
1, 2, 3x

d05-sc

Para cada canal, se logra la sincronizacién del bloque de compresidn-expansion y punto de flotacion
(64 muestras transportadas en 8 tramas) por medio de una palabra de sincronizacién de 8 bits.

Se definen dos palabras de sincronizacion:

S = 00011011

y la forma invertida

Para un par estereofonico, la palabra de sincronizacion utiliz&)as el canal izquierdo§, para el canal
derecho.

Recomendacion J.55 (06/90) 7



Para las aplicaciones monofénicas, la palabra de sincronizacion utilizada para cada canal es alternativamente

Sy (véase lafig. 6).

SL Sg Sy SR
S4{1L203.L{5k 25 3R Safh 203|575k 2g 3R
S P S, Se

S, S—J Sy S,

S 4 S_l: S 4 S 2

Ss Ss Ss S3

S 5% S S

Sy 55 Sy Ss

S Se tranemision (58 >

5, 5, Sy Sq

Sy P P Ssa

Ss3 F S5 S,

s, 5, 5, T

s 5, 5 5

S . 5 5,

s 5, H 5

S 5, 5, 5

Sy S, Sy S,

Sa 5, Sa Ss
/’\\J ]

a) Par estereofénico b) Dos canales monofénicos
Nota — La relaciéon entre S; y Sy debe ser Nota — Para la aplicacion monofénica no es
la indicada. necesario que haya una relacion fija entre Sy

y SR‘

FIGURA 6 — Transmisién de las palabras de sincronizacion
d06-sc

Por medio de la insercién sincrona en una estructura de trama a 2048 kbit/s, no es necesario transmitir la sefial
de alineacion de trama (FA) que se halla contenida en la estructura de trama mostrada en la fig. 5.

Asi pues, para un canal, la velocidad binaria neta para la transmisién es todavia de 496 kbit/s.

En los casos en que se dispone de enlaces especializados a 2048 kbit/s pueden combinarse hasta 4 canales ¢
496 kbit/s en una trama de multiplex conforme a la Recomendacion G.704 del CCITT.

Con objeto de garantizar la compatibilidad entre las sefiales transmitidas a 496 kbit/'s conforme al presente
anexo Il y las transmitidas a 384 kbit/s de acuerdo con la Recomendacion G.737 del CCITT, la capacidad de transmision
disponible debe atribuirse como se muestra en la fig. 7 [CCIR, 1982-864a].

En la fig. 7, cada bloque L I, R I, L ll, R Il comprende 60 bits que corresponden a una capacidad equivalente a
4 muestras. Cada bloque resulta del entremezclado de bit y muestra en dos tramas consecutivas, Recomendacién G.704.

8 Recomendacion J.55 (06/90)
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Trama conforme a la Recomendacion G.704
SD i SD |
N7
2) |o] R I RI | Lo | 1] L
Atribucion de 2 pares estereofonicos

SD |
/__

o] o | b |7 R I lis] @ | b 23] LI |

Atribucion mixta

FIGURA 7 — Atribucién de la capacidad de transmision disponible

LI 17,5 X 64 kbit/s =480 kbit/s para el canal izquierdo I

RI 480 kbit/s para el canal derecho I
LIk 480 kbit/s para el canal izquierdo II
RIL 480 kbit/s para el canal derecho II

SDI: 0,5 X 64 kbit/s = 32 kbit/s para dividir en 2 X 16 kbit/s. .

En las tramas que contienen la palabra de alineacion de trama, la capacidad de datos se atribuye al canal izquierdo L y en
las otras tramas al canal derecho L En cada caso se utiliza la velocidad de 4 kbit/s para la sincronizacion del bloque de

compresion-expansion y punto flotante, y 12 kbit/s para la transmision de los datos auxiliares.

SD II: como SD I pero para los canales LII'y R IL
a, b: cadauno 2 X 3 X 64 kbit/s = 384 kbit/s en el canal monofonico.
bd : capacidad no utilizable (32 kbit/s) en esta combinacion.

Nota — En la anterior linea 3), los intervalos de tiempo 7 y 23 estan disponibles para la telefonia; el canal de sefializacién

(intervalo de tiempo 16) no esta ocupado por un canal sonoro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CHAMBERS, J. P. [1985] Signalling in parity: a brief history. British Broadcasting Corporation, BBC RD 1985/15.

Documentos del CCIR
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