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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un érgano permanente de la Uniédn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras ala normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendaciones
sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es € objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 delaCMNT (Helsinki, 1 a 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T J.84 ha sido preparada por la Comision de Estudio 9 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por €l procedimiento de la Resolucion N.° 1 delaCMNT el 24 de octubre de 1995.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de tel ecomuni caciones como una empresa de expl otacién reconocida de tel ecomunicaciones.

© UIT 1996

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte delaUIT.
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SUMARIO

Esta Recomendacion contiene la definicion de la estructura de trama, la codificacion de canal y la modulacién de las
sefiales digitales multiprogramas para servicios de television, sonido y datos recibidos de un sistema de satélite y
distribuidos de manera transparente por redes de antena colectiva de television por satélite (SVIATV, satellite master
antenna television).

La presente Recomendacién define la arquitectura de red necesaria para los sistemas SMATV y estd estrechamente
relacionada con la Recomendacion UIT-R BO. 1211 (aplicable al trayecto por satélite) y la Recomendacion UIT-T J.83
(aplicable al trayecto por cable).

La presente Recomendacién tiene cuatro anexos, que especifican los sistemas digitales de television SMATV sometidos
al UIT-T, lo cual revela que la normalizacién de los sistemas digitales de television SMATV esta tratandose por primera
vez en el UIT-T y que, cuando laUIT emprendi6 esta tarea de normalizacion, ya se habian desarrollado e implementado
provisionalmente varios sistemas.

La presente Recomendacion preconiza que quienes implementen nuevos servicios digitales multiprogramas en redes
SMATV existentes y futuras utilicen uno de los sistemas cuya estructura de trama, codificacion de canal y modulacién se
especifican en los Anexos de esta Recomendacion.
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Recomendacion J.84

DISTRIBUCION DE SENALES DIGITALES MULTIPROGRAMAS
PARA SERVICIOS DE TELEVISION, SONIDO Y DATOS A TRAVES
DE REDES DE ANTENA COLECTIVA DE TELEVISION POR SATELITE

(Ginebra, 1995)

1 I ntroduccién

El desarrollo de las nuevas tecnologias digitales esta llegando a un punto en € que resulta evidente que permite a los
sistemas digitales ofrecer ventajas considerables frente a las técnicas anal dgicas convencionales, en materia de calidad de
vision y de sonido, eficacia del espectro y de potencia, flexibilidad del servicio, convergencia de multimediay costos de
equipo potencialmente menores. Ademas, aumenta constantemente el uso de la distribucién SMATV para la entrega de
sefiales de video y de audio a los distintos videntes y oyentes, habiéndose convertido en una forma importante de
distribucién en muchas partes del mundo. Es también evidente que la mejor manera de obtener estas ventajas potenciales
es con las economias de escala resultantes del uso extendido de sistemas digitales disefiados para su féacil
implementacién en la infraestructura existente, a fin de aprovechar las muchas sinergias posibles con los
correspondientes sistemas audiovisuales.

Caracteristicas comunes de las redes SMATV son el uso de equipo comercia y lafata de mantenimiento regular, por lo
gue la solidez del sistema es una consideracion primordial. En particular, la unidad de cabecera SMATV debe ser
transparente a mdltiplex TV digital, sin ningan tipo de interfaz de banda base, permitiendo asi €l uso de equipo de
cabecera comercia rentable.

La presente Recomendacion tiene cuatro anexos, que presentan las especificaciones de los sistemas SMATV digitales
sometidos al UIT-T, lo cual revela que la normalizacion de los sistemas SMATV digitales esta tratandose por primera
vez en el UIT-T, y que, cuando la UIT emprendi6 esta labor de normalizacién, ya se habian desarrollado e implementado
provisionalmente algunos sistemas.

Se adlienta alas Administraciones y operadores privados que planean laintroduccion de sistemas SMATV a considerar €l
uso de uno de los sistemas descritos en |os anexos, y a buscar oportunidades de una mayor convergencia, en lugar de
desarrollar un sistema diferente basado en las mismas tecnol ogias.

2 Alcance

La finalidad de esta Recomendacion es la definicion de la estructura de formacion de trama, codificacion de cana y
modulacién para sefides digitales multiprogramas distribuidas por redes SMATV, posiblemente en multiplex por
division de frecuencia con sefial es de television anal égica existentes.

NOTA —Hay que tener en cuenta que €l requisito de capacidad de datos auxiliares en el cana de ida, relacionado con las
necesidades de los servicios interactivos, se puede satisfacer en la capa de transporte MPEG-2, especificada para todos |os sistemas
descritos en los Anexos a la presente Recomendacion (la descripcion del suministro y de las caracteristicas del canal de retorno esta
fueradel acance de esta Recomendacion).

También hay que tener en cuenta que la capa de transporte MPEG-2 especificada permite la entrega de un ndmero de
canales digitales y sonoros con diversos niveles posibles de calidad. El contenido de esos canal es puede estar o no relacionado con el
contenido de la sefia de video.

Esta Recomendacién esta destinada a asegurar que los disefiadores e instaladores de redes SMATV que transportan
sefiales digitales multiprogramas, dispongan de la informacion que necesitan para poder establecer y mantener redes
plenamente satisfactorias. También proporciona la informacion que necesitan los disefiadores y fabricantes de equipos
(incluidos receptores) para sefial es multiprogramas distribuidas por redes SMATV.

Debe sefialarse que esta Recomendacién es complementaria de otras Recomendaciones que definen las caracteristicas de
transmisién de las sefiales digitales multiprogramas distribuidas por redes de satélite y de cable (véanse las referencias).
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3 Referencias

Las Recomendaciones siguientes y otras referencias contienen disposiciones que, mediante su referencia en este texto,
constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacion estaban en vigor las ediciones
indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones, por 10 que se preconiza que los
usuarios de esta Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y de otras referencias citadas a continuacion. Regularmente se publica una lista de las
Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacién UIT-T J.83 (1995), Sstemas digitales multiprogramas para servicios de television, sonido y
datos de distribucién por cable.

[2] Recomendacion UIT-R BO.1211 (1995), Sstemas de emisiéon digital multiprogramas en servicios de
television, sonido y datos que funcionan mediante satélite que en la gama de frecuencias 11/12 GHz.

[3] UIT-T Recomendacion H.222.0 (1995) | ISO/CEl 13818-1: 1996: Tecnologia de la informacion —
Cadificacién genérica de imagenes en movimiento e informacion de audio asociada: Sstemas.

[4] FORNEY (G.D.): Burst-correcting codes fort the classic bursty channel, IEEE Trans. Comm. Tech., COM-19,

paginas 772-781, octubre de 1971.

4 Definiciones
A los efectos de esta Recomendacion, se aplica la definicion siguiente.

4.1 red de antena colectiva de televisién por satélite (SMATV): Red de radiodifusion destinada a la distribucion
de sefiales de television, de sonido y de datos recibidas directamente desde uno o mas satélites, posiblemente en
multiplex por division de frecuencia con sefiales terrenales similares de ondas decimétricas (UHF) o métricas (VHF) a
hogares situados en uno o mas edificios adyacentes. Cuando también esta destinada a la distribucion de nuevos servicios
digitales multiprogramas de television, de sonido y de datos, dichas redes se denominan «redes SMATYV digitales», y la
configuracion digital adoptada al efecto se denomina «sistema SMATYV digital multiprogramas».

5 Simbolosy abreviaturas

51 Simbolos

A los efectos de esta Recomendacidn, se utilizan los siguientes simbolos:

o Factor de caida (roll-off factor)
fo Frecuencia central de canal
Rs Velocidad de simbolos correspondiente a la anchura de banda de Nyquist bilateral de la sefia
modulada
Ry Velocidad binaria Util después del multiplexor de transporte MPEG-2
Ry Velocidad binaria después del codificador exterior RS
T NUmero de bytes que pueden corregirse en un paguete protegido contra errores RS
Ts Periodo de simbolo
52 Abreviaturas

A los efectos de esta Recomendacion, se utilizan las siguientes abreviaturas:

BB Banda base (baseband)

BER Tasade errores de hits (bit error ratio)

BW Anchura de banda (bandwith)

DTVC Television digital por cable (digital television by cable)

ETS Norma europea de telecomuni caciones (european telecommunication standard)
FEC Correccion de errores en recepcion (forward error correction)

IF Frecuenciaintermedia (intermediate frequency)

IRD Decodificador receptor integrado (integrated receiver decoder)

2 Recomendacion J.84  (10/95)



LNB Blogue de bajo ruido (low noise block)

LSB Bit menos significativo (least significant bit)

MPEG Grupo de expertos en imagenes en movimiento (motion picture experts group)
MSB Bit més significativo (most significant hit)

MUX Mdltiplex

PDH Jerarquia digital plexidcrona (plesiochronous digital hierarchy)

PRBS Secuencia binaria seudoal eatoria (pseudo-random binary sequence)

QAM Modulacién de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modul ation)
QEF Cuas sin errores (quasi error free)

QPSK Modulacién por desplazamiento de fase cuaternaria (quaternary phase shift keying)
RF Radiofrecuencia (radio frequency)

RS Reed-Solomon

SMATV Antena colectiva de television por satélite (satellite master antenna television)

SMATV-DTM  Antena colectiva de television SMATV basado en la transmodulacion digita (SMATV
system based on digital transmodulation)

SMATV-IF Sistema SMATYV basado en la distribucién afrecuencia intermedia (SVIATV system based on
distribution at IF)

SMATV-S Sistema SMATYV basado en la distribucion a superbanda ampliada (SMATV system based on
distribution at extended super band)
TDL Linea de retardo con derivaciones (tapped delay line)
TDM Mltiplex por division en € tiempo (time division multiplex)
TDT Transmodulacion digital transparente (transparent digital transmodulator)
TV Television
UER Unién Europea de Radiodifusion
UHF Ondas decimétricas (ultra high frequency)
VHF Ondas métricas (very high frequency)
VSB Banda lateral vestigial (vestigial sideband)
6 Sistemas SMATYV digitales multiprogramas

Se recomienda que quienes deseen distribuir nuevos servicios digitales multiprogramas por las redes SMATV existentes
y futuras utilicen uno de los sistemas cuya estructura de trama, codificacién de canal y modulacién se especifican en los
Anexos de esta Recomendacion.

Anexo A

Sistema SMATYV digital multiprogramas A
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

Al Alcance

Este anexo describe un sistema de transmision, conocido como sistema A de television digital multiprogramas adecuado
parala distribucion en sistemas de antena col ectiva de television por satélite (SMATV). El anexo describe la arquitectura
delared SMATV, es complementario del Anexo A de[1] y estdarmonizado con [2]. El sistema A descrito en este anexo
es compatible con los sistemas de modulacién y de codificacion de cana utilizados en la television digital
multiprogramas por cable y en transmisiones por satélite (véanse [1] y [2] respectivamente). El sistema A se basaen la
capa de sistema MPEG-2 [3], con la adicién de la apropiada técnica de correccién de errores en recepcion (FEC). El
sistema A permite una evolucion ulterior a medida que avance la tecnologia, como se indica en [1] (véase también la
bibliografia del Apéndice A.IV de este anexo) y es apto parainiciar un servicio fiable desde ahora mismo.
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A2 Referencias

Este anexo incorpora mediante referencias fechadas y no fechadas, disposiciones procedentes de otras publica
ciones. Estas referencias normativas se citan en los lugares apropiados del texto, y las publicaciones se enumeran en la
clausula 2 como referencias [1] a[4].

A.3 Conceptos del sistema dedistribucion SMATV

Un sistema de antena colectiva de television por satélite (SMATV) se define como un sistema destinado a la distribucion
de sefiales de television y de sonido a hogares situados en uno 0 més edificios adyacentes. Estas sefiales son recibidas
por una antena de recepcion de satélite y pueden combinarse con sefidles TV terrenales. Los sistemas de distribucion
SMATV son también conocidos como instalaciones comunales o redes de cable de television doméstica. Un sistema
SMATV constituye un medio de compartir los mismos recursos entre varios usuarios para la recepcion por satélite y
terrenal.

El sistema SMATV esta disefiado para realizar |a adaptacion de las sefidles TV de satélite a las caracteristicas del canal
SMATV. El aspecto primordial aconsiderar del sistema SMATYV eslatransparenciade launidad frontal al multiplex TV
digital procedente de la recepcién por satélite sin necesidad de interfaz de banda base, entregando esa sefid al
decodificador receptor integrado domeéstico (IRD), permitiendo asi la unidad frontal sencilla'y rentable que necesita €l
perfil comercial del equipo SMATV.

Este anexo considera los dos siguientes planteamientos del sistema SMATYV para la distribucion de sefidles TV digitales
en lasinstalaciones SMATV:

Sistema SMATV Al: Este planteamiento del sistema consiste en la transmodulacién a partir de sefiales de modulacion
por desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK) de satélite definidas en [2] a un esquema de modulacion de amplitud en
cuadratura (QAM) (16-QAM, 32-QAM o0 64-QAM), sea utilizando una implementacion completa del sistema descritaen
e Anexo A de [1] (véase A.4.1 a continuacion), 0 un proceso de transmodulacién simplificado descrito en A.4.2 a
continuacion. Este proceso de transmodulacion sin operacion de interfaz de banda base se conoce también como
transmodul acién transparente.

Sistema SMATV A2: Distribucion directa de sefiales de satélite QPSK definidas en [2] utilizando conversion de
frecuencia de la sefia de satélite recibida a una banda de frecuencia apropiada a las caracteristicas de la red de
distribucion.
El uso de uno de los planteamientos del sistema A1l o sistema A2 depende de las prestaciones técnicas y de los
compromisos de costo en cada situacion concreta.

NOTA - Laespecificacion terrenal digital no es objeto de este anexo.

A4 Sistema SMATV Al

El sistema SMATV Al se basa en el uso de la transmodulacion de sefides QPSK de satélite a un esquema de
modulacién QAM (véase la Figura A.1). Este sistema también se denomina SMATV-DTM.

El sistema comprende los siguientes elementos:

— Unidad de transmodulacion de cabecera: Efectia la decodificacion necesaria 'y adapta la codificacion
de la sefia de modulacién a la red de distribucién por cable. Esta unidad también se conoce como €l
transmodulador digital transparente (TDT).

— Red de distribuciéon SMATV UHF: Es una estructura de cable fisico para distribucién de la sefid a
varios usuarios. La respuesta del canal de referencia de la red de distribucion SMATV se indica en €l
ApéndiceA.l.

— IRD deusuario: Esta unidad efectla la ecualizacion necesaria para compensar la distorsion del canal, asi
como para demodular y decodificar la sefial QAM.

A.41 Implementacién completadel sistema SMATV Al

Se realizard una implementacién completa del sistema QAM conforme al Anexo A de [1] y del [2], con una interfaz
transparente entre ellos. A tal fin, laimplementacion completa del sistema SMATV A1l para uso de la capa de transporte
MPEG-2, la estructura de trama, la codificacion de canal, la correspondencia de bytes a simbolos y la modulacién
consecuente con €l Anexo A de [1] y con [2]. La codificacion del canal incluira la aleatorizacién para la conformacion
del espectro, la codificacion Reed-Solomon (RS) y la intercalacién convolucional seguin Forney [4]. Esta configuracién
se muestraen laFiguraA.2.
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FIGURA A.2/1.84
Diagrama funcional de un sissema SMATV Al

A.42  Implementacion simplificada del sissema SMATV Al

En la arquitectura de implementacion completa del sissema SMATV AL, laproteccidn exterior contra errores (es decir, la
intercalacién Reed-Solomon y convolucional) se efectla dos veces, es decir, independientemente para el enlace de
satélite'y el enlace de cable. Por tanto, el enlace de cable es alimentado por un tren de bits cuasi sin errores (QEF). En los
casos en gue se consigue un margen de enlace de satélite adecuado, podrian eliminarse del sistema un decodificador-
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codificador Reed-Solomon y un proceso de desintercalacion-intercalacion. En tales casos, un solo decodificador RS en €
IRD de usuario es capaz de corregir errores generados en el enlace de cable afiadidos a los errores en réfagas restantes
después de la decodificacién de Viterbi. Esta configuracidn se muestra en la Figura A.2 cuando se eliminan los bloques
representados con lineas de trazo discontinuo.

NOTA - Esta configuracion simplificada puede suponer un ahorro no despreciable en el nimero de puertas y por tanto en
el costo total del equipo. Debido a carécter comercia de las cabeceras SMATV, este ahorro es importante cuando se obtiene una
economia de escala. Por consiguiente, los fabricantes podrian decidir s adoptan o no la arquitectura del sistema SMATV Al
simplificada.

A5 Sistema SMATV A2

El sistema SMATV A2 se basa en € uso de la modulacion QPSK (véase la Figura A.3). El concepto de sistema
SAMTV A2 permite la recepcion directa de sefia es de satélite digitales por €l IRD conectado a una red de distribucion
SMATYV. Los elementos funcionales de este sistema se indican en [2]. Se consideran las dos configuraciones del sistema
SMATV A2 siguientes:

-  SMATV-IF,
- SMATV-S.

En la configuracion SMATV-IF, las sefides QPSK se distribuyen directamente a la frecuencia intermedia (IF) tal
como son entregadas por €l bloque de bajo ruido (LNB, low noise block) [véase la Figura A.3 a)]. En la configuracién
SMATV-S, las sefladles QPSK son convertidas en frecuencia a la banda S [véase la Figura A.3 b)]. En ambas
configuraciones, la sefial de satélite llega a IRD de usuario sin ser objeto de ningin proceso de modulacion y de
transmodul acién en la cabecera. De este modo, se mantienen |as caracteristicas de modulacion del enlace de satélite.

QPSK-IF
7 Red de distribucion IF QPSK
SMATV IRD
a) SMATV-IF
QI;\‘
QPSK—IF
IF FC o FC
S Red de distribucion S IF QPSK
SMATV IRD
IF—>»S IF—»S
T0902930-95/d03
b) SMATV-S

FIGURA A.3/).84
ConfiguracionesSMATV-IFy SMATV-Sdd sstema SMATV A2
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AS51 SMATV-IF

Esta configuracion permite la distribucién directa de la sefial QPSK recibida desde el satélite a la red de distribucion
SMATV-IF en labanda | F ampliada (por encima de 950 MHz).

El IRD de usuario debe poder sintonizar todos los canales en la banda |F ampliada para demodular y decodificar la sefial.

Los elementos funcionales de SMATV-IF seindican en [2].

A52 SMATV-S

Esta configuracion exige la conversion de frecuencia de las sefiales de satélite de la banda IF ampliada (por encima de
950 MHZz) a una parte de la banda VHF/UHF (por g emplo: banda S ampliada (230 MHz a 470 MHz)).

NOTA — Puede exigirse un proceso de conversion de frecuencia inverso (por giemplo, de labanda S ampliadaa IF) en €l
IRD de usuario equipado con sintonizador IF.

El IRD de usuario efectla funciones similares que en la recepcion de satélite (véase [2]). A fin de compensar las
distorsiones lineales del canal, €l filtro adaptado puede incluir capacidades de ecualizacién.

El modelo de canal de banda S es similar al de labanda UHF; seindicaen el Apéndice A.l.

A.6  Capadetransporte MPEG-2

El sistema SMATV utilizara la capa de transporte MPEG-2 que se define en [3]. La capa de transporte para datos
MPEG-2 estd compuesta por paguetes de 188 bytes, con un byte para fines de sincronizacion, tres bytes de
encabezamiento que contienen identificador del servicio, informacién de aleatorizacion y de control, seguidos por
184 bytes de MPEG-2 o de datos auxiliares.

A7 Estructuradetrama

La organizaciéon de las tramas del sistema SMATV se basara en la estructura de paquete de transporte MPEG-2
(véanse[1], [2] y [3]).

Apéndice A.l

M odelo de canal delos sistemas de distribucion SMATV
[a Anexo A (informativo)]

Al.l Respuesta de modelo de canal

A fin de probar los sistemas SMATV y evaluar la necesidad de ecualizacién, se ha obtenido una respuesta de modelo de
cana RF paralared de distribucion SMATYV. El modelo se basa en mediciones y en simulaciones por computador. El
modelo se ha simplificado considerablemente a fin de tener en cuenta solamente los aspectos pertinentes para la
definicion de la ecualizacion. Se aplica alabanda UHF asi como aredes SMATV de banda S.

El modelo de canal RF se divide en cuatro modelos, que se presentan en las Figuras A.l.1 aA.l.4:
— modelo A: para microrreflexiones entre dispositivos situados en pisos consecutivos (Figura A.l.1);
— modelo B: para microrreflexiones entre unidad de cabeceray primer dispositivo (Figura A.l.2);
— modelo C: paramicrorreflexiones entre derivacion y salidade usuario (Figura A.l.3);

— modelo D: modelo de microrreflexiones combinado (Figura A.l1.4).
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Las redes SMATV reales suelen combinar caracteristicas de todos los modelos seglin la estructura concreta, y
principalmente de lalongitud del cabley del grado de desadaptacion en cada conexion. Se ha concluido que:

— ¢ retardo por microrreflexiones depende de los largos de cable;

— laatenuacion por microrreflexiones depende del nivel de desadaptacion entre los componentes (pérdidas
de retorno).

Estos modelos se basan en hipétesis derivadas de una exploracién de las estructuras SMATV mas extendidas (véase [5]
en el Apéndice A.l1V). Se ha considerado como referenciala configuracion siguiente:

— unagamade largos de cable de 3 m a 3,5 m entre salidas de usuario en cascada;

— una gama de largos de cable de 6 m a 12 m entre derivacion y salida de usuario para estructuras en
paraelo;

— unagamade largos de cable de 10 m a 20 m entre amplificadores de unidad frontal y primeros elementos
pasivos,

— aproximadamente un edificio de 10 plantas, a fin de incluir ecos representativos generados en varios
pisos.

En las Figuras A.l.1 a A.l.4 puede observarse la distribucion de la microrreflexion para los 4 modelos. El gje X de los
diagramas representa el retardo por microrreflexion en nanosegundos. El ge Y indica la atenuacion por microrreflexion
en dB. Con las consideraciones anteriores, pueden anotarse las gamas de retardo de eco.

El modelo de canal de referencia en lamayoria de las instalaciones practicas seindicaen las Figuras A.l.1 aA.l.4, que se
marca con «3 sigma» Yy se representa en color oscuro. El nivel superior corresponde a caso mas desfavorable.

Al.2 Especificacion de los requerimientos de ecualizacion adaptativa

El demodulador QAM en el IRD de usuario debe incluir un ecualizador adaptativo para compensar la distorsion del
canal introducida por el SMATV en la banda UHF. Puede también incluirse un ecualizador en el IRD de usuario para
demodulacion QPSK en la banda S. La ecualizacién debe ser ciega, ya que los sistemas de linea de base no incluyen
ninguna secuencia de acondicionamiento. En relacion con € modelo de canal RF de referencia de las Figuras A.l.1 a
A.l.4 para el caso 3 sigma, € estado de la técnica de las implementaciones de ecualizadores puede proporcionar un
margen de implementacion menor que 1 dB para una BER de 2 x 104, y un tiempo de adquisicién menor que 100 ms.

Modelo A: Microrreflexiones entre dispositivos situados en pisos consecutivos

Amplitud relativa (dB)
I
N
o
|
|

Caso mas desfavorable
3 sigma

T0902940-95/d04
Retardo relativo (ns)

FIGURA A.1.1/).84

Respuesta del modelo A de canal RF de una
red dedigtribucion SMATV de UHF y debanda S
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Modelo B: Microrreflexiones entre unidad de cabecera y primer dispositivo

° 9

© 1w O W Q
T 99

(ap) enwejpa pnyjduwy

1)
?

(=}
4.

Sve-Tve
0veZ-9€¢
Gee-Tee
0€¢-9¢c
Gee-Tee
0cc-91¢
GTc-TTe
0T¢-90¢
S0¢-T0C
00c-961
S6T-T6T
06T-981
G8T-18T
08T-9/1
GLT-TLT
0/T-991
G9T-T9T
09T-991
GGT-T9T
0ST-9v1
SYT-TvT
OvT-9€T
GET-TET
0€T-9¢T
GCT-T¢T
0CT-9TT
STT-TTT
0TT-90T
SOT-TOT
00T-96
S6-16
06-98
G8-18
08-92
GL-TL
0,-99
G9-19
09-99
G519
0S-9v
Sv-Tv
0v-9€
Ge-Te
0€-9¢
Ge¢-Te
02-9T
ST-TT
0T-9

ST

T0902950-95/d05

Caso mas desfavorable

3 sigma

Retardo relativo (ns)

FIGURA A.1.2/).84
Respuesta del modelo B decanal RF de una
red dedigribucion SMATV de UHF y debanda S

Modelo C: Microrreflexiones entre derivacion y salida de usuario
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FIGURA A.1.3/J.84
Respuesta del modelo C de canal RF deuna
red dedistribucion SMATV deUHF y debanda S
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Modelo D: Modelo combinado
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FIGURA A.1.4/0.84

Respuesta del modelo D de canal RF deuna
red dedigtribucion SMATV de UHF y debanda S

Apéndice A.ll

Ejemplos de prestaciones 64-QAM y QPSK con ecualizadores
[a Anexo A (informativo)]

A continuacion se investigan las prestaciones de dos posibles ejemplos de sistemas SMATV mediante simulaciones por
computador:

Sistema SMATV Al: Transmodulacién de QPSK a 64-QAM, velocidad de simbolo Rg = 6,9 Mbaudios en canaes de
8 MHz y velocidad binaria Util de 38 Mbit/s ala salida mltiplex MPEG.

Sistema SMATV A2: Modulacion QPSK con codificacién convolucional a velocidad 3/4, velocidad de simbolos
Rs= 25,8 Mbaudiosy velocidad binaria Util de 35,6 Mbit/s ala salida multiplex MPEG.

Para superar las distorsiones lineales introducidas por la red SMATV, se ha introducido en el receptor un ecualizador
«ciego» adaptativo (véase [4] en e Apéndice A.IV), compuesto por un filtro transversal complejo con espaciamientos de
simbolos y respuesta a impulso finita (FIR, finite impulse response). La segunda derivacion del ecualizador se puso a
«1», ya que la presencia de ecos anticipados puede excluirse por lo general en instalaciones SMATV. Los resultados
suponen régimen permanente del ecualizador, tras el fin de la fase de enclavamiento ciego.

Se han considerado en las simulaciones algunos gemplos criticos de canales SMATV, que se han medido en una red
SMATV de soporte fisico simulado en un edificio de 5 pisos (véase [3] en el Apéndice A.l1V). Las caracteristicas de
amplitud del cana y de retardo de grupo se consignan en las Figuras A.ll.1 a A.l1.6. El primer caso (Respuesta-1)
corresponde a un canal de 40 MHz, adecuado para € sistema A2, mientras que los otros (es decir, Respuesta-2 a
Respuesta-6) corresponden a canales de 8 MHz adecuados para el sistema Al.

A.ll.1 SistemaSMATV Al - Resultados de simulacion

Con €l sistema Al la sefid es regenerada a la salida de la red SMATV, por lo que el generador de ruido en las
simulaciones se puso a la entrada del demodulador 64-QAM, después de la red SMATV. Se han obtenido niveles de
degradacion muy altos sin ecualizacion. En presencia de ecualizacion adaptativa con derivaciones con espaciamiento de
6 simbolos, la degradacion de la relacion sefial/ruido para una BER igual a 2 x 10 (antes de la correccion
Reed-Solomon) erainferior a1,5 dB en las cinco respuestas de red analizadas [2]. Estos resultados corresponden al valor
de 23,8 dB en una anchura de banda de 7 MHz en un cana gaussiano linea ideal; sin embargo, no incluyen posibles
degradaciones adicionales debidas ala no linealidad del amplificador en la unidad de cabeceradel cable.

Es posible por tanto concluir que con el sistema SMATV Al (en la configuracion 64-QAM) es obligatorio € uso de
ecualizadores adaptativos para superar las degradaciones de red SMATV tipicas. Sin embargo, en €l caso de
instalaciones de cable antiguas de prestaciones muy deficientes (por gemplo, niveles de eco de unos 10 dB a 12 dB,
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como seindicaen € Apéndice A.l, Figuras A.l.1 aA.l.4), el uso del ecualizador podria ser insuficiente para garantizar
una disponibilidad del servicio del 100% cuando se adopta modulacién 64-QAM. No obstante, en €l caso de
instalaciones nuevas que cumplan [8] en e Apéndice A.lV, la disponibilidad del servicio con 64-QAM puede ser
garantizada por un ecualizador adecuado.

L as pruebas de soporte fisico con un médem 16-QAM que incluya ecualizacion ciega han producido buenas prestaciones
con lared SMATV antes descrita (véase [3]).

En cuanto al nimero necesario de derivaciones de ecualizacion N (con espaciamiento de simbolos), la dispersion del
retardo de eco T, a considerar en redes SMATYV tipicas es del orden de 220 ns, como se indica en las Figuras A.l.1 a
A.l.4 (64-QAM exige niveles de C/1 del orden de 35 dB). Suponiendo que la segunda derivacion del ecualizador se pone
a «1», para obtener buenas prestaciones con 64-QAM y altos niveles de eco, N debe ser mayor que 2 + 2T/ T, Por tanto,
para una duracion de simbolo Tg= 143 ns, lalongitud de ecualizador minima debe ser de unas 6 derivaciones, mientras
gue 8 a 10 derivaciones podrian ofrecer un margen adicional para hacer frente a ecos més largos.

A.ll.2 SistemaSMATV A.2 — Resultados de simulacion

Dado que en unared SMATV bien disefiada, que adopte el sistema SMATV A2, la principal fuente de ruido debe estar
en el trayecto de enlace descendente de satélite, la fuente de ruido en las simulaciones se ha puesto antes de la red
SMATYV. Lafuncidn de transferencia de lared SMATV, que se ha utilizado en las simulaciones, es «Respuesta-1» de la
FiguraA.ll.1.

Parauna BER igual a 10 antes de |a correccion de Reed-Solomon, lared SMATYV introdujo una degradacion en la C/N
requerida (cal culada en una anchura de banda de 26,8 MHz) para el satélite de unos 1,4 dB en el sistema sin ecualizador,
mientras que la degradacién se redujo a 0,4 dB con € ecualizador [2]. Estos resultados corresponden al valor de 6,1 dB
en un canal gaussiano lineal ideal; no se incluye margen de implementacion. Por tanto, también en el sistema SMATV
A2, basado en la resistente modulacion QPSK, el uso de un ecualizador adaptativo en €l receptor parece importante, al
permitir utilizar instalaciones SMATYV actuales con muy baja degradacion C/N adicional en relacién con larecepcion de
satélite directa.

Las pruebas de soporte fisico con un modulador QPSK que incluya codificacion convolucional a velocidad 3/4 sin
ecualizador, confirmaron los resultados de simulacién en lacitadared SMATV.

Por lo que respecta al nimero de derivaciones de ecualizador N (con espaciamiento de simbolos), suponiendo que la
segunda derivacion del ecualizador se pone a «1», puede obtenerse una buena prestacion QPSK para N > 2 + (TJ/Ty),
donde T, es la dispersion de retardo de eco a considerar. Para T = 220 ns, como se indica en la Figura A.l.1, y una
duracién de simbolo de T = 30 ns, lalongitud de ecualizador minima debe ser de unas 10 derivaciones.
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Apéndice A.llI

Consideracion delavelocidad binaria en los sistemas de distribucion SMATV

[a Anexo A (informativo)]

A fin de obtener una retransmision transparente de servicios de satélite en sistemas SMATV, es necesario tener en
cuenta las limitaciones impuestas por € sistema SMATV A1l en la anchura de banda de canal de cable de 8 MHz.

El Cuadro A.ll1.1 presenta cifras, que muestran las posibles gamas de velocidades de simbolos SMATV y anchuras de
banda ocupadas para diferentes velocidades binarias Utiles en el satélite. Se consideran las constelaciones 16-QAM,
32-QAM y 64-QAM del sistema SMATV Al

Para que exista transparencia total, debe utilizarse la misma velocidad binaria Gtil (excluida la codificacién RS) en el
satélitey en lared de cable SMATV.

Laméxima velocidad de simbolos tedrica en un canal SMATV de 8 MHz es de 6,96 Mbaudios con un factor de caida de
0,15. En el Cuadro A.111.1 seindican velocidades binarias Utiles indicativas.

Existen constricciones de ancho de banda de canal en un gran nimero de redes SMATV de mucha carga, que limitan la
anchura de banda Util a7 MHz. En dichas redes de alta carga existentes, la transmision de vel ocidades de simbolos por
encima de 6 Mbaudios es realizable con una degradacion de sefia aceptable. Las velocidades de simbolos indicadas por
encima de la linea resaltada superior soportan el concepto de transformacién transparente simplificada, facilitando la
operacion del enlace de satélite atasas BER por encima del umbral (antes de RS) para un determinado tamafio de antena.
Sin embargo, la futura potenciacion de los actuales amplificadores monocanal puede eliminar dichas limitaciones.

El Cuadro A.111.2 muestra la capacidad SMATV indicativa en caso de canales QPSK distribuidos en la superbanda
ampliada existente o en la banda IF ampliada existente para las velocidades de simbolos indicadas en [2]. Son posibles
otras velocidades de simbolos y separaciones de canales.
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Ejemplos deretransmisién transparentede TV por satélite por redes SMATV

CUADRO A.Ill.1/).84

que utilizan la misma velocidad binaria util R, (excluyendo RS)

16-QAM 32-QAM 64-QAM
Ejemplos de Ru de satélite Velocidad Anchura Velocidad Anchura Velocidad Anchurade
paraBW (-3 dB)/Rs=1,27 | desimbolos de banda de simbolos de banda desimbolos | banda ocupada
(después de MPEG-2 MUX) (Mbaudios) ocupada (Mbaudios) ocupada (Mbaudios) (MH2z)
(Mbits) (MHz) (MHz)
18,9 513 5,90 4,10 4,72 3,42 3,93
19,6 5,32 6,11 4,25 4,89 354 4,07
21,7 5,88 6,77 4,70 541 3,92 4,51
24,0 6,51 7,49 521 5,99 4,34 4,99
252 6,84 7,86 5,47 6,29 4,56 5,24
26,1 5,66 6,51 4,72 5,43
26,2 5,68 6,54 4,74 5,45
28,3 6,14 7,06 5,12 5,88
29,0 6,29 7,24 524 6,03
29,4 6,38 7,34 532 6,11
315 6,84 7,86 5,70 6,55
31,9 6,92 7,96 577 6,63
32,6 5,89 6,78
32,7 591 6,80
331 5,99 6,88
334 6,04 6,95
34,4 6,22 7,15
34,8 6,29 7,24
35,9 6,49 747
36,2 6,55 7,53
381 6,89 7,92
31,672 (PDH) 6,87 7,90 5,73 6,59

7 MHz de anchura de banda de canal de cable (BW).

8 MHz de anchura de banda de canal de cable (BW).
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CUADRO A.l11.2/1.84
Capacidad SMTAV-Sy SMATV-I

NUmero de canales
RS Minima separacion Superbanda ampliada Primera banda IF de satélite Total
(Mbaudios) de canales (230-470 MHz2) (0,95-2,05 GHz)
(Nota) (Nota)

42,2 57,0 4 19 23

35,9 48,5 4 22 26

315 42,5 5 25 30

28,1 379 6 28 34

25,8 34,8 6 31 37

234 31,6 7 34 41

211 28,5 8 38 46

20,3 274 8 40 48
NO'Il'_A — Las gamas de frecuencia entre paréntesis sdlo son indicativas. En algunas circunstancias pueden ser posibles gamas mas
amplias.

Apéndice A.lV
[a Anexo A (informativo)]
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Anexo B

Sistema SMATYV digital multiprogramas B

El sistema B de la Recomendacién J.83 no tiene un sistema SMATV asociado.

Anexo C

Sistema SMATYV digital multiprogramas C

Este sistema esta relacionado con €l sistema C de la Recomendacion J.83. Esta en estudio.

Anexo D

Sistema D digital multiprogramas SMATV
(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion)

D.1 Introduccién

Este anexo describe la configuraciéon del equipo y el procesamiento en las cabeceras de los sistemas de recepcion
colectiva de TV por satélite (SMATV) mediante el empleo del modo cable 16-VSB del sistema de transmisién digital
VSB (banda lateral vestigial). La arquitectura de lared SMATV se presenta en la Figura D.1. El sistema es coherente
con ladescripcion del Anexo D/J.83.

D.2 Concepto de sistema SMATV VSB

En la Figura D.1 se muestra una configuracion posible del equipo de la unidad de cabecera adecuado para los sistemas
SMATYV (y también las unidades de cabecera de distribucion por cable). Si bien seindica € trayecto de la sefia a partir
de su recepcion desde el satélite hasta la insercion en una red SMATV, hay otras posibilidades de alimentacién del
sistema (por gjemplo, terrenal).

En la parte superior de la Figura D.1 se muestra una fuente recibida desde €l satélite, que consiste en paguetes de
188 bytes MPEG-2 suministrados por los demoduladores e interfaces correspondientes.

En esta Figura, dicha fuente se combina con otra fuente de paquetes de 188 bytes MPEG-2 en un interfaz/memoria
tampodn, que alimenta un transmisor de cabecera de cable 16-VSB (descrito en [1]), cuya salida se puede combinar con
otras fuentes de sefiales de RF. Como se indica, la velocidad binaria de la carga Util de 16-V SB, cuyo valor nominal es
de 38,78 Mb/s (para un cana de 6 MHz), es proporcionada parcialmente por la fuente de satélite y en parte por las otras
fuentes digitales. En € caso de que la fuente de satélite proporcione una velocidad de transmision de datos igua a la
capacidad de un cana 16-VSB, otro transmisor de unidad de cabecera 16-VSB puede procesar las demés fuentes
digitales (terrenales o de satélite).

D.3 Caracteristicas comunes de las cabeceras SMATV

Las instalaciones SMATV se utilizan tipicamente en sistemas de cable privados de comunidades donde |a cabecera no
esta atentida y en la que se utiliza equipo de consumo. Es de esperar que la configuracion que aparece en la Figura D.1
cumpla ese requisito, en lamedida en que tanto los componentes, como |os circuitos integrados, son 10s que se prevé que
se utilizaran en los receptores terrenales digital es.
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D.4 Conclusion

Se describe una configuracion de cabecera SMATV para la recepcion de satélite, que presenta caracteristicas comunes
con otras sefiales digitales distribuidas y es robusta y asequible para satisfacer los requisitos de las cabeceras SMATV
tipicas.
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FIGURA D.1/).84
Configuracion del equipode cabecera SMATV
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