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RECOMENDACION UIT-R BO.1516°

Sistemas de television digital multiprograma para utilizaciéon por satélites que
funcionan en la gama de frecuencias 11/12 GHz

(Cuestion UIT-R 3/6)

(2001)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) gue se han disefiado sistemas digitales multiprograma para ser utilizados por satélites en la
gama de frecuencias 11/12 GHz;
b) gue estos sistemas, siendo digitales, proporcionan importantes ventajas en la calidad de

servicio de video, sonido y datos, flexibilidad de utilizacion, uso eficaz del espectro y robustez de la
emision;

C) gue estos sistemas proporcionan una multiplicidad de servicios, tales como programas de
television, elementos multimedios, servicios de datos, canales de audio, y otros, en un solo
multiplex;

d) gue estos sistemas ya estén en uso operacional generalizado o estén proyectados para ser
operacionales en el futuro proximo;

€) gue cuatro de estos sistemas han sido descritos en las Recomendaciones UIT-R BO.1211,
UIT-R BO.1294 y UIT-R BO.1408;

f) gue se han realizado adelantos importantes en la tecnologia de sistemas digitales
multiprograma después de la elaboracion de la Recomendacion UIT-R BO.1294, y que estos
adelantos estan incorporados en el sistema descrito en la Recomendacion UIT-R BO.1408;

0) gue los cuatro sistemas, incluido e sistema de tecnologia avanzada descrito en la
Recomendacion UIT-R BO.1408, tienen arquitecturas muy similares y comparten los mismos
elementos de sistemas comunes identificados en la Recomendacion UIT-R BO.1294;

h) que es conveniente actudizar esta informacion y combinarla después en una sola
Recomendacion;

)] gue los circuitos integrados compatibles con algunos o todos |os elementos comunes de dos
o tres de estos sistemas han sido disefiados y fabricados y estan en uso generalizado;

K) gue estos sistemas tienen diversas caracteristicas distintivas que pueden hacer que uno u
otro de los mismos sea més apropiado para las necesidades de una administracion determinada;

) que la Resolucion UIT-R1 establece que «Cuando las Recomendaciones contengan
informacion sobre diversos sistemas relacionados con una aplicacion de radiocomunicaciones
precisa, se deben basar en los criterios pertinentes a la aplicacion y deben incluir, cuando sea
posible, una evaluacion de | os sistemas recomendados, utilizando esos criterios.»,

*

Esta Recomendacion reemplaza ala Recomendacion UIT-R BO.1294 que es suprimida.
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recomienda

1 gue las administraciones que deseen ofrecer servicios de television digital multiprograma
por satélite utilicen las caracteristicas descritas en € Anexo 1, 8 4 como una ayuda para seleccionar
un sistema especifico;

2 gue a ofrecer servicios de television digital multiprograma por satélite, se seleccione uno
de los sistemas de transmision descritos en el Anexo 1;

3 gue los elementos comunes de los requisitos funcionales comunes de un sistema de
transmision digital multiprograma, descrito en €l 8 3 del Anexo 1, sirva de base para la prestacion
de los servicios en |las zonas donde coexistan o puedan coexistir mas de un sistema en el futuro.

ANEXO 1

Requisitos funcionales comunes para la recepcion de emisiones
detelevision digital multiprograma por satélites que
funcionan en la gama de frecuencias 11/12 GHz
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1 I ntroduccion

Desde su introduccion, los sistemas de television digital por satélite han demostrado su capacidad
de utilizar eficazmente e espectro de frecuencias de satélite y la capacidad de entregar servicios de
ata calidad a los consumidores. Cuatro de estos sistemas se han descrito en las Recomenda-
ciones UIT-R BO.1211, UIT-R BO.1294 y UIT-R BO.1408.

Con € fin de favorecer la convergencia hacia una sola norma mundial de los sistemas de recepcion
digital multiprograma por satélite para servicios de radiodifusién sonoray de television y de datos,
en la Recomendacion UIT-R BO.1294 se han descrito los requisitos funcionales comunes para la
recepcion de emisiones de television digital multiprograma por satélite. En la presente
Recomendacion, se describen requisitos funcionales comunes y elementos comunes para un
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receptor-decodificador integrado (IRD, integrated receiver decoder) de satélite que funciona en la
gama de frecuencias 11/12 GHz. No se ha excluido ni se excluye la utilizacién en otras gamas de
frecuencias. La Recomendacion UIT-R BO.1294 tomo en cuenta € Unico sistema descrito en la
Recomendacion UIT-R BO.1211.

Los elementos comunes del IRD de satélite definidos en la Recomendacion UIT-R BO.1294 son
capaces de recibir emisiones de tres sistemas de transmision digitales multiprograma. Estos
sistemas se identificaron como Sistemas A, B y C. Se han analizado los elementos comunes y
especificos de cada sistema, y se hallegado ala conclusion de que es factible la realizacion practica
de los elementos comunes de un IRD de satélite. Desde entonces, €l desarrollo constante de los
circuitos integrados para uso en estos sistemas ha confirmado claramente esta conclusion, estando
actuamente disponibles muchos circuitos integrados que son compatibles con los elementos
comunes de dos o de |os tres sistemas indicados.

Se ha desarrollado un cuarto sistema, que se describe en la Recomendacion UIT-R BO.1408, que
comparte también los mismos elementos comunes descritos en la Recomendacion UIT-R BO.1294.
Representa un adelanto de la tecnologia de estos sistemas digitales multiprograma. Proporciona
caracteristicas afadidas, como la capacidad de sustentar simultaneamente mdultiples tipos de
modulacion, un esquema de modulacion jerarquico y la capacidad de tratar mdltiples trenes de
transporte del Grupo de Expertos sobre imagenes en movimiento (MPEG) dentro de una portadora
dada.

En los siguientes puntos de este Anexo se examinan brevemente los requisitos y elementos
funcionales comunes de estos sistemas, y se describen sucintamente las funciones de una
transmision digital multiprograma genérica.

Se proporcionan también las caracteristicas de sistema resumidas y detalladas de estos cuatro
sistemas. Estos parametros son aplicables a la realizacién del equipo de transmisiéon o del receptor
decodificador integrado.

2 Modelo de referencia genérico de sistemas de transmision digital multi-
programa

2.1 Modelo dereferencia genérico

Se ha elaborado un modelo de referencia genérico para los requisitos funcionales comunes de un
sistema de transmision digital multiprograma. Este modelo de referencia genérico ha demostrado su
aplicabilidad alos cuatro sistemas descritos en esta Recomendacion.

El modelo de referencia genérico se ha definido basandose en las funciones requeridas para cubrir
todas las capas de una pila de protocolos de un sistema de transmisién digital multiprogramay se
puede utilizar para definir las funciones comunes requeridas en un IRD para la recepcion de estas
transmisiones.

Para referencia, la Fig. 1 presenta la pila de protocolos IRD tipica que se basa en las siguientes
capas:

- Capas fisica y de enlace que comprenden las funciones tipicas de la unidad frontal:
generacion de portadora y recepcion de portadora (sintonizacion), modulacion 'y
demodulacion por desplazamiento de fase cuaternaria (MDP-4), codificacion y
decodificacion convolucional, entrelazado y desentrelazado, codificacion y decodificacion
Reed-Solomon y aplicacién y supresion de la dispersion de energia.
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Capa de transporte encargada de la multiplexacion y demultiplexacion de los diferentes
programas y componentes, asi como del empaguetado y desempaguetado de la informacion
(video, audio y datos).

Acceso condicional, funciones que controlan la operacién de las funciones de cifrado y
descifrado externos y funciones de control asociadas (interfaz comun para acceso
condicional como una opcién).

Servicios de red que efecttian la codificacion y decodificacion de video y audio, asi como la
gestion de funciones de la guia electrénica de programas (EPG, electronic programme
guide) e informacién de servicio y, opcionamente, decodificacion de datos.

Capa de presentacion responsable, entre otras cosas, de lainterfaz de usuario, del control a
distancia, etc.

Servicios de cliente que comprenden las diferentes aplicaciones basadas en video, audio y
datos.

FIGURA 1
Pila de protocolos I RD tipica

Servicios . ) TV, PC, €tc.

dedliente Video Audio Datos e dedcliente

Capade B Circuitos de salida

presentacion Interfaz Control
B de usuario adistancia

Servicios

- Informacién de servicio
- Otros servicios de red

Decodificacion Decodificacion Decodificacion

de video de audio de datos
Accesn B Control de acceso condicional
condiciona i Decriptacion
Capade Paquetes Paguetes Paguetes
transporte de video de audio de datos
B Decodifi cacién Reed-Solomon 35
Capade Demulti plexaci6n de transporte* - :5 g —
enlace Supresion de dispersion de energiat* § 3 Se?al Idde
Decodificacion convol ucional /desentrel azado - 2 O t control ,e*
— . : — € 2 ransmision
Demodulacion (por ejemplo MDP-4/MDP-2/MDP-8 reticular codificada - 3 §—
Capa = g° I
fisca COAX (Bandal)

Convertidor de bloques/antena

*

Solo presente en € SistemaD.

** No esta presente en el SistemaB.

1516-01
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2.2 Aplicacién al IRD de satélite

Sobre |la base de la pila de protocolos, se obtiene € diagrama de blogques genérico para el IRD de
satdlite (véase la Fig. 2), que es Util para demostrar cOmo estén organizados |os elementos comunes
dentro del IRD.

FIGURA 2
Modédo dereferencia genérico deun IRD de satdlite
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J Médulo interactivo

;r Funciones medulares |

| IRD |

| ! . .
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RAM | =—I—= delafuente \ o o

! |

" |videoaudio/datos| | aplicaciones

; | Micro-

| T ! contrgl ador] EPG-S|

| |

i Transporte i memoria
CA | y - Visuaizacion

} demultiplexacion 1 y

! | mandos

| T !

1 |

| Demodulacion |

| ; Otras funciones:

| decodificacion | Teetexto...

A — —

Sintonizador
de satélite Funciones esencides adicionales
1516-02

Se identifican dos tipos de funciones en el modelo de referencia genérico; funciones medulares IRD
y otras funciones esenciales adicionales:

- Funciones medulares IRD: comprenden las funciones IRD fundamentales que definen €
sistema de television digital. Las funciones medulares IRD incluyen:

— demodulacion y decodificacion,
— transporte y demultiplexacion,
— decodificacion de lafuente de video, audio y datos.

- Funciones esenciales adicionales. se requieren para hacer funcionar e sistema y
potenciarlo con caracteristicas adicionales y/o complementarias. Estas funciones estan
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estrechamente relacionadas con la prestacion del servicio. Las siguientes funciones y
bloques podrian ser considerados como las funciones esenciales adicionales y pueden
diferenciar un IRD de otro:

— sintonizador de satélite,

— interfaces de salida,

— sistemaoperativo y aplicaciones,

- EPG,

— Sl (Informacion del servicio/sistema (service/system information)),
— CA (Acceso condicional (conditional access)),

— visualizacion, control adistanciay diferentes mandos,

— Memoria de lectura solamente (ROM, read only memory), memoria de acceso aleatorio
(RAM, random access memory) y memoria FLASH,

— modulo interactivo,
— microcontrolador,

— oftras funciones, como teletexto, subtitulado, etc.

3 Elementos comunes de sistemas de transmision digital multiprograma

L os elementos comunes son |os siguientes:
- modul acién/demodul acion y codificaci én/decodificacidn con correccién de errores;
- multiplex y demdltiplex de transporte;

- codificacion y decodificacién de lafuente de video, audio y datos.

31 M odulacion/demodulacion y codificacion/decodificacion

El diagrama de bloques de las funciones de modulacion/demodulacion y codificacion/decodi-
ficacion para los elementos comunes de un IRD de satélite se presenta en la Fig. 3. Los bloques
superpuestos representan funciones con elementos comunes a los cuatro sistemas, aunque con
caracteristicas diferentes. Los bloques de trazo interrumpido representan funciones no utilizadas por
los cuatro sistemas.

3.1.1 Modulacién y demodulacion

Este elemento comun redliza la funcién de modulacion y demodulacion coherente de fase en
cuadratura, binaria o de 8 niveles. En el demodulador, éste proporciona informacion | y Q de
«decision flexible» a decodificador interno.

Dentro de un IRD de satélite, este elemento comin sera capaz de demodular una sefia que emplea
modulacion MDP-4 codificada de Gray convenciona y modulacion MDP-8 reticular codificada con
correspondencia absoluta (sin codificacion diferencial).

Parala modulacién MDP-4, se utilizara la correspondencia de bits en la sefid indicadaen laFig. 4.

Para la modulaciéon MDP-2 o MDP-8, se utilizara la correspondencia de bits en la sefial indicada en
el §5.24.
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FIGURA 3
Diagrama de blogues de la demodulacién y decodificacion de canal
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1516-03
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FIGURA 4
Congéeacion MDP-4
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3.1.2 Filtroadaptado

Este elemento comin de un demodulador realiza e filtrado de conformacion de impulso
complementario tipo de acuerdo con e régimen de caida. La utilizacion de un filtro digital de
respuesta a impulso finita (FIR, finite impulse response) puede proporcionar la igualacion de las
distorsiones lineales de canal en el IRD.

El IRD de satélite debe ser capaz de procesar la sefial con los siguientes factores de conformacion y
de caida:

Raiz cuadrada de coseno al zado: a=0,35y0,20

Butterworth de 4° orden con limitacion de banda: Modos normalizado y de espectro

truncado

En el § 5.1 se dainformacion sobre la plantilla para €l espectro de sefial ala salidadel modulador.

3.1.3 Cadificacién y decodificacion convolucional

Este elemento comun efectla el primer nivel de codificacion y decodificacion de proteccién contra
errores. Esta disefiado de modo gque el demodulador funcione con una proporcion de bits erroneos
(BER) «de decision rigida» equivalente de entrada del orden de 1x 10-1 y 1 x 10-2 (segin la
velocidad de cadigo adoptada), y producira una BER de salida de aproximadamente 2 x 104 o
inferior. Esta BER de salida corresponde a un servicio casi sin error (QEF, quasi-error-free)
después de la correcciéon de codigo exterior. Es posible que esta unidad utilice informacién de
«decision flexible». Esta unidad se encuentra en condiciones de intentar cada una de |as velocidades
de cddigo y configuraciones de perforacidn hasta que se consiga €l enclavamiento. Ademas, puede
resolver una ambigiiedad de fase de demodulacion de 172.
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El codigo interior tiene las siguientes caracteristicas:
- Viterbi y perforado,
- longitud de limitacién de cédigo K = 7.

El codificador y e decodificador funcionan con tres codigos convolucionales diferentes. El sistema
permitira la decodificacion convolucional con velocidades de codigo basadas en una velocidad
de /26 V3:

- basada en la velocidad basica 1/2: FEC = 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 6/7'y 7/8,
- basada en la velocidad bésica 1/3: FEC = 5/11, 1/2, 3/4, 2/3, 3/5, 4/5,5/6 'y 7/8.

En el § 5.2 se proporcionan |as caracteristicas especificas.

3.1.4 Decodificador de bytesde sincronismo

Este elemento comun decodificara los bytes de sincronismo. Este decodificador proporciona la
informacion de sincronizacion para el desentrelazado. También esta en condiciones de detectar la
ambiguiedad de fase del demodulador (no detectable por el decodificador Viterbi).

En el § 5.3 se proporcionan |as caracteristicas especificas.

3.1.5 Desentrelazador convolucional

Este elemento comun permite la a eatorizacion de las réfagas de errores ala salida del decodificador
interior byte por byte para mejorar la capacidad de correccion de errores en rafaga del decodificador
exterior.

Este elemento comin utiliza sistemas de entrelazado convolucional Ramsey Tipo Il (N1 =13,
N2 = 146) y Ramsey Tipo Il (método Forney) (I =12, M =17 y 19) o el sistema de entrelazado de
bloques (profundidad = 8), especificamente definidosen el § 5.4.

3.1.6 Codificador y decodificador Reed-Solomon

Este elemento comun proporciona e segundo nivel de proteccion contra errores. Esta en
condiciones de proporcionar salida QEF (es decir, BER de aproximadamente 1 x 10-10y 1 x 10-11)
en presencia de réfagas de errores de entrada con una BER de aproximadamente 7 x 104 o mejor
con entrelazado de bytes. En € caso de profundidad de entrelazado | =12, se supone
BER =2 x 10~4 para QEF.

Este elemento comun tiene | as siguientes caracteristicas.

- Generador Reed-Solomon: (255,239, T = 8).

- Polinomio generador de codigo Reed-Solomon:

(x+0a0) (x+al) ... (x+ ald)

Q\

(x+al) (x+0a?) ....(x + al6)
donde:
a =02n.
- Polinomio generador de campo Reed-Solomon:
X8+ x4+ x3+x2+1

En el § 5.5 se proporcionan |as caracteristicas especificas.
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3.1.7 Eliminacion dela dispersiéon de energia

Este elemento comun afiade un esgquema de al eatorizacion a la transmision para asegurar dispersion
de energia uniforme, que cuando esta presente debe ser suprimida por e demodulador. Puede
aplicarse de manera que sea capaz de desaleatorizar sefidles en las que e proceso de
desaleatorizacion se ha colocado antes o después del decodificador Reed-Solomon. Este elemento
comun de un IRD de satélite puede aplicar un puente de derivacion a esta caracteristica.

En el § 5.6 se proporcionan |as caracteristicas especificas.

3.2 Transportey demultiplexacion

El diagrama de bloques de las funciones de transporte y demultiplexacion parad IRD de satélite se
presentaen laFig. 5.

El sistema sera capaz de recibir y demultiplexar paguetes segin € multiplexor de transporte
MPEG-2 (véase la Norma|SO/CEI 13818-1), asi como las caracteristicas especificas del tren de
transporte definidasen el §5.7.

El acceso condicional esta fueradel ambito de esta Recomendacion.

FIGURA 5
Diagrama de bloques para €l transportey la demultiplexacién

Delademodulacion y decodificacion de canal

MPEG-2TS Estructurade
tamario trama basada
de pagquete en e tamafio de
188 bytes paquete 130 bytes
Demultiplexacion Demultiplexacion

Acceso
condicional

A ladecodificacion de la fuente

1516-05

3.3 Decodificacion de video, audio y datos de la fuente

El diagrama de bloques de las funciones de codificacion y decodificacion de video, audio y datos de
lafuente se presentaen laFig. 6.
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FIGURA 6
Diagrama de blogues para la decodificacién de la fuente
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ATSC A/53

A lasinterfaces de sdlida

ATSC: Comité de Sistemas de Televisién Avanzados (Advanced Te evision Systems Committee)
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33.1 Video

Este elemento comun requiere, como minimo, la codificacion y decodificacién de los formatos de
video segun las sefidles MPEG-2 de nivel principal del perfil principal que han sido codificadas
como se especificaen laNorma|SO/CEI 13818-2.

3.3.2 Audio

Este elemento comun requiere la codificacion y decodificacion de las sefiales de audio segun los
formatos MPEG-2 de Capas | y Il (Norma ISO/CEI 13818-3) y ATSC-A/53, Anexo B (véase €
Anexo 2 ala Recomendacion UIT-R BS.1196) y MPEG-2 AAC (codificacion de audio avanzada)
(Norma ISO/CEI 13818-7).

3.3.3 Datos

Este blogue trata las funciones requeridas para procesar los datos entregados a o recibidos del
multiplex de transporte. Este tema esta fuera del ambito de esta Recomendacion.

4 Resumen delas caracteristicasy comparacion delossistemasdetelevision
digital multiprograma por satélite

Como se describe en la introduccion, la presente Recomendacion incluye las caracteristicas de
cuatro sistemas de television digital multiprograma que comparten |os €l ementos comunes descritos
en e 8 3. Estos sistemas se identifican como Sistemas A, B, C y D. El Sistema A fue descrito
primero en la Recomendacion UIT-R BO.1211 y se incluye también en la Recomendaciéon UIT-R
BO.1294. Los Sistemas B y C fueron descritos por primera vez en la Recomendacion UIT-R
BO.1294. El Sistema D se describe en la Recomendacion UIT-R BO.1408. Tres de estos sistemas
estan en uso operacional actuamente, y e cuarto esta proyectado para ser instalado en e futuro
cercano.

Estos sistemas estan disefiados para entregar robustamente programas video y audio MPEG de
calidad mediante transmisiones digitales por satélite. La aplicacion de las técnicas de compresion
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MPEG permite la utilizacion muy eficaz del espectro disponible, y € disefio de la capa de
transporte permite una asignacion muy flexible de la programacion de video y audio a
transpondedores de satélite.

El Sistema A se basa en e algoritmo de codificacion de video y sonido MPEG-2 y en e multiplex
de transporte MPEG-2. Un esquema de FEC concatenado que utiliza codificacion Reed-Solomon y
convolucional, con decodificacion de Viterbi de decision flexible, permite un funcionamiento RF
muy robusto en presencia de ruido e interferencia. Cinco pasos de velocidad de codificaciéon en la
gama 1/2 a 7/8 ofrecen diferentes compromisos entre la eficacia de espectro y de potencia. La
velocidad de simbolos de transmision del sistema puede ser elegida por €l operador, con € fin de
optimizar la explotacion de la anchura de banda del transpondedor de satélite.

El Sistema B se basa también en el agoritmo de codificacion video de nivel principal de perfil
principal MPEG-2. Utiliza la sintaxis audio de Capa Il MPEG-1 y la especificacion de transporte
del Sistema B. Como en el caso del Sistema A, un esquema de FEC concatenado que utiliza
codificacion Reed-Solomon y convolucional con decodificaciéon de Viterbi de decisiéon flexible,
permite un funcionamiento RF muy robusto en presencia de ruido e interferencia. Tres pasos de
velocidad de codificacion en la gama 1/2 a 6/7 ofrecen diferentes compromisos entre la utilizacion
eficaz del espectro y la potencia. La velocidad de simbolos de transmision es fija en 20 m
simbolog/s.

El Sistema C puede transportar también mdiltiples servicios de television digital (y radiofénicos) en
el formato multiplex por division en e tiempo (MDT), y comparte los mismos elementos comunes
de arquitectura descritos anteriormente. El sistema incluye control de acceso renovable, pago por
vision sin previo aviso (IPPV, impulse pay-per-view), y servicios de datos. Los canales virtuales
permiten una «navegaci on» simplificada del televidente entre canales.

El Sistema D es un sistema recientemente elaborado disefiado para la radiodifusion de servicios
multimedios. Integra sisteméticamente distintas clases de contenido digital, cada una de las cuaes
puede incluir video multiprograma desde television de definicion reducida (TVDR) atelevision de
ata definicién (TVAD), audio multiprograma, gréficos, textos, etc. El sistema propuesto puede ser
integrado sobre la base del tren de transporte MPEG-TS, que se utiliza ampliamente como un
contenedor comun para contenidos digital es.

Con € fin de satisfacer una amplia gama de requisitos que pueden diferir de un servicio a otro, €
Sistema D proporciona una serie de esgquemas de modulacién y/o proteccion contra errores que
pueden ser seleccionados y combinados flexiblemente. La introduccion de multiples esquemas de
modulacion/correccion de errores es especialmente Util para los paises situados en zonas
hidrometeorol 6gicas que experimentan una alta atenuacion de la sefial debidaalalluvia.

4.1 Resumen delas car acteristicas de los sistemas

El Cuadro 1 proporciona informacion sobre los correspondientes parametros que caracterizan estos
cuatro sistemas digitales multiprograma. El Cuadro incluye informacion sobre funciones nucleo
(elementos comunes) y otras funciones esenciales.

4.2 Comparacion de las car acteristicas de los sistemas

La Asamblea de Radiocomunicaciones, en € § 6.1.2 de la Resolucion UIT-R 1 establece que:
«Cuando las Recomendaciones contengan informacion sobre diversos sistemas relacionados con
una aplicaciéon de radiocomunicaciones precisa, se deben basar en los criterios pertinentes a la
aplicacion, y deben incluir, cuando sea posible, una evaluaciéon de los sistemas recomendados,
utilizando esos criterios.». El Cuadro 2 proporciona esta evaluacion. Se han seleccionado criterios
de calidad de funcionamiento pertinentes a estos sistemas, y se proporcionan los valores
paramétricos o capacidades de cada uno de estos sistemas.



CUADRO 1

Resumen delas car acteristicas de los sistemas de television digital multiprograma por satélite

a) Funcién
Sistema A Sistema B Sistema C Sistema D
Servicios entregados SDTV y TVAD SDTV y TVAD SDTV y TVAD SDTV y TVAD
Formato de sefial de MPEG-TS MPEG-TS modificado MPEG-TS MPEG-TS
entrada
Capacidad de multiples No No No Si, méximo 8

sefiales de entrada

Sobrevivencia a desvane-
cimiento debido alalluvia

Determinada por la potencia
del transmisor y la velocidad
de codigo interna

Determinada por la
potenciadel transmisor y la
velocidad de codigo interna

Determinada por la potencia del
transmisor y lavelocidad de
codigo interna

Transmision jerérquica
disponible ademés de la
potencia del transmisor y

lavelocidad de cédigo
interna
Recepcion movil No disponibley para No disponibley para No disponibley para No disponibley para
consideracién futura consideracién futura consideracién futura consideracién futura
Asignacion flexible de Disponible Disponible Disponible Disponible

velocidad binariade
Servicios

Disefio de receptor comin
con otros sistemas de
receptor

Son posibleslos Sistemas A,
B,CyD

Son posibles|os Sistemas
A,B,CyD

Son posibleslos Sistemas A, B,
CyD

Son posibles|os Sistemas
A,B,CyD

Puntos comunes con otros
medios (es decir, terrenal,
cable, etc.)

Base de MPEG-TS

Base de MPEG-ES (tren
elemental)

Base de MPEG-TS

Base de MPEG-TS

¢En servicio? Si Si Si Si

N.o total de receptores Millones Millones Millones Las Figuras para 2001 no
(en octubre de 1999) estan disponibles todavia
Equipo de estacién de Disponible en e mercado Disponible en el mercado Disponible en el mercado Disponible en el mercado
radiodifusion

Recomendaciones UIT-R Rec. UIT-RBO.1121, Rec. UIT-R BO.1294 Rec. UIT-R BO.1294 Rec. UIT-R BO.1408
dereferencia Rec. UIT-R BO.1294

91
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CUADRO 1 (Continuacion)

b) Funcionamiento

Sistema A Sistema B Sistema C Sistema D
Velocidad de datos neta Lavelocidad de simbolos 1/2: 17,69 Mbit/s 195MBd 29,3 MBd Hasta 52,2 Mbit/s
(velocidad transmisible sin | (Rg) no esfija. Las siguientes | 2/3: 23,58 Mbit/s 5/11: 16,4 Mbit/s 24,5 Mbit/s | (aunavelocidad de
paridad) velocidades de datos netas 6/7: 30,32 Mbit/s 1/2: 18,0 Mbit/s 27,0 Mbit/s | simbolos de 28,86 MBd)
resultan de un gjemplo de Ry 3/5: 21,6 Mbit/s 32,4 Mbhit/s
de 27,776 MBd: 2/3: 24,0 Mbit/s 36,0 Mbit/s
1/2: 23,754 Mbit/s 3/4: 27,0 Mbit/s 40,5 Mbit/s
2/3: 31,672 Mbit/s 4/5. 28,8 Mbit/s 43,2 Mbit/s
3/4: 35,631 Mbit/s 5/6: 30,0 Mbit/s 45,0 Mbit/s
5/6: 39,590 Mbit/s 7/8: 31,5 Mbit/s 47,2 Mbit/s
7/8: 41,570 Mbit/s
Extensibilidad ascendente | Si Si Si Si
Capacidad de TVAD Si Si Si Si
Acceso condicional Si Si Si Si
seleccionable
c) Caracteristicas técnicas (Transmision)
Sistema A Sistema B Sistema C Sistema D
Esquema de modulacion MDP-4 MDP-4 MDP-4 MDP-8 reticular
codificada MDP-4/ MDP-2
Velocidad de simbolos Sin especificar Fijo20 MBd Variable 19,5y 29,3 MBd Sin especificar
(por g.: 28,86 MBd)
Anchura de banda Sin especificar 24 MHz 19,5y 29,3 MHz Sin especificar
necesaria (—3 dB) (por g.: 28,86 MH2z)
Tasa de decremento 0,35 (coseno azado) 0,2 (coseno alzado) 0,55y 0,33 0,35 (coseno alzado)
(filtro Butterworth de 4° orden)
Cadigo externo Reed- (204,188, T=8) (146,130, T = 8) (204,188, T=8) (204,188, T=8)
Solomon

Generador Reed-Solomon

(255,239, T = 8)

(255,239, T = 8)

(255,239, T = 8)

(255,239, T = 8)

Polinomio generador de
codigo Reed-Solomon

(x+ a0 (x+ al).....x + ald)
donde a = 02,

(x+a9(x+ad).....(x+ald
donde a = 02,

(X + aO)(x + a?)......(x + al6)
donde a = 02,

(x+a9(x+ad).....(x+ald)
donde a = 02,

919T°04d d-11N ™Y
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CUADRO 1 (Continuacion)

Sistema A

Sistema B

Sistema C

Sistema D

Polinomio generador de
campo Reed-Solomon

XB+x4+x3+x2+1

XB+x4+x3+x2+1

XB+x4+x3+x2+1

XB+x4+x3+x2+1

Aleatorizacion para PRBS: 1 + x14 + x15 Ninguna PRBS: 1+ x + x3 + x12 + x16 PRBS: 1 + x14+ x15
dispersion de energia truncada durante un periodo de
4 894 bytes
Carga de secuenciaen 100101010000000 N.0 aplicable. 0001y, 100101010000000
registro de secuencia
binaria pseudoal eatoria
(PRBS)
Punto de aleatorizacién Antes del codificador RS N.° aplicable. Después del codificador RS Después del codificador

RS

Entrelazado

Convolucional,
| =12, M = 17 (Forney)

Convolucionadl,
N1=13, N2 =146
(Ramsey 11)

Convolucionadl,
| =12, M =19 (Forney)

Bloque (profundidad = 8)

Codificacion interna

Convoluciona

Convoluciond

Convolucional

Convolucional,
Reticular (MDP-8:

TCM 2/3)
Longitud constrefiida K=7 K=7 K=7 K=7
Caodigo basico 12 1/2 1/3 12
Polinomio generador 171, 133 (octal) 171, 133 (octal) 117, 135, 161 (octal) 171, 133 (octal)
Velocidad de codificacion | 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 1/2, 2/3, 6/7 12, 2/3, 3/4, 3/5, 4/5, 5/6, 5/11, | 1/2, 3/4, 2/3, 5/6, 7/8
interna 7/8
Control de transmision Ninguno Ninguno Ninguno TMCC
Estructura de trama Ninguna Ninguna Ninguna 48 interval os/trama
8 tramag/supertrama
Tamario de paquete 188 bytes 130 bytes 188 bytes 188 bytes
Capa de transporte MPEG-2 No MPEG MPEG-2 MPEG-2

Gama de frecuencias de
enlace descendente de
satélite

Origina mente disefiada para
11/12 GHz, sin excluir otras
gamas de frecuencias de
satélite

Originalmente disefiada
para1l/12 GHz, sin excluir
otras gamas de frecuencias
de satélite

Originalmente disefiada para
gamas de frecuencia de satélite
de11/12 GHzy 4 GHz

Originalmente disefiada
parall/12 GHz, sin
excluir otras gamas de
frecuencias de satélite

8T
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CUADRO 1 (Fin)

d) Caracteristicas técnicas (Codificacion de la fuente)

Sistema A Sistema B Sistema C Sistema D
Video fuente Sintaxis | MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2
codificacion Niveles | Por lo menos el nivel Por lo menos € nivel Por lo menos €l nivel principal | De bajo nivel aalto nivel
principal principal
Perfiles | Por lo menos el perfil Por 1o menos € perfil Por o menos el perfil principal | Perfil principal
principal principal
Relaciéon del formato dela | 4:3 16:9 (2,12:1 4:316:9 4:316:9 4:316:9
imagen opcionalmente)
Formatos de imagen No restringidos, 720 x 480 704 x 480 | 720(704) x 576 1920 x 1080
sustentados Recomendados: 544 x 480 480 x 480 | 720(704) x 480 1440 x 1080
720x 576 704 x 576 352 x 480 352 x 240 | 528 x 480 528 x 576 1280x 720
544 x 576 480 x 576 720 x 1280 1280 x 1024 | 352 x 480 352 x 576 720 x 480
352 x 576 352 x 288 1920 x 1080 352 x 288 352 x 240 544 x 480
480 x 480
352 x  240*
176 x  120*
(*por transmision
jerarquica)
Velocidadesdetramaene | 25 29,97 2506 29,97 29,97 6 59,94
monitor (por segundo)
Decodificacion de lafuente | MPEG-2, Capas| y |1 MPEG-1, Capall; ATSC ATSC A/53 0 MPEG-2 Capas| | MPEG-2 AAC
audio A/53 (AC3) yll
Informacion de servicio ETS 300 468 Sistema B ATSC A/56 SCTE DV /011 ETS 300 468
EPG ETS 300 707 Sistema B Seleccionable por e usuario Seleccionable por el
usuario
Teletexto Sustentado Sin especificar Sin especificar Seleccionable por €l
usuario
Subtitulado Sustentado Sustentado Sustentado Sustentado
Leyendas para personas Sin especificar Si Si Sustentado

con deficiencias

919T°04d d-11N ™Y
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CUADRO 2

Tabla de comparacion de caracteristicas

M odulacion y codificacion Sistema A Sistema B Sistema C Sistema D
Modos de modulacién MDP-4 MDP-4 MDP-4 MDP-8, MDP-4 et MDP-2
sustentados individual mente
y en lamisma portadora
Cadlidad de funcionamiento Eficacia C/N para Eficacia C/N para Eficacia C/N para Eficacia C/N para
(requiere definir C/N casi sin | espectral QEF() espectral QEF(2) espectral® | QEF4) espectral QEF®)
errores) (bits/s/Hz)

Modos Cédigo interno

MDP-2 Conv. 1/2 No utilizado No utilizado No 0,35 0.2

MDP-4 Conv. 5/11 No utilizado No utilizado 0,54/0,63 2,8/3,0 No utilizado
12 |072 41 0,74 38 059069 | 33/35 0,7 32
3/5 No No utilizado 0,71/0,83 45/4,7
2/3 0,96 5,8 0,98 ‘ 5 0,79/0,92 5,1/5,3 0,94 4,9
3/4 1,08 6,8 No utilizado 0,89/1,04 6,0/6,2 1,06 59
4/5 No utilizado No utilizado 0,95/1,11 6,6/6,8 No utilizado
5/6 1,2 | 78 No utilizado 0,99/1,15 7,072 1,18 6,8
6/7 No utilizado 1,26 7,6 No utilizado No utilizado
7/8 1,26 ’ 8,4 No utilizado 1,04/1,21 7,779 1,24 7,4

MDP-8 Reticular No utilizado No utilizado No utilizado 14 84

¢Capaz de control de No No No Si

modulacion jerarquico?

Caracteristicade velocidad de | Continuamente variable Fijo, 20 MBd Variable, 19,5 6 29,3 MBd Continuamente variable

simbolos

(074
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CUADRO 2 (Fin)

Transportey multiplexacion Sistema A Sistema B Sistema C Sistema D

Longitud de paguete (bytes) 188 130 188 188

Trenes de transporte MPEG-2 Sistema B MPEG-2 MPEG-2

sustentados

Correspondenciade trenes de | Un tren/canal Un tren/canal Un tren/canal 1 a8trenes/canal

transporte con canales de

satélite

Soporte para mltiplex Sin limitacién dentro de un Sin limitacién dentro de un Sin limitacién dentro de un Sin limitacién dentro de un

estadistico de trenes de video | tren de transporte tren de transporte tren de transporte tren de transporte. También
puede ser posible através de
trenes de transporte dentro de
un canal de satélite

ATOP: amplificador de tubo de ondas progresivas

@

@
©)

©

®

Con una BER <1019, | os valores de C/N para e Sistema A se refieren a resultados de simulacion por computador logrados en una cadena de satélites ficticia, que incluye
Mdltiplex de entrada, ATOP y Mliltiplex de salida con caida de modulacién de 0,35. Se basan en la hipétesis de decodificacion de Viterbi por decision programable en €l
receptor. Se ha adoptado una relacion de anchura de banda/velocidad de simbolos de 1,28. Las cifras para C/N incluyen una degradacién calculada de 0,2 dB debida a
limitaciones de anchura de banda en los filtros IMUX y OMUX, distorsién no lineal de 0,8 dB en ATOP en saturacion y degradacion del médem de 0,8 dB. Las cifras se
aplican a una BER = 2 x 104 antes del codificador RS (204,188), lo que corresponde a QEF a la salida del codificador RS. No se tiene en cuenta la degradacion debida a la
interferencia.

ConunaBER de 1 x 1012,

Calculado por 2(R.)(188/204)/1,55 6 2(R;)(188/204)/1,33 para conformacién espectral normal y truncada, respectivamente, del Sistema C, donde R esla velocidad de codigo
convolucional.

MDP-4 tedrica (2 bits por simbolo) E4/Ng, es decir, C/N medida en la anchura de banda de velocidad de baudios para conformacion espectral normal y truncada,
respectivamente. No incluye el margen de realizacion del soporte fisico ni el margen de pérdida del transpondedor del satélite.

Estos valores han sido derivados de simulaciones por computador y se consideran valores tedricos. Los valores se aplican a unaBER = 2 x 104 antes de RS (204,188) con
anchura de banda de velocidad de baudios (anchura de banda de Nyquist). No incluye el margen de realizacion del soporte fisico ni el margen de pérdida del transpondedor
del satélite.

919T°04d d-11N ™Y
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5 Caracteristicas especificas

51 Espectro de sefial delosdiferentes sistemasala salida del modulador

5.1.1 Espectrodeseial parae Sistema A
El Sistema A utiliza un factor de caida en raiz cuadrada de coseno azado de 0,35.

LaFig. 7 presenta una plantilla del espectro de la sefid ala salida del modulador.

FIGURA 7

Plantilla parala mascara del espectro dela sefial ala salida del modulador
representada en el dominio dela frecuencia de banda base
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La Fig. 7 también representa una posible mascara para la realizacion del soporte fisico del filtro
modulador de Nyquist. Los puntos A a Sindicados en las Figs. 7y 8 se definen en el Cuadro 3. La
méscara para la respuesta del filtro en frecuencia se basa en la hipotesis de sefidles de entrada en
delta de Dirac ideales, separadas por un periodo de simbolos Ts= 1/Rs = 1/2fy, mientras que en €l
caso de sefiales de entrada rectangulares se aplicara a la respuesta del filtro una correccion adecuada
en x/sen x.

La Fig. 8 presenta una mascara de retardo de grupo para la realizacién del soporte fisico del filtro
modulador de Nyquist.



Retardo de grupo normalizado afy,
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FIGURA 8
Plantilla del retardo de grupo dél filtro modulador
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CUADRO 3
Coordenadas delos puntosindicadosen lasFigs. 7y 8
. Potenciarelativa
Punto Frecuencia (dB) Retardo de grupo
A 0,0fy +0,25 +0,07/f\
B 0,0fy -0,25 —0,07/fy
C 0,2fy +0,25 +0,07/f\
D 0,2fy -0,40 -0,07/fy
E 041y +0,25 +0,07/fy
F 0,4 fy - 0,40 -0,07/fy
G 0,8y +0,15 +0,07/f\
H 0,8fy -1,10 -0,07/fy
| 09fy -0,50 +0,07/fy
J 1,0y -2,00 +0,07/f\
K 1,0 fy —4,00 —0,07/fy
L 1,2 fy —8,00 -
M 1,2 fy -11,00 -
N 1,8fn -35,00 —~
P 1,4 fn -16,00 —~
Q 1,6 fy —24,00 -
S 2,12 fy — 40,00 _
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5.1.2 Espectrodeseiial parael SistemaB
El Sistema B utiliza un factor de caida en raiz cuadrada de coseno alzado de 0,2.

FIGURA 9
Espectro de sefial para el SisemaB
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CUADRO 4
Coordenadas de puntos
Punto Potenciarelativa Frecuencia
(dB) (MH2)
A 0,2 0,05
B -0,2 0,05
C 0,25 3,5
D -0,25 3,5
E 0,3 7
F -0,3 7
G 0,3 8,5
H -2,5 10
| -3,5 10
J -10 11,75
K -10 11,25
L -30 13
M —-40 16
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5.1.3 Espectrodeseial parae SistemaC

En este punto se dan recomendaciones de disefio del Sistema C parala conformacion de la sefid de
banda basey €l espectro de salida del modulador.

5.1.3.1 Conformacion dela sefial de banda base

El Sistema C utiliza filtrado Butterworth de cuarto orden en modo normalizado o de espectro
truncado, seguin las exigencias del sistema.

5.1.3.1.1 Respuestadeamplitud

Las Figs. 10a y 10b muestran los objetivos de disefio recomendado en modo normalizado y de
espectro truncado, respectivamente, para la densidad espectral de conformacion de la sefid de
banda base normalizada a la velocidad de simbolos de transmisién. Los Cuadros 5a'y 5b indican los
correspondientes  puntos criticos para los modos normalizado y de espectro truncado,
respectivamente.

FIGURA 10a
M ascar a de densidad espectral para el modo normalizado

—
N

-10

-15

o - A\
< - A\
S -20 [
2 - \
§,—25j
= - \
-30 | \
-35 F
—40 |
—45 |
_50:\\\ L1 1 L 1 1 L 1 1 L1 1 L 1 1 L 1 1 L1 1 L 1 1 L 1 1
0

o

0,1 0,2 0,3 04 05 0,6 0,7 0.8 0,9 10

Desplazamiento de frecuencia normalizada ala velocidad de simbolos

1516-10a



26

Rec. UIT-R BO.1516

CUADRO 5a

Puntos criticos de la méascar a de densidad espectral para € modo normalizado

Magnitud (dB)

Frecuencia normalizada a Puntos criticos superiores Puntos criticosinferiores
la velocidad de simbolos dela mascara delamascara
detransmisién (dB) (dB)
0,00 0,1 -01
0,25 0,1 -0
0,3125 0,0 -0.2
0,375 -0,35 —0,55
0,4375 -1,25 -1,45
0,50 -3,0 -3,50
0,5625 -5,85 -6,85
0,625 -10,25 -11,25
0,6875 -15,55 -16,55
0,75 —22,05 -23,05
0,8125 -32,3 -33,3
0,8125 -50,0
1,0 —40,0
FIGURA 10b
Mascara de densidad espectral para el modo de espectro truncado
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CUADRO 5b

Puntos criticos de la méascar a de densidad espectral para el modo de espectro truncado

Desplazamiento de frecuencia Puntos criticos superiores Puntos criticosinferiores
normalizada a la velocidad de delamascara dela mascara
simbolos de transmision (dB) (dB)
0,00 0,1 -01
0,25 0,1 -01
0,3125 -0,15 -0,35
0,375 -0,35 —-0,55
0,4375 -1,0 -1,2
0,50 -29 34
0,5625 17,4 -84
0,625 -16,6 17,6
0,654 —24,5 -25,5
0,654 -50,0
0,75 -31,8
10 —40,0

5.1.3.1.2 Respuestaderetardo degrupo

Las Figs. 11ay 11b muestran los objetivos de disefio recomendados para el modo normalizado y el
modo truncado respectivamente en cuanto al retardo de grupo de conformacion de la sefia de banda
base normalizada a la velocidad de simbolos de transmision. Los Cuadros 6a y 6b tabulan los
correspondientes  puntos criticos para los modos normalizado y de espectro truncado,
respectivamente. El retardo de grupo requerido real puede obtenerse dividiendo los valores del
cuadro por la velocidad de simbolos (Hz); por €emplo, para la segunda operacion a
29,27 Msimbolog/s, € punto de plantilla superior en modo normalizado a un desplazamiento de
frecuencia de 0,3 x 29,27 MHz = 8,78 MHz se deduce del Cuadro 6a que es (-0,20/29,27 x 106 Hz)
=-6,8x109s=-6,8ns.

FIGURA 1la
M éscara de retardo de grupo nor malizada para el modo normalizado
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CUADRO 6a

Puntos criticos deretardo de grupo normalizado para e modo nor malizado

Desplazamiento de frecuencia | Retardo degrupo superior de | Retardodegrupoinferior de
normalizada a la velocidad de la méascara normalizado ala la méascara normalizado ala
simbolos de transmision velocidad de simbolos velocidad de simbolos
(fsim) (Retardo x ( fgm (H2))) (Retardo x ( fgm (H2)))
0,00 -0,03 0,03
0,05 -0,03 0,03
0,10 -0,03 0,03
0,15 -0,05 0,01
0,20 -0,08 -0,01
0,25 -0,13 -0,06
0,30 -0,20 -0,13
0,35 -0,29 -0,22
0,40 -0,36 -0,29
0,45 -0,38 -0,31
0,50 -0,34 -0,27
0,55 -0,23 -0,15
0,575 -0,13 -0,06
0,60 -0,03 0,04
0,625 0,06 0,15
FIGURA 11b
Mascara de retardo de grupo normalizada para el modo de espectro truncado
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CUADRO 6b

Desplazamiento de frecuencia | Retardodegrupoinferior de | Retardo degrupo superior de
normalizada a la velocidad de la mascara normalizado a la la méascara normalizado a la
simbolos de transmisién velocidad de simbolos velocidad de simbolos

(fsim) (Retardo x ( fgm (H2))) (Retardo x ( fgm (H2)))
0,00 -0,03 0,03
0,05 -0,01 0,05
0,10 0,02 0,08
0,15 -0,00 0,06
0,20 -0,06 -0,00
0,25 -0,12 -0,06
0,30 -0,18 -0,12
0,35 -0,24 -0,18
0,40 -0,30 -0,24
0,45 -0,34 -0,28
0,50 -0,34 -0,28
0,55 -0,28 -0,20
0,575 -0,21 -0,12
0,60 -0,10 0,02
0,625 0,20 0,32

5.1.3.2

Respuesta del modulador

29

La respuesta espectral de salida del modulador recomendada para e Sistema C se muestra en la
Fig. 11cy setabulaen el Cuadro 6c.

FIGURA 11c
M ascara espectral del Sissema C
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CUADRO 6c

M ascar a espectral del sistema C

Desplazamiento de frecuencia Puntos criticos superiores Puntoscriticosinferiores
normalizada a la velocidad de delamascara delamascara
simbolos de transmisién (dB) (dB)

0,0 0,25 -0,25

0,1 0,4

0,2 0,4

0,4 0,25 -1,0

0,45 -0,5

0,5 -2,0 -4,0

0,6 -9,0 -12,0

0,6 -50,0

0,7 -16,0

0,8 -24,0

0,9 -35,0

1,06 -35,0

1,06 40,0

1,6 -40,0

5.1.4 Espectrodeseiial parae SistemaD

El espectro de sefid parael SistemaD esigua que parad SistemaA. Véasee §5.1.1.

5.2

5.2.1 Caracteristicasde codificacion convolucional para el Sistema A

Codificacién convolucional

El Cuadro 7a presenta la definicion de cédigo perforado para e Sistema A basado en € codigo

basico 1/2.

CUADRO 7a

Caracteristicas de codificacion convolucional para el sistema A

Cddigo original

Velocidades de cédigo

1/2 2/3 3/4 5/6 7/8
K 1G1(X)|Ga(Y)| P | diibre P diibre P diibre P diibre P diibre
X= X=10 X=101 X=10101 X =1000101
7 | 171, | 133, = 10 Y=11 6 Y=110 5 Y =11010 4 Y =1111010 3
=%, =X Yo Ya =% Yo 1=X Yo Yy =X Yo Y Yo
Q=Y Q=Y1X3 Yy Q=Y1X3 Q=Y1X3Xs5 Q=Y1 Y3 X5 X7

1. Bit transmitido

0: Bit no transmitido

P: Perforacion.
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5.2.2 Caracteristicas de codificacion convolucional parael SistemaB

El Cuadro 7b presentala definicion de codigo perforado parael SistemaB.

CUADRO 7b

Caracteristicas de codificacion convolucional para el Sistema B

Cédigo original Velocidades de cédigo
1/2 2/3 6/7
G1(X) | Ga(Y) P diibre P diibre P diibre
X=1 X=10 X =100101
171, | 133 Y=1 10 Y=11 6 Y = 111010 o
| =%, =X Y2 Vs =X Yo Xa Xg | SCUEtEMInara
Q=Y; Q=Y X3Yy Q=Y1Y3Y5Y7

P:

Perforacion.

5.2.3 Caracteristicas de codificacion convolucional parael Sistema C

Ladefinicion de coédigo perforado para el Sistema C basado en € cddigo béasico 1/3 esla siguiente:

Seincluyen en la capa de codificacion |las siguientes caracteristicas de codificacion convolucional :

La transmision de canales multiplex | y Q entrelazados bit a bit es sustentada por €l
codificador convolucional.

El IRD efecttala sincronizacion de nodos y perforacion de cédigo convolucional.

El cddigo convoluciona es perforado a partir de una longitud de constriccion 7, codigo de
velocidad 1/3. Los generadores de codigo para € codigo 1/3 de velocidad
son G(2) =1001111 binario (117 octal), G(1)=1011101 binario (135 octa)
y G(0) = 1110001 binario (161 octal). Los generadores de codigo se definen desde e bit de
entrada menos retardado hasta el mas retardado (véase laFig. 12).

Las matrices de perforacion son las siguientes:

— La matriz de perforacion de velocidad 3/4 es p2=[100], pl1=[001], p0=[110]
(binario). Para la salida 1, se suprimen todos los segundos y terceros bits de una
secuencia de tres; para la salida 2, se suprimen todos los primeros y segundos bits; y
paralasalida 3 se suprimen todos | os terceros bits de salida.

— Lamatriz de perforacion de velocidad 1/2 es[0], [1], [1] (binario).

— Lamatriz de perforacion de velocidad 5/11 es[00111], [11010], [11111] (binario).
— Lamatriz de perforacion de velocidad 2/3 es[11], [00Q], [01] (binario).

— Lamatriz de perforacién de velocidad 4/5 es[0111], [0010], [1000] (binario).

— La matriz de perforacion de velocidad 7/8 es [0000000], [0000001], [1111111]
(binario).

— Lamatriz de perforacion de velocidad 3/5 es[001], [010], [111] (binario).
— Lamatriz de perforacion de velocidad 5/6 es[00111], [00000], [11001] (binario).
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- El orden de salida del codificador convoluciona es salida de Gy perforado, seguido por
sadlida de G; perforado, seguido por Gg perforado.

- El primer bit de la secuencia de perforacion que sale del codificador se aplica a canal | de
la sefial MDP-4 en un modo de funcionamiento multiplex combinado; por emplo, en €l
diagrama siguiente (véase la Fig. 12), i0, k1, i3, k4, ... se aplican a cana |, mientras que
kO, j2, k3,5, ... seaplican a cand Q.

5.24 Caracteristicas de codificacion convolucional para el Sistema D

Las caracteristicas de codificacion convolucional para € Sistema D son muy similares a las del
SistemaA.

El Sistema emplea D no sdlo MDP-4 sino también MDP-8 reticular codificada y MDP-2. Por
consiguiente, las caracteristicas del Sistema D estdn ampliadas con respecto alas del SistemaA.

El Sistema D permitira aplicar diversos esquemas de modulacion, asi como varios codigos
convolucionales perforados sobre la base de un cédigo convolucional de velocidad 1/2 con una
restriccion de longitud de 7. El polinomio generador serd 171 octal y 133 octal (véase la Fig. 13).
Puede permitir la utilizacion de la MDP-8 reticular codificada, MDP-4 y MDP-2. Cuando acepta
estos esquemas de modulacion, el sistema permitira aplicar una velocidad de cédigo de 2/3 parala
MDP-8 reticular codificaday las velocidades de codigo de 1/2, 2/3, 3/4,5/6 y 7/8 paraMDP-4 y 1/2
para MDP-2.

La Fig. 12 muestra €l codificador convolucional y la Fig. 13 los circuitos del cédigo de perforacion
y de correspondencia de simbolos. Los codigos perforados seran los que se definen en e Cuadro 8.
La correspondencia de simbolos sera la especificada en la Fig. 14. En relacién con la MDP-2, los
dos bits codificados (PO y P1) se transmitiran en € orden de P1 y PO. El bit de entradaB1 se
utilizara anicamente en el caso de la MDP-8 reticular codificada, siendo B1 y BO dos bits sucesivos
de un bit de datos (B1 representa el bit de orden superior).

Para las modulaciones y codigos convolucionales distintos de los descritos, deben aplicarse las
especificaciones adecuadas.

FIGURA 12
Codificador convolucional

- X
171 octal
A
g0 ¢[o]e{o]e{o]e[n] p]e{]¢
\
133 octal
- Y

IE' Retardo de 1 bit

@ Sumador médulo 2 1516-12
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FIGURA 13

Circuitos de codificacion interior y de correspondencia de simbolos

33

B1 = | Corres- |
pon-
50 .| Coificacion X (171 octd) Cédigo de P1 - | dencia
convolucional Y (133 octd) perforacion PO ~lsmbolos @
1516-13
CUADRO 8
Definicion del codigo perforado
MDP-8
MDP-2 MDP-4 reticular
codificado
1/2 1/2 2/3 3/4 5/6 718 2/3
P |dibre] P [dibre P diibre P diibre P diibre P diibre| P | diibre
X=1 X=1 X=10 X=101 X=10101 X =1000101 X=1
Y=1 10 Y=1 10 Y=11 6 Y=110 5 Y =11010 4 Y =1111010 3 Y=1 10
P].:Xl P].:Xl PlleY2Y3 P].:Xle P1:X1Y2Y4 PlleY2Y4Y6 P].:Xl
POZYl POZYl P02Y1X3Y4 POZY1X3 P0:Y1X3X5 POZYlY3X5X7 POZYl
1: Bit transmitido
0: Bit no transmitido
diprer  Distancialibre del codigo convolucional.

NOTA 1 - El cédigo perforado seinicializaal principio de los interval os sucesivos asignados al codigo correspondiente.
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FIGURA 14
Correspondencia de simbolos

IQ
011 Q
010 001 1}3/ 00
—1 000~
101 110 1\13\ 01 = (P1, PO)
111= (W, ¥, %)
a) MDP-8 b) MDP-4
Q
(PUPO) = 1 X (PL/PO) =0
j i
¢) MDP-2 1516-14

FIGURA 15
Cadificador convolucional (g emplo a velocidad 3/4)

— 7

. Mapa
de perforacion

G, jo j1j2 j3 j4 j5 j6..
00100710

Go_ kO k1 k2 k3 k4 k5 K6...
1101101

i0kOk1j2i3k3k4 j5i6K6...

1O\
L

1516-15
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53 Caracteristicas de sincronizacion

5.3.1 Caracteristicasdesincronizacion para el Sistema A

El tren de entrada del sistema se organizara en paguetes de longitud fija, segiin & multiplexor de
transporte MPEG-2 (véase ISO/CEI DIS 13818-1 (véase [1] en & § 6)). Lalongitud de paquete total
del paquete multiplex (MUX) de transporte del MPEG-2 es de 188 bytes, que incluyen 1 byte de
palabra de sincronismo (es decir, 47y,). El procesamiento por orden en el lado transmisor comenzara
siempre por € bit més significativo (MSB) (es decir, «0») del byte de palabra de sincronismo
(es decir, 01000111).

5.3.2 Caracteristicasdesincronizaciéon para €l Sistema B

Se aflade un solo byte de sincronizacion a cada blogue codificado (146 bytes). El byte de
sincronizacion se afiade después de que se efectlia el entrelazamiento. El byte de sincronizacion es
el valor binario 00011101 y se agrega a comienzo de cada blogue codificado.

5.3.3 Caracteristicasde sincronizacion para el Sistema C

El procesamiento de la transmision de enlace descendente facilita la sincronizacion de enlace
descendente del sistema de codigo FEC efectuando la reordenacion de paguetes MPEG-2 y la
formatacion del sincronismo de trama de 16 bits y la palabra reservada. La Fig. 16 muestra €
procesamiento de enlace ascendente necesario para asegurar que € esguema de sincronismo de
trama de 16 bits aparece a la salida del decodificador Viterbi en posiciones de byte consecutivas
cada 12 interval os de blogque Reed-Solomon.

Las siguientes funciones son realizadas por e codificador con fines de sincronizacion:

- La entrada del reordenador de paquetes de enlace ascendente es un tren de pagquetes de
transporte MPEG-2 de 188 bytes numerados de 0 a 187. Los paguetes de transporte
MPEG-2 pueden numerarsen =0, 1, 2.

- Para paquetes de transporte numerados 0 modulo 12, el nimero O de byte de sincronismo
MPEG-2 es sustituido por € byte de sincronismo de trama par 00110110 numerado de
izquierda a derecha como MSB a bit menos significativo (LSB). El MSB se transmite
primero por €l canal. Si @ tren de transporte MPEG en curso es un MUX de canal Q en un
modo MUX dividido el byte de sincronismo par es 10100100.

- Para paquetes de transporte numerados 11 médulo 12, el numero 0 de byte de sincronismo
MPEG-2 es descartado, los nimeros de byte 1 a 143 son desplazados, € byte de
sincronismo de trama impar 01011010 (MSB a LSB, MSB primero por €l canal) se inserta
después del byte 143 MPEG-2 (para ed MUX de cana Q en un modo MUX dividido, €l
byte de sincronismo impar es 01111110), y los bytes 144 a 187 MPEG-2 se agregan para
completar la estructura de paquete. La Fig. 17 muestra este procesamiento de paguetes de
numero impar.

- Para paquetes de transporte de niUmero par no iguales a 0 modulo 12, el nimero O de byte
de sincronismo MPEG-2 es sustituido por un byte reservado.

- Para paguetes de transporte de nimero impar no iguales a 11 médulo 12, el nimero O de
byte de sincronismo MPEG-2 se descarta, |os bytes nUmero 1 a 143 se desplazan, €l byte
reservado se inserta después del byte 143 MPEG-2 y los bytes 144 a 187 MPEG se agregan
para completar la estructura de paquete.

- El aeatorizador se iniciaiza en los paquetes de transporte nimero O modulo 24; €
aleatorizador se desactiva durante 16 apariciones de bits de byte de sincronismo impares y
pares en la salida del entrelazador convolucional cada 12 tiempos de bloque Reed-Solomon.
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- Para € funcionamiento MUX dividido, los datos del tren Q se retardan un tiempo de
simbolo con relacién a los datos del tren | cuando se aplican a modulador MDP-4. Esto
permite una rapida readquisicion durante los desvanecimientos de enlace descendente o los
deslizamientos de ciclo.

FIGURA 16
Procesamiento de enlace ascendente

Entrada del reordenador de paquetes de enlace ascendente

CLL R, L, DB B B B B
ByteO1 .187 01 .187 01 ..187 01 ..187 01 .187 01 ..187 01 .187 01 ..187
Paguete 12n-1 12n 12n+1 12n+2 12n+ 11 24n 24n+11 36n
n=0,12,..

Salidade reordenador de paquetes de enlace ascendente

LU OEL UL R, L e, L E,
Byte 0 ..143..187 0 1 ..187 0 ..143..187 0 1 ..187 0 ..143.187 01 ..187 O ..143.187 0 1 ..187
Paguete  12n-1 12n 12n+1 12n+2 12n+11 24n 24n+11 36n
n=0,1,2,.
Sdlida dd codificador Reed-Solomon
LD ELL ML R e, L e, L ELL, M
ByteO ..143.203 0 1 ..203 0 ..143..203 0 1 ..203 0 .143.203 01 .203 0 ..143.2030 1 ..203
Paquete 12n-1 12n 12n+1 12n+2 12n+11 24n 24n+11 36n
n=0,1,2,.
Sdlidadd entrelazador y aeatorizador convoluciona
o i i O N o S G N 5 5 I I i
Aleatorizedor de
Aleatorizador de 12 bloques, Fase 1 12 bloques, Fase 2
Aleatorizador L Aleatorizador sincroni- Aleatorizador rearranca
desactivado zado pero desconectado después de lareiniciacion
Periodo de aleatorizador de 24 bloques

S: Byte de sincronismo MPEG = 01000111

O: Byte de sincronismo de tramaimpar = 01011010 (cana | en MUX dividido) = 01111110 (canal Q en MUX dividido)
E: Byte de sincronismo de trama par = 00110110 (cana | en MUX dividido) = 10100100 (cana Q en MUX dividido)

R: Byte reservado.

(Todos | os bytes transmitidos con el MSB primero, sincronismo de trama de canal | utilizado en MUX combinado.)

1516-16

Este procesamiento de enlace ascendente produce una palabra de sincronismo de 16 bits ala salida
del entrelazador cada 12 intervalos de bloque Reed-Solomon. La palabra de sincronismo corres-
pondiente paralos modos de operacion MUX de canal | o MUX combinado es:

Sincronismo de MUX de canal | o combinado: 0101, 1010, 0011, 0110
MSB LSB

donde el MSB se transmite primero por €l canal.
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La correspondiente palabra de sincronismo MUX de canal Q para los modos de operacion MUX
dividido es:

Sincronismo de MUX de canal Q o dividido: 0111, 1110, 1010, 0100
MSB LSB

Un par de bytes reservados tratados por la secuencia de sincronismo del aleatorizador aparece cada
2 intervalos de bloque Reed-Solomon; esto da 10 palabras reservadas por periodo de aleatorizador
truncado.

FIGURA 17

Reordenacion de paquetes de enlace ascendente para paquetes con numeracion impar

yte
G Bytel | Byte 143 Byte 144 | Byte 187
(singfonismo MPEG MPEG MPEG MPEG
PE
Byte 0 1 143 144
Sincronismo
Byte 1 Byte2 | Byte 143| | de trama impar Byte144 | Byte 187
MPEG MPEG MPEG o byte MPEG MPEG
reservado
Byte 0 1 142 143 144
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5.3.4 Caracteristicas de sincronizacion para el Sistema D

Para tratar multiples MPEG-TS y permitir la utilizacion simultanea de varios esquemas de
modulacion, en el Sistema D se emplea una estructura de trama.

Para combinar los MPEG-TS, se asigna a los paquetes de 204 bytes con proteccion de errores los
«intervalos» en una «trama de datos», como se muestra en la Fig. 18. El intervalo indica la posicion
absoluta en la trama de datos y se utiliza como la unidad que designa el esquema de modulacion y
la identificacion de MPEG-TS. El tamano de intervalo (nimero de bytes en un intervalo) es
204 bytes para mantener una correspondencia de uno a uno entre intervalos y paquetes protegidos
contra errores. La trama de datos se compone de N intervalos.

Se introduce una supertrama para efectuar facilmente el entrelazado. La Fig. 19 muestra la
estructura de supertrama. La supertrama se compone de M tramas, donde M corresponde a la
profundidad de entrelazado.
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FIGURA 18
Estructuradelatrama

204 bytes
188 bytes Intervalo N.° 1
MPEG-TSN°A | | [ T | Intervalo N.° 2
- IntervaloN.° 3
S s B B R T
con paridad ‘ _______ I IntervaloN.° 4
‘ 16 bytes . .
204 bytes ™™ . .
Intervalo N.° P
el o . .
con paridad | _______ 1—_ _ _: . .
‘ L4 L ] L ]
i IntervaloN.° N—1
(]
e I Tramade datos
con paridad | _______ l___:
1516-18
FIGURA 19
Estructura de supertrama
r‘J ““““““““ :“L] Direccién del
I ' 1 entrelazado
|
| ] !
I | :
IntervaloN.° 1 I
Intervalo N.° 2 D P—
Intervgllo N.°3 ] !
Intervalo N.° 4 ]
IntervaloN.° 5 A A_ / 1
T RT] V4 I
| — 1 TramaN.® M
S A TramaN.° 3 Supertrama

D TramaN.° 2
Intervalo N.° N TramaN.° 1

188 bytes 16 bytes
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El Sistema D utiliza TMCC para transportar la informacion de los esquemas de modulacion y el
MPEG-2-TSID, que se asigna alos intervalos, etc. Lainformacion detallada de TMCC figuraen el
Apéndice 2. LaFig. 20 ilustrala sefia de transmision del SistemaD.

FIGURA 20
Esbozo dela sefial detransmision

1 supertrama
Modulaciones Modulaciones Modulaciones
MDP-2 designadas MDP-2 designadas MDP-2 designadas
TMCC | TramaN.°1 TMCC| TramaN.°2 TMCC TramaN.° 8
: Moduacien T — — — _ _ Modulacion
| N.°1 T — N.°n
TMCC | IntervaloN.°1 | IntervaloN.°2 | IntervaloN.° 3 Intervalo N.° 48
I - - — - —
| Réfaga Réfaga F%faga\ — __ Ré&aga Réfaga
T™MCG Datos de Datos de Datos de Datos de Datos de -
intervaoN.° 1 intervaoN.° 1 intervaoN.° 1 intervaoN.° 1 intervaoN.° 2 o
192 203 4 203 4 203 4 203 4 203 4
Simbolo
Donde modulacion N.° 1 = MDP-8 reticular codificada.
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Hay dos clases de referencias de temporizacion, contenidas en la sefiall TMCC a saber, |a palabra de
sincronismo de trama que indica €l inicio de cada una de €ellas y las palabras de identificaciéon de
trama que identifican laprimera (trama N.° 1). Estas palabras se transmitiran en cada trama.

Tras dividir los datos TMCC con codificacion exterior en M bloques (donde M es €l nimero de
tramas en una supertrama), las palabras de sincronismo se insertardn en cada bloque, tal como se
representa en la Fig. 21. La palabra de sincronismo W1 se insertara a principio de cada bloque. La
palabra W2 se insertarda a final del bloque que se transmite en la primera trama, mientras que la
palabra W3 se insertard a fina de los bloques restantes. Las palabras W1, W2 y W3 estaran
compuestas de 2 bytes. La W1 sera 1B95y,, la W2 sera A340 y la W3 sera 5CBF, (la W3 se
obtiene invirtiendo los bits de la W?2).

Obsérvese que los primeros 6 bits de las palabras cambiardn con la informacion de carga Util
(contenido de la sefia principal y/o de la sefid TMCC) debido a la codificacion convolucional
(longitud restringida a 7), que se aplica ala sefial TMCC en la etapa del proceso siguiente. Dicho de
otra manera, los primeros 6 bits de la palabra se utilizan como bits de terminacion del cédigo
convolucional. En consecuencia, e esquema binario Unico de la paabra de sincronizacion
tiene 10 bits de los 16 bits de la palabra original.
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FIGURA 21
Generacion de sefial TMCC
Codificacion
de datos TMCC
Codificacion
exterior
Division R R ST T R
en blogues N1 | N°2 I N.°M
3 W1 W2wl w3 wi W3 WIt— W3
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Bloque transmitido Bloque transmitido
enlatramaN.° 1 enlatramaN.° M
Puertade L b e o :
aleatorizacion ! Lo L N L i
Inicidizacion 1516-21
54 Entrelazador
54.1 Entrelazador convolucional parael Sistema A

Seglin e esguema conceptual representado en la Fig. 22a, se aplicara a los paquetes protegidos
contra errores un entrelazado convolucional con profundidad |1 = 12. Esto da como resultado una
trama entrel azada.

FIGURA 22a
Diagrama conceptual del entrdazador y desentrelazador convolucional

Desentrelazador | = 12

Encaminamiento de |a palabra de sincronismo

/ﬁ T d

Encaminamiento de |a palabra de sincronismo

/Io 0
1 1
17=M

1byte

por posicion

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, :
\
\

Lbyte
por posicion | g ‘ 8
\ R

7

Y] [

Registro de
desplazamiento FIFO

1516-22a
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El proceso de entrelazado convoluciona se basara en e método de Forney, que es compatible con
e méodo de Ramsey Tipolll, con | =12. La trama entrelazada se compondra de paquetes
superpuestos protegidos contra errores y vendra delimitada por bytes de sincronismo MPEG-2 no
invertidos (preservando asi |a periodicidad de 204 bytes).

El entrelazador puede estar compuesto de | = 12 derivaciones, conectadas ciclicamente a tren de
bytes de salida por e conmutador de entrada. Cada derivacion consistira en un registro de
desplazamiento «primero en entrar, primero en salir» (FIFO) con células de profundidad (M j)
(sendo M =17 = N/I, N = 204 = |longitud de trama protegida contra errores, | = 12 = profundidad de
entrelazado, j = indice de derivacion). Las células del registro FIFO contendran un byte, y los
conmutadores de entrada y salida estaran sincronizados.

A efectos de sincronizacion, los bytes de sincronismo y los bytes de sincronismo invertidos se
encaminaran siempre en laderivacion «0» del entrelazador (o que corresponde a un retardo nul o).

NOTA 1—El desentrelazador es similar, en principio, a entrelazador, pero los indices de
derivacion estén invertidos (es decir, j = 0 corresponde al retardo maés largo). La sincronizacion del
desentrelazador puede realizarse encaminando €l primer byte de sincronizacion reconocido en la
derivacion «0».

54.2 Entrelazador convolucional parael Sistema B

El Sistema B utiliza un entrelazador definido por el diagrama de blogues de la Fig. 22b. Este
entrelazador es un entrelazador de Ramsey Tipo Il (véase laNota 1) con los siguientes pardmetros:

| =146 longitud de blogue del entrelazador, y

D =13 profundidad de entrelazado.

NOTA 1-RAMSEY J. [mayo de 1970] Realization of optimum interleavers. IEEE Trans. Inform. Theory,
Vol. IT-16, 338-345.

FIGURA 22b
Diagrama de bloques del entrelazador convolucional dd Sistema B

Byte de entrada
/ 144
/ 145
L
\ 1
AN e
k-1 -

oo ool - o0 -0 - el-

EtapaN.° 12x 145, (12x 145) —11 12x 144 12x (k-1) 2 .. 1 0
Byte de salida
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El entrelazado convolucional introduce un retardo absoluto de lectura a escritura que incrementa
linealmente con el indice de bytes dentro de un blogue de bytes1:

Retardo de lectura/escritura (bytes) (OD-1)k conk=0,.,1-1

El entrelazador no afade datos de tara a tren de datos. Consta de un conmutador y un registro de
desplazamiento con tomas. El entrelazador comienza en la posicion de conmutador 0 a comienzo
de cada paguete de datos y funciona con arreglo alos pasos siguientes.

Para cada byte de entrada:

Paso 1: Afiadir e byte de entrada en la toma en la posicion en curso del conmutador (0 esta
presente en latoma cuando no es seleccionado por el conmutador).

Paso 2: Desplazar €l registro de desplazamiento un byte ala derecha.
Paso 3: Pasar el conmutador ala posicién de conmutador siguiente.

Paso 4. Muestrear €l byte de salida en laposicion O del registro de desplazamiento.

5.4.3 Entrelazador convolucional para el Sistema C

La capa de codificacion proporciona entrelazado convolucional de simbolos de salida de un
codificador Reed-Solomon de 8bits. Las siguientes caracteristicas definen el entrelazado
convolucional:

- El entrelazador de profundidad | = 12, J = 19 estd compuesto por una memoria de simbolos
Reed-Solomon I(l — 1)J/2 = 1254. La estructura del entrelazador serd compatible con € tipo
de conmutador presentado en laFig. 23.

- El primer byte de un bloque de salida con codificacion Reed-Solomon es introducido y es
traido en el brazo conmutador del entrelazador de retardo cero.

- El k-€smo prazo conmutador consta de k - J retardos de byte parak =0, 1,...,11y J=19. Un
byte de salida es leido desde el k€m0 FIFO o memoria circular, un byte de entrada es
escrito o desplazado en la k-€ma memoria intermedia, y el brazo conmutador avanza al
k+1 brazo del entrelazador. Después de leer y escribir desde e dltimo brazo del
conmutador, el conmutador avanza al brazo de retardo cero para su salida siguiente.

54.4 Entrelazador debloquesparae Sistema D

Para tratar multiples MPEG-TS y poder utilizar varios esquemas de modulacion simultaneamente,
en € Sistema D se emplea una estructura de trama. La estructura de alineacién de trama seindicaen
el §5.34.

El entrelazado de blogues entre tramas con una profundidad de M se aplicard a los datos
aleatorizados, como se muestra en la Fig. 24. La asignacion de intervalos para cada trama sera
idéntica a través de una supertrama resultando en que |os datos son entrel azados solamente entre los
transmitidos con la misma combinacion de codigo de modulacién. El entrelazado se aplicara salvo
al primer byte (byte de sincronizacion MPEG) de cada intervalo.

LaFig. 24 ilustra un gjemplo de entrelazado cuando la profundidad de entrelazado es 8 (es decir, la
supertrama consta de ocho tramas) y se estéan utilizando dos clases de combinaciones de codigo de
modulacion. Los datos en la trama original son leidos en e sentido entre tramas, es decir, en €
ordende Al, 1, A2, 1, A3, 1, ..., donde Ai,j representa los datos de byte en €l j-ésimo intervalo en
la i-ésima trama, para formar la trama entrelazada. Los datos en la trama entrel azada son leidos en
el sentido de bytes (horizontalmente) y alimentados a multiplexor MDT.
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FIGURA 23
Entredazador convolucional
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FIGURA 24
Esquema conceptual del entrelazado
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No es necesario transmitir el primer byte de cada paquete (Ia palabra de sincronismo MPEG de 47)
porque las referencias de temporizacién (palabras de sincronizacion de trama) son enviadas por la
sefiadl TMCC. Las paabras de sincronizacion MPEG omitidas tienen que ser recuperadas en €
receptor para € ecutar debidamente la decodificacion exterior.

55 Codificador Reed-Solomon

El decodificador Reed-Solomon seré capaz de funcionar con |os siguientes parametros abreviados:
- (204,188, T = 8)

- (146,130, T = 8).

Los codigos Reed-Solomon abreviados pueden implementarse afiadiendo bytes (51 para (204,188),
y 109 para (146,130)), todos puestos a cero, antes de los bytes de informacién a la entrada de un
codificador (255,239). Después del procedimiento de codificacién Reed-Solomon, se descartaran
estos bytes nulos.

5,5.1 Caracteristicasdd codificador Reed-Solomon para € Sistema A
El SistemaA utiliza: (204,188, T = 8).

5,5.2 Caracteristicasdel codificador Reed-Solomon para €l Sistema B
El SistemaB utiliza: (146,130, T = 8).

5.5.3 Caracteristicasdd codificador Reed-Solomon para € Sistema C
El Sistema C utiliza: (204,188, T = 8).
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5.5.4 Caracteristicasdd codificador Reed-Solomon para € Sistema D
El SistemaD utiliza: (204,188, T = 8).

El codigo Reed-Solomon es un codigo (204,188, T = 8) con simbolos de 8 bits, abreviado a partir de
unalongitud de blogque de 256 simbolos, y corrigiendo hastat = 8 simbolos por bloque.

El campo finito GF(256) se construye a partir del polinomio primitivo p(x) = x8 + x4 + x3 + x2 + 1.

El polinomio generador para el codigo corrector de errorest tiene raicesax =al, i =1, 2, ..., 2t,
i=2t .
— |
g(x) = [ (x+a’).
i=1
Parat = 8, el polinomio generador es g(x) = x16 + al21x15 + g106x14 + g110x13 + 11312 4+ 5107x11 4
al67x10 4+ 583x9 + gllx8 + 100y 7 + 5201x6 + 5158y5 + gl8ly4 + 519543 + g208y2 + 5240y + 5136,

Para un cbdigo (N, N—2t), una palabra de codigo de simbolo N se genera introduciendo los
simbolos de datos en los primeros ciclos de reloj N — 2t, y haciendo luego funcionar el circuito para
generar los simbolos de paridad 2t. Este codificador es claramente sistematico, ya que la salida es
idéntica a la entrada de simbolos de datos para los primeros N — 2t ciclos. Algebraicamente, la
secuencia de simbolos dy —2t—1, dN—-2t—2,..., do introducida en e codificador representa el
polinomio d(X) =dn_ot—1 XN=2t=14+dy _pr_2xN=-2t=2 +  + d; x+ dg. El codificador forma
la palabra de codigo c(x) = x2t d(x) + rmd[d(X) / g(X)], y extrae los coeficientes desde & orden més
alto a orden més bgjo.

El convenio de conversion paralelo-serie de bits de datos a simbolos es € de un registro de
desplazamiento de izquierda a derecha con el bit més antiguo formando el LSB y el bit mas reciente
formando el MSB. El codigo Reed-Solomon se aplica a paquetes como se muestraen laFig. 25.

FIGURA 25
Cadigo Reed-Solomon aplicado a un paquete

| 188 bytes 16 bytes |
<—>’<—>
Nivel Bits de informacion Paridad
enlace
| P
/
\
Nivel Encabezamiento Datos
transporte
il

5.6 Dispersiéon de energia

5.6.1 Dispersion deenergiaparae Sistema A

El Sistema A elimina e patrén de aeatorizacion después de la decodificacion Reed-Solomon. El
polinomio para e generador PRBS serd 1+x4+x15 con una secuencia de carga
«1001010100000005.

Para cumplir el Reglamento de Radiocomunicaciones y asegurar transiciones binarias adecuadas,
los datos del multiplex MPEG-2 de entrada serén aleatorizados de acuerdo con la configuracion
representadaen laFig. 26.
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FIGURA 26
Diagrama esquematico del aleatorizador/desal eatorizador
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PRBS 000]00011..]| 1516-26

El polinomio para el generador PRBS ser&:
1+ x14 + x5

La carga de la secuencia «100101010000000» en los registros PRBS, como se indica en la Fig. 26,
se iniciara a comienzo de cada ocho paguetes de transporte. Para proporcionar una sefia de
inicializacion al desaleatorizador, el byte de sincronismo MPEG-2 del primer paquete de transporte
de un grupo de ocho paguetes se invierte en los bits de 47, a B8. Este proceso se denomina la
«adaptacion del multiplex de transporte».

El primer bit a la salida de un generador PRBS se aplicarda a primer bit (es decir, el MSB) del
primer byte que sigue a byte de sincronismo MPEG-2 invertido (es decir, B8). Para ayudar a otras
funciones de sincronizacion, durante los bytes de sincronismo MPEG-2 de los 7 paguetes de
transporte posteriores, la generacion de PRBS continuarg, pero su salida sera neutralizada, dejando
estos bits desal eatorizados. De este modo, €l periodo de la PRBS sera de 1503 bytes.

El proceso de aleatorizacion ser activo también cuando €l tren de bits de entrada del demodulador
sea inexistente, o cuando no cumpla el formato del tren de transporte MPEG-2 (es decir, un byte de
sincronismo més 187 bytes de paguetes). Se hace asi para evitar la emision de una portadora no
modul ada desde el modulador.

5.6.2 Dispersion de energiapara e Sistema B

El Sistema B no utiliza patron de aeatorizacion.

5.6.3 Dispersion deenergiaparael SistemaC

El Sistema C aplica funciones de aleatorizacion después de la decodificacion convolucional. El
polinomio parael generador PRBS sera 1 + x + x3 + x12 + x16, con una secuencia de carga «00011».
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La capa de codificacion utiliza aleatorizacion a la salida del entrelazador y a la entrada del
desentrelazador para la dispersion de energia y para asegurar una alta densidad de transicion de
datos para fines de restablecimiento de la temporizacion de bits. Las siguientes caracteristicas
definen la aeatorizacién de datos:

— Los datos de transmision antes de la codificacion convolucional se aleatorizan mediante
una operacion «O EXCLUSIVA» con una secuencia seudoaleatoria (PN) de longitud
maxima 216 —1 truncada que se rearranca cada 24 intervalos de bloque de codificador
Reed-Solomon, como muestralaFig. 27.

- Los patrones de sincronismo FEC de 16 bits que se producen cada 12 intervalos de bloque
Reed-Solomon no estan aleatorizados. El aeatorizador se temporiza durante los 16 tiempos
de bits en que se insertan patrones de sincronismo FEC, pero la salida del aleatorizador no
se utilizaen la operaciéon «O EXCLUSIVA» con |os datos de transmision.

- La secuencia PN se genera a partir de un registro de desplazamiento de realimentacion
lineal de 16 etapas con tomas en las etapas 16, 12, 3 y 1, como muestra la Fig. 27. La
entrada del a eatorizador se define como la secuencia de aleatorizacion PN.

- El aeatorizador se inicializa con €l vaor 0001, en e primer bit que sigue a la salida de
palabra sincronismo de trama FEC de byte impar/par procedente del entrelazador cada
24 bloques.

FIGURA 27
Diagrama de bloques del aleatorizador

g16 g12 l g3 l gl

*/0 0|0 O*E}O ojo0y,0(0jO0O|O0O]}O *@"0 0*@"1

Secuenciade inicializacion

——— = Secuencia de cobertura o descobertura PN:
- desactivada durante | as pal abras de sincronismo de entrel azador/desentrel azador cada 12 interval os de blogue
- para un periodo truncado por recarga de la secuencia de iniciaizacion cada 24 intervalos de bloque
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5.6.4 Dispersion deenergiaparae SistemaD

Para cumplir e Reglamento de Radiocomunicaciones y asegurar transiciones binarias adecuadas,
los datos de la trama serén a eatorizados de acuerdo con la configuracion mostrada en laFig. 28.

El polinomio para el generador PRBS ser&:
1+ x14 + x5

La carga de la secuencia «100101010000000» en los registros PRBS tal como se indica en la
Fig. 28 seiniciard en el segundo byte de cada supertrama. El primer bit de la salida del generador
PRBS se aplicard a primer bit (es decir, el MSB) del segundo byte del intervalo N.° 1 en la trama
N.° 1. La PRBS se afiadira a los datos excepto en el primer byte (byte de sincronismo MPEG) de
cadaintervalo.
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FIGURA 28
Diagrama esquematico del aleatorizador
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5.7 Caracteristicasde alineacion detramay trenes detransporte

5.7.1 Caracteristicasdealineacién detramay trenesdetransporte para el Sistema A

La organizacion de las tramas se basara en la estructura de paquetes de entrada (véase laFig. 29a)).

5.7.2 Caracteristicasdealineacion detramay trenesdetransporte para el Sistema B
Véase el Apéndice 1.
5.7.3 Caracteristicasdealineacion detramay trenesdetransportepara el Sistema C

Véanse |as caracteristicas de sincronizacion (8 5.3.3).

5.74 Caracteristicasdealineacion detramay trenesdetransporte para el Sistema D

Véanse las caracteristicas de sincronizacion (8 5.3.4).
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FIGURA 29
Estructuradealineacion delatrama

Byte 1 de
sincro- 187 bytes
nismo

a) Paguete de MUX de transporte MPEG-2

- Periodo dela PRBS = 1 503 bytes ‘

/ /
7 - —7 . 7/
Sne 1l gg7pytes |92 1g7bytes | 98| 1gzbytes | IS 1|  187bytes
7 / a
7 7

b) Paquetes de transporte aleatori zados:. bytes de sincronismo y secuencia aleatorizada R

- 204 bytes ﬁ
Sinc. 1 R
SinoC ] 187 bytes RS (204,188,8)

¢) Paguete protegido contra errores Reed-Solomon (RS) (204,188, T = 8)

o] 203 bytes o] 203 bytes o]

Sinc. n Sinc.n Sinc. n
7 a

d) Tramas entrelazadas; profundidad de entrelazado | = 12 bytes

Sinc. 1: byte de sincronismo complementado no a eatorizado
Sinc. n: byte de sincronismo no aleatorizado, n=2, 3, ..., 8

1516-29

5.8 Sefiales de control

5.8.1 Sefialesdecontrol parae Sistema A
Ninguna.

582 Sefialesdecontrol parael SistemaB
Ninguna.

5.8.3 Sefialesdecontrol parae SistemaC
Ninguna.

584 Sefialesdecontrol parae SistemaD

Véase el Apéndice 2.
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7 Lista de acr bnimos

AD
ATM
ATSC

CA
ETS
FEC
IRD
MAQ
MDP-4

MPEG
MPEG-2 TS
PID
PRBS
QEF
RAM
ROM
RS
ScID
SCTE
TC8PSK

TMCC

Datos auxiliares (auxiliary data)
Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

Comité de Sistemas de Television Avanzados (Advanced Television Systems
Committee)

Acceso condicional (conditional access)

Norma Europea de Telecomunicaciones (European Telecommunication Standard)
Correccion de errores sin canal de retorno

Receptor decodificador integrado (integrated receiver-decoder)

Modulacién de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modul ation)

Modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (quadrature phase shift
keying)

Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento (Motion Pictures Experts Group)
Tren de transporte MPEG-2 (MPEG-2 transport stream)

Identificacion de programa (programme identification)

Secuencia binaria seudoal eatoria (pseudo-random binary sequence)

Casl sin errores (quasi error-free)

Memoria de acceso aleatorio (random access memory)

Memoria de lectura solamente (read only memory)

Reed-Solomon

Identificacion de canal de servicio (service channel identification)

Society of Cable and Telecommunication Engineers

Manipulacion con desplazamiento de fase de ocho niveles con codificacion en rejilla
(trellis-coded eight phase shift keying)

Control de configuracion de transmision y de multiplexion (transmission and
multiplexing configuration control)
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APENDICE 1

AL ANEXO 1

Caracteristicasdelostrenesdetransporte del Sistema B*

INDICE

1 Introduccion

2 Prefijo

3 Paguetes nulos y paguetes variantes

4  Paguetes de aplicacion de video

4.1
4.2
4.3
4.4

Pagquetes de datos auxiliares
Paquetes del servicio de video basico
Paquetes de datos redundantes
Paquetes de datos de video no MPEG

5 Paquetes de aplicacion de audio

5.1
5.2
5.3

Paquetes de datos auxiliares
Paquetes del servicio de audio basico

Paquetes de datos de audio no MPEG

6 Paquetes de guia de programas

7 Constricciones del multiplex de transporte

7.1

Definicion de constricciones del multiplex de trenes elementales

1 I ntroduccion

51

Este Apéndice define e protocolo de transporte de los trenes de bits del Sistema B. Tiene una
estructura de paquete de longitud fija que proporciona la base para la deteccion de errores, la
resincronizacion légica y la ocultacion de errores en € receptor. El protocolo de transporte del
Sistema B consta de dos subcapas distintas. una subcapa «enlace de datos/red», prefijo y una
subcapa de «adaptacion» de transporte especificada de cada servicio. La subcapa de enlace de
datos/red proporciona servicios de transporte genéricos tales como banderas de control de
aleatorizacion, multiplexacion asincrona de células y control de errores. La capa de adaptacion esta

*

Bibliografica[1] en el 8 6 del Anexo 1.

Las caracteristicas de los trenes de transporte de los Sistemas A y C figuran en la Referencia
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disefiada para un empacamiento eficiente de datos MPEG de longitud variable en células de
longitud fija, pero consiguiendo una resincronizacion logica rgpida y soporte de ocultacion de
errores en €l decodificador después de eventos de error no corregibles.

El formato del protocolo de transporte define células (o paquetes) de datos de longitud fija en las
gue cada célula incluye un prefijo y un blogue de transporte. El prefijo consta de 4 bits de
informacion de control y 12 bits para identificacion del canal de servicio. Las capacidades de
multiplexacion de servicios proporcionan soporte de una combinacion de servicios de video, audio
y datos. El bloque de transporte incluye datos auxiliares que contienen informacion de
temporizacion y aleatorizacion, y datos especificos del servicio, por gemplo, para servicios de
video MPEG: encabezamientos MPEG redundantes y datos MPEG normalizados.

Dentro de este protocolo se proporcionan mecanismos para facilitar un rgpido restablecimiento del
decodificador después de detectar la pérdida de una 0 més células en & canad. Identificando
informacion especificay transmitiendo redundantemente datos MPEG clave, e decodificador puede
controlar laregién de laimagen afectada por |os errores.

El § 2 de este Apéndice describe con detalle |a parte prefijo de la estructura de transporte. En el 8 3
se describen dos paguetes de transporte de aplicaciones especiales, los pagquetes nulos y los
paguetes de alcance. En los 8 4 y 5 se describen los detalles de |os paquetes de aplicacion de video,
y en los paquetes de aplicacion de audio, respectivamente. Los paquetes relativos a la guia de
programas se describen en el § 6. Este Apéndice concluye con e 8 7, que contiene la descripcion de
las limitaciones de multiplexacion parala gestion de la memoriaintermedia de transporte.

Obsérvese que en esta especificacion el término «aleatorizacion» se utiliza genéricamente y
significa cifrado cuando se aplica a sistemas digitales.

2 Prefijo

Los paguetes de transporte del Sistema B constaran de 130 bytes, de los cuales |os dos primeros se
reservardn como bytes de prefijo. El prefijo contiene varias banderas de control de capa de enlace,
asi como las identidades de canal para muchos servicios de video, audio y datos diferentes. La
Fig. 30 ilustra la estructura |6gica de una célula de transporte en la que se identifican €l prefijoy su
relacion con € bloque de transporte.

FIGURA 30
Estructura de paquete detransporte del Sisema B

2 bytes 128 bytes
Prefijo Bloque de transporte
~
\ ~
~
\ ~
~
PF|BB| CF| CS SCID
1 1 1 1 12 bits

1516-30
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La definicion semantica de los campos del prefijo se indica a continuacion en el Cuadro 9:

CUADRO 9
Camposde prefijo
PF Tramade Este bit alternaentre 0y 1 con cada paquete
paguete (packet
framing)
BB Fronterade haz | Este bit tiene significacion para el servicio de video solamente:
(bundle El bit BB se pone al en el primer paguete que contiene un encabezamiento de
boundary) secuencia de video redundante y a 0 en todos | os demés paguetes.

El decodificador debe ignorar este bit
CF Banderade CF = 1: El bloque de transporte de este paquete no esta aleatorizado

;:I(;rét)rol (control CF =0: El blogue de transporte de este paguete esta aleatorizado

CS Sincronismo de | Para paquetes de transporte aleatorizados (es decir, CF = 0), este hit indica la
control (control | clave autilizar parala desal eatorizacion.

sync) En los paquetes auxiliares, si lacabida ttil del paguete Aux contiene el paguete
de palabra de control (CWP, control word packet), este bit indica que se envia
CWP (CS=0 o CS=1). La informacion de clave de desaleatorizacion,
obtenida del CWP, se utiliza para desaleatorizar 10s paquetes de servicio que
tienen e mismo CS (es decir, la clave obtenida del paquete Aux con CS=0 se
utiliza para desal eatorizar paguetes de transporte con CS = 0)

SCID | ID de canal de Este campo de 12 hits (entero sin signo, MSB) identifica univocamente la
servicio (service | aplicacion ala cual esta destinada la informacién del blogue de transporte del
channel ID) paguete de transporte. Los siguientes SCID se reservan para fines especificos:

SCID = 0x000 — Paguete NULO
SCID = OxFFF — Reservado (iNo utilizar!)

Blogue de Estos son los datos de aplicacion (128 bytes) a procesar por la aplicacion
transporte tratada por el SCID
3 Paquetes nulosy paquetes variantes

Hay dos paguetes de transporte especiales definidos en € Sistema B: paquetes nulos y paquetes
variantes.

Los paquetes nulos y los paguetes variantes no estaran cifrados (es decir, CF = 1).
La estructura de paquetes de estos paquetes es la siguiente:
Para los paquetes nulos

PF =x (Alterna de un paguete a otro)

BB=0

CF=1

CS=0

SCID = 0x000
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Por tanto, los dos primeros bytes (prefijo) de los paquetes nulos se leen en notacion hexadecimal;
0x 20 00, 0 Ox A0 00 segun €l valor del bit PF.

Para los paquetes variantes
PF =x (Alternade un paquete a otro)
BB=0
CF=1
CS=0
SCID: determinado por € equipo multiplex.

Los 128 bytes (bloque de transporte) de los paguetes nulos y |os paguetes variantes son identicos, y
se describen a continuacion en e Cuadro 10. (El contenido esté disefiado para ser espectralmente
neutro a fin de mantener el enclavamiento de la sintonizacién.)

CUADRO 10

Bloque detransporte de paquetes nulosy variantes

BI\}/. t,,e Valor BI\}/. t,,e Valor I?\ly.toe Valor Bl\{ toe Valor
1(1) 4() 33 48 65 38 97 125
2 9 34 124 66 137 98 137
3 180 35 121 67 99 99 212
4 6 36 26 68 57 100 61
5 149 37 179 69 113 101 187
6 240 38 128 70 146 102 96
7 167 39 88 71 191 103 192
8 88 40 113 72 245 104 141
9 169 41 223 73 71 105 69
10 6 42 82 74 194 106 15
11 78 43 75 75 159 107 108
12 175 44 112 76 212 108 80
13 172 45 18 77 55 109 184
14 129 46 242 78 154 110 106
15 134 47 249 79 235 111 159
16 185 48 172 80 227 112 231
17 162 49 112 81 129 113 224
18 181 50 199 82 200 114 157
19 137 51 214 83 197 115 197
20 118 52 50 84 13 116 198
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CUADRO 10 (Fin)

BI\{ t,,e Valor BI\{ t,,e Valor E;\ly.toe Valor Bl\{ toe Valor
21 8 53 93 85 230 117 57
22 149 54 159 86 112 118 60
23 57 55 218 87 19 119 134
24 198 56 180 88 246 120 61
25 147 57 223 89 86 121 11
26 97 58 65 90 128 122 218
27 2 59 141 91 182 123 100
28 83 60 123 92 122 124 50
29 64 61 64 93 127 125 214
30 38 62 184 9 197 126 95
31 41 63 0 95 176 127 53
32 20 64 54 96 233 128 184

(M) Obsérvese que este byte corresponde a byte contador de continuidad/designador de encabeza-
miento (CC/HD) en otros paquetes, es decir, CC =0 HD = 0100,

4 Paquetes de aplicacion de video

La estructura general de los paquetes de transporte de video se ilustra en la Fig. 31. Dentro de los
paguetes de aplicacién de video hay cuatro tipos de células de transporte, caracterizadas por €l tipo
de datosrelativos al servicio de video transportados por ellos:

- Paquetes de datos auxiliares (indicaciones de tiempo, paquetes de palabras de control de
encriptacion).
- Paquetes de servicio de video bésico (datos de video MPEG).

- Paquetes de datos redundantes (encabezamientos MPEG redundantes y datos de video
MPEG no redundantes).

- Paquetes de datos de video no MPEG (datos no MPEG y datos de video MPEG no
redundantes).

FIGURA 31
Estructura general del paquete de aplicacién de video

127 bytes

2bytess 1lbyte

Prefijo cC HD Datos de transporte

4 bits 4 bits
1516-31

Para indicar los diferentes tipos de células y los contadores asociados, € formato de capa de
transporte de video tiene 4 bits para un contador de continuidad (CC) y 4 bits para un designador de
encabezamiento (HD), como muestra la Fig. 31. En & Cuadro 11 se incluye una descripcion
detallada de estos campos. Obsérvese que, del paguete de 130 bytes de longitud, los dos primeros
bytes se utilizan como prefijo, €l tercero contiene los campos CC y HD, y los 127 bytes restantes
transportan la cabida Util.
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CUADRO 11

L a definicion semantica de los camposen e byte CC HD

CcC Contador de Este campo de 4 hits (entero sin signo, MSB primero) se incrementa en uno
continuidad con cada pagquete que tiene e mismo SCID. Después de que el CC acance su
(continuity valor méximo 15 (1111), el CC vuelve a0. El CC se pone a0 (0000p) y ho se
counter) incrementara cuando el campo HD contiene «Ox00» (esdecir, paquetes

auxiliares). Obsérvese que de la definicidn de los paquetes nulos y variantes, €l
campo CC en los paguetes nulos y variantes se pone a 0.

El CC permite a un receptor detectar la discontinuidad de células (debida a
errores de células) para un determinado servicio de transporte

HD Designador de Este campo de 4 bits indica los 4 tipos de paquete de aplicacién de video que
encabezamiento | son:

designator) 0000, Paguetes de datos auxiliares

01x0p Paquetes del servicio de video bésico
10x0, Paguetes de datos redundantes

11x0p  Paguetes de datos de video no MPEG

x: Este bit puedeser 06 1
Todos |os demés valores estén reservados para uso futuro

41 Paquetes de datos auxiliares

Los paquetes de datos auxiliares (paguetes Aux) se utilizan para la transmision de grupos de datos
auxiliares (ADG, auxiliary data groups) y se identifican por HD = 0000,

Estos paquetes se transmiten en claro (no aeatorizados) y € bit de bandera de control (CF) del
prefijo se pone al paraindicarlo.

El ADG puede contener:
- codigos e indicaciones de tiempo de referencia;

- paguetes de pal abra de control (CWP) de cifrado.

Un ADG consta de dos partes: prefijo de datos auxiliar (ADP) de 2 bytes y blogue de datos auxiliar
(ADB) de longitud variable. Un paguete Aux puede contener uno 0 mas grupos de datos situados
proximos entre si. Si la cabida Gtil de 127 bytes no esta completamente rellena con datos ADG, los
bytes restantes (no utilizados) se rellenan con ceros. Ademas, € bit CFF de cada campo ADP indica
s el ADB correspondiente contiene datos validos definidos. Si este bit se pone a cero, € resto del
paguete que empieza inmediatamente después de ese bit CFF serda ignorado. Esto significa que se
ignorarén los AFID, AFS 'y ADB del ADG con un bit CFF cero. Ademas, no puede transmitirse
ningun ADG valido en €l resto del paquete.

En laFig. 33 seilustra un g emplo de estructura de paquete de datos auxiliar con dos campos ADG.
La definicion semantica de los campos (pertinentes) en e paquete de datos auxiliar se indica en el
Cuadro 12.
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FIGURA 32
Estructur asde paquete de aplicacion de video

2 bytes ‘ 1 byte ‘ 127 bytes
Prefijo CcC HD Datos de transporte
4bits | 4bits |
! ! |
1 1 |
! ! |
! ! |
! ! |
! I |
I 1 |
! 1 |
/ / |
! 1 |
// // :
Paquete auxiliar 0000 Paquete de datos auxiliar
Servicio bésico 01x0 Datos de video MPEG
Dams_“?dunfj?“t% 10x0 Encabezamientos redundantes y datos de video MPEG no redundantes
y servicio bésico
Dar[os_np M EEG 11x0 Datos no MPEG y datos de video MPEG no redundantes
y servicio bésico
1516-32
FIGURA 33
Estructura de paquete de datos auxiliar
2 bytes ‘ 1 byte ‘ 127 bytes
Prefijo 0000 | 0000 | ADP1L ADB1 ADP2 ADB2 00000...
/ CC HD .~ !
R /  4bits  4hits ! AN
| N
BB|CF | CS|SCID ’ | N
s’ | N
p | N
, ! .
’ | N\
7 7 ! N N
5 |
MF | CFF| AFID AFS ADB
1 1 6 8 bits
BytesAFS
ADG1

1516-33
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CUADRO 12

Definicion semantica de los campos (pertinentes) en €l paguete de datos auxiliar

BB Fronterade haz | BB = 0 para paguetes auxiliares
(bundle
boundary)

CF Banderade CF = 1 para paquetes auxiliares (no aleatorizados)
control (control
flag)

CS Sincronismode | Si la cabida Util de paguetes auxiliares contiene un paquete de palabra de
control (control | control (CWP), este bit indica que CWP es enviado (CS=0 o CS=1). La
sync) informacion de clave de aeatorizacion, que se obtiene del CWP, se utiliza para

desaleatorizar los paquetes de servicio que tienen e mismo CS (es decir, la
clave obtenida del paquete auxiliar CS=0 se utiliza para desaleatorizar 10s
paquetes de transporte que tienen CS = 0)

CcC Contador de CC = 0000, para paquetes auxiliares
continuidad
(continuity
counter)

HD Designador de | HD = 0000y, para paquetes auxiliares
encabezamiento
(header
designator)

MF Bandera MF = 1: El ADB siguiente puede ser modificado
modificable MF =0: El ADB siguiente no puede ser modificado
(modifiableflag) - _

El decodificador ignorara esta bandera

CFF | Banderade CFF = 1: Este campo contiene un ADG valido
€ampo en CUrs0 | e — o Egte campo nho contiene un ADG vdlido
(current field
flag)

AFID | ID de campo Este campo de 6 bits identificalainformacion de datos auxiliar transportada en
auxiliar (aux este grupo de datos auxiliar. Se definen tres grupos de datos auxiliares
field ID) diferentes.

AFID Definicion de ADG

000000, Indicacion de hora de referencia solamente

000001, Paquete de palabra de control de cifrado (CWP solamente)
000011, Indicacion de horade referenciay CWP

000010 y 000100, 2111111y reservados para definicion futura

AFS | Tamaiio de Este campo de un bit (entero sin signo, MSB primero) contiene lalongitud del
campo auxiliar | bloque de datos auxiliar en bytes
(auxiliary field
Size)

ADB | Bloque dedatos | Informacién de datos auxiliar de bytes AFS de tamarfio

auxiliar
(auxiliary data
block)
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Hay tres ADG definidos en € Sistema B, identificados por €l campo AFID en € prefijo de datos
auxiliar.

Indicacion de hora de referencia solamente
AFID = 000000y
AFS =5 (0x05)

ADB =indicacién de hora de 5 bytes. un byte todos ceros seguido por 32 bits que representan una
muestra del contador de referencia del sistema de 27 MHz en € codificador. Esta muestra se toma
en e momento en que €l paguete de datos auxiliar abandona el codificador. Obsérvese que es
diferente de las indicaciones de hora de referencia utilizadas por e MPEG. Un incremento de uno
en las indicaciones de hora de referencia del Sistema B esigual aun ciclo del reloj de 27 MHz. Un
incremento de uno en las indicaciones de hora de referencia MPEG es igual a 300 ciclos del reloj
de 27 MHz, o un incremento de un reloj de 90 kHz. Esta muestra se toma en e momento en que €l
paguete de datos auxiliar abandona el codificador.

CWP de cifrado solamente
AFID = 000001y
AFS =120 (0x78)

ADB = 120 bytes del paquete de palabra de control: informacion necesaria para gestionar €l cifrado
y el acceso condicional.

Obsérvese que € hit CS del prefijo indica qué CWP es enviado en la cabida Util (CS=00 CS=1).
La informacién de clave de desal eatorizacion, derivada de la CWP, se utiliza para desal eatorizar 10s
paguetes de servicio que tienen e mismo CS (es decir, la clave obtenida del paquete auxiliar con
CS = 0 se utiliza para desal eatorizar paquetes de transporte con CS = 0).

Indicacion de hora de referencia y CWP

AFID = 000011y,

AFS = 125 (0x7D)

ADB = indicacién de hora de 5 bytes seguida por 120 bytes del CWP.

NOTA 1 - Para los programas «multiservicio», es decir los que contienen dos o mas combinaciones de
servicios de audio y video, y de datos, es habitual (pero no necesario) que los datos auxiliares se produzcan
s0lo en uno de estos servicios. Como resultado, la informacién de temporizacion y/o acceso condicional
recibida en un Unico pagquete de datos auxiliar puede aplicarse a mas de un servicio dentro del programa
considerado. Esto es posible porque:

- Lareferencia horaria del sistema es comin paratodos |os servicios de un determinado programa.

- A partir del CWP, el sistema de acceso condicional puede indicar autorizacion para hasta tres
servicios dentro de un determinado programa.

4.2 Paquetes del servicio de video bésico

Los paguetes de transporte de un servicio de video con € campo HD puesto a 01x0 transportan
informacion del servicio de video bésico (es decir, bits de video MPEG). La estructura del paquete
de servicio de video basico se ilustra en la Fig. 34. La definicién seméantica de los campos
(pertinentes) de la estructura de un paquete del servicio de video basico seindicaen el Cuadro 13.
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FIGURA 34
Estructura de paquete del servicio de video basico
‘ 2 bytes 1 byte ‘ 127 bytes ‘
Prefijo CcC 01x0 Datos de video MPEG
PF|BB|CF | CS|SCID
1516-34
CUADRO 13
Definicion semantica de los campos (pertinentes) en la estructura de
paquete del servicio de video basico
BB Fronteradehaz | El bit BB se pone a 1 en el primer paquete de video basico que contiene un
encabezamiento de secuencia de video redundante, y a O en todos los deméas
paquetes.
El decodificador debe ignorar este bit
CF Banderade CF=1: El blogue de transporte de este paguete no esta al eatorizado
coritrol CF=0: El bloque de transporte de este paquete esta aleatorizado
CS Sincronismo de | Para paquetes de transporte aleatorizados (es decir, CF = 0), este bit indica la
control clave a utilizar parala desal eatorizacion
HD Designador de | HD = 01x0p, para paquetes del servicio de video basico.
encabezamiento El bit HD(1), indicado por x en HD =01x0p,, varia con cada paguete de
servicio video bésico que contiene un cédigo de comienzo de encabezamiento
de imagen no redundante. En estos paguetes, el codigo de comienzo de
encabezamiento de imagen esta alineado por paguete para que sean los cuatro
primeros bytes de la cabida til de datos de video MPEG que siguen a los
campos CC/HD. No habra otros paquetes que hagan variar €l bit HD(1)
Datosdevideo | 127 bytes de datos de video MPEG
MPEG
4.3 Paquetes de datos redundantes

Se define un tipo de paquete especial con HD = 10x0 que contiene grupos de imagen (GOP) y
encabezamientos de imagen redundantes. En un tren de bits de video pueden o no existir GOP y
encabezamientos de imagen redundantes. Por tanto, pueden o no existir paquetes de datos
redundantes. La estructura del paguete de datos redundante se ilustra en la Fig. 35. La definicion
semantica de los campos (pertinentes) de un paquete de datos redundante se indica en el Cuadro 14.
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FIGURA 35
Estructura de paquete de datos redundante

- 2oyt lbyte 127 bytes
Prefijo CcC 10x0 | NB RH MEF Datos de video MPEG
- Lbyte|(NB-4)bytes _ 4bytes
- : B NB bytes
PF | BB|CF|CS|SCID
1516-35
CUADRO 14

Definicion semantica de los campos (pertinentes) en el paquete de datos redundante

BB Fronteradehaz | BB = 0 para paquetes del servicio de video redundantes.
El decodificador debe ignorar este bit
CF Banderade CF=1: El bloque de transporte de este paquete no esta a eatorizado.
control CF=0: El blogue de transporte de este paquete esta al eatorizado
CS Sincronismo de | Para paquetes de transporte aleatorizados (es decir, CF = 0), este bit indica la
control clave a utilizar parala desal eatorizacion
HD Designador de HD = 01x0p, para paguetes de datos redundantes.
encabezamiento | E| pit HD(1), indicado por x en HD = 10x0p, refleja el estado de alternancia del
HD del dltimo paguete del servicio de video basico (valor x en HD = 01x0p) que
tiene el mismo SCID que contiene €l codigo de comienzo de encabezamiento de
imagen original
NB Numero de bytes | Este campo de un byte (entero sin signo, MSB primero) representa la longitud
(number of total en bytesdelos RH y del MEF.
bytes) El nimero de bytes indicado en el campo NB tiene que ser mayor o igual que5y
menor o igual que 126 bytes. Esdecir 5< NB < 126
RH Encabezamientos | Este campo de (NB —4) bytes consta de Gop y/o encabezamientos de imagen
redundantes redundantes
(redundant
headers)
MEF | Campodeerror | Este campo MEF de 4 bytes se pone igual a codigo de error de secuencia
de los medios definido por el MPEG delalSO:
(media error 0x 000001 B4
field)
La utilizacién prevista es que el procesador de transporte envie los GOP vy
encabezamientos de datos redundantes y los bytes del campo de error de los
medios, a decodificador de video MPEG siempre gque es detectado un error de
paguete (por el decodificador FEC o por discontinuidad del CC). En otros
momentos, el GOP y los encabezamientos de imagen y el campo de medios no
son enviados a decodificador de video MPEG. El decodificador de video MPEG
detecta la presencia de bytes de errores en los medios y activa un procedimiento
de ocultacion de errores
Datos MPEG El resto del paquete de datos se rellena con datos de video MPEG normalizados

(no redundantes), que son una continuacion del tren de datos de video del
paquete anterior del mismo SCID que tiene datos de video
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Paquetes de datos de video no MPEG

Los paquetes de datos no MPEG no se utilizan en funcionamiento normal. Sélo se permite una
excepcion en e caso dd primer paguete emitido de un codificador que cambie del modo de
«reserva» a modo «operacional ».

La estructura de un paquete de datos no MPEG se ilustra en la Fig. 36. La definicién seméantica de
los campos (pertinentes) en el paquete de datos de video no MPEG se indicaen e Cuadro 15.

FIGURA 36
Estructura de paquete de datos de video no MPEG

2 bytes 1 byte ‘ 127 bytes
Prefijo cC 11x0 NB Datos no MPEG Datos de video MPEG
\‘\ 41 byte B NB bytes
PF|BB|CF | CS|SCID
1516-36
CUADRO 15

Definicion semantica de los campos (pertinentes) en €l paquete de datos de video no MPEG

BB Fronteradehaz | BB =0 parael paguete de datos de video no MPEG.
El decodificador debe ignorar este bit
CF Banderade CF=1: El bloque de transporte de este paquete no esta al eatorizado.
control CF=0: El bloque de transporte de este paquete esta aleatorizado
CS Sincronismo de | Para paquetes de transporte aleatorizados (es decir, CF = 0), este bit indica la
control clave a utilizar parala desaleatorizacion
HD Desi gnador_ de | HD = 11x0p para paquetes de datos redundantes.
encabezamiento | & iy (1), indicado por x en HD = 11x0p, reflejael estado de alternanciadel
HD del ultimo paguete de servicio de video basico (valor x en HD = 01x0p) del
mismo SCID
NB NUmero de Este campo de un byte (entero sin signo, MSB primero) representa la longitud
bytes en numero de bytes del campo de datos no MPEG siguiente.
El nimero de bytes indicado en el campo NB tiene que ser mayor o igua que 5
y menor o igual que 126 bytes. Es decir, 5< NB < 126
Datosno MPEG | Este campo de NB bytes se compone de datos no MPEG, que no pueden ser
interpretados por un decodificador de video MPEG
Datos MPEG El resto del paquete de datos no MPEG se rellena con datos de video MPEG

normalizados (no redundantes)
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5 Paquetes de aplicacion de audio

La estructura general de los paguetes de transporte de audio se ilustra en la Fig. 37. Dentro de los
paguetes de aplicacion de audio hay tres tipos de células de transporte, caracterizadas por € tipo de
datos relacionados con €l servicio de audio transportados a través de ellas:

- Paquetes de datos auxiliares (indicaciones de tiempo, pagquetes de trabao de control de
cifrado).

- Paquetes del servicio de audio basico (datos de audio MPEG).
- Paquetes de datos de audio no MPEG (datos no MPEG y datos de audio MPEG).

Para indicar los diferentes tipos de células y contadores asociados, €l formato de capa de transporte
de audio tiene 4 bits para e CC y 4 hits para e HD. En el Cuadro 16 se hace una descripcion
detallada de estos campos. Obsérvese que, del paguete de 130 bytes de longitud, los dos primeros
bytes se utilizan como prefijo, €l tercer byte contiene campos CC y HD, y los 127 bytes restantes
transportan |a cabida Util.

FIGURA 37
Estructura general de paquete de aplicacion de audio

2 bytes ‘ 1 byte ‘ 127 bytes
Prefijo CcC HD Datos de transporte
4bits 4 bits
1516-37
CUADRO 16
Definicion semantica delos elementosen e byte CC HD
CcC Contador de Este campo de 4 bits (entero sin signo, MSB primero) se incrementa en uno
continuidad con cada paguete que tiene el mismo SCID. Después de que alcanza €l valor

méximo de 15 (1111y), el contador de continuidad vuelve a 0. El contador de
continuidad se pone a 0 (0000p) y no se incrementard cuando el campo HD es
igual a «0x00» (paquetes auxiliares). EI CC permite a un receptor detectar
discontinuidad de células (debido a errores de célula) en un determinado
servicio de transporte

HD Designador de Este campo de 4 bits indica los tres tipos de paguetes de aplicacion de audio,
encabezamiento | que son:

HD

0000, Pagquetes de datos auxiliares

0100, Paquetesdel servicio de audio béasico
1100, Paqguetes de datos de audio no MPEG

Todos los demas val ores estan reservados

51 Paquetes de datos auxiliares

Los paquetes de datos auxiliares para los servicios de audio tienen la misma estructura (sintaxis y
semantica) que los pagquetes de datos auxiliares para los servicios de video, como se explica en
el §4.1.
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5.2 Paquetes del servicio de audio basico

Los paquetes de transporte de un servicio de audio con € campo HD puesto a 0100, transportan
informacion del servicio de audio basico (es decir, bits de audio MPEG). La estructura de paquete
del servicio de audio bésico se ilustra en la Fig. 38 y la definicion semantica de los campos
(pertinentes) seindicaen el Cuadro 17.

FIGURA 38
Estructura de paquete del servicio de audio basico

2 bytes ‘ 1 byte ‘ 127 bytes
Prefijo CcC 0100 Datos de audio MPEG

PF | BB|CF |CS |SCID

1516-38

CUADRO 17

Definicion semantica de los campos (pertinentes) en el paquete del servicio de audio basico

BB Fronteradehaz | BB = 0 para paquetes de servicio audio basico

CF Bandera de CF=1: El blogue de transporte de este paguete no esta aleatorizado
control CF=0: El bloque de transporte de este paquete esta aleatorizado

CS Sincronismo de | Para paquetes de transporte aleatorizados (es decir, CF = 0), este hit indica la
control clave a utilizar parala desal eatorizacion

HD Designador de | HD = 0100y, para paquetes de servicio audio basico
encabezamiento

Datos audio 127 bytes de datos de audio MPEG normalizados
MPEG

5.3 Paquetes de datos de audio no MPEG

Los paquetes de datos no MPEG no se utilizan en funcionamiento normal. Sélo se permite una
excepcion en e caso dd primer paguete emitido de un codificador que cambie del modo de
«reserva» al modo «operacional ».

La estructura de un paquete de datos de audio no MPEG se ilustra en € Fig. 39 y la definicion
semantica de los campos (pertinentes) se indicaen el Cuadro 18.



Rec. UIT-R BO.1516 65

FIGURA 39
Estructura de paguete de datos de audio no MPEG

2 bytes 1 byte ‘ 127 bytes
Prefijo CcC 1100 NB Datos no MPEG Datos de audio MPEG
\‘\ lbyte | NB bytes
PF|BB|CF|CS|SCID
1516-39
CUADRO 18

Definicion semantica de los campos (pertinentes) en €l paquete de datos de audio no MPEG

BB Fronteradehaz | BB =0 para€el paguete de datos de audio no MPEG
CF Banderade CF=1: El bloque de transporte de este paquete no esté aleatorizado
control CF=0: El bloque de transporte de este paquete esta aleatorizado
CS Sincronismo de | Para paquetes de transporte aleatorizados (es decir, CF = 0), este bit indica la
control clave a utilizar parala desal eatorizacion
HD Designador de | HD = 1100y para paquetes de audio no MPEG
encabezamiento
NB Numero de Este campo de un byte (entero sin signo, MSB primero) representa la longitud
bytes en nimero de bytes del campo de datos no MPEG siguiente.
El nimero de bytes indicado en el campo NB tiene que ser mayor o igual que
5y menor oigua que 126 bytes. Esdecir, 5< NB < 126
Datosno MPEG | Este campo de (NB) byte se compone de datos no MPEG, que no pueden ser
interpretados por un decodificador de audio MPEG
Datos audio El resto del paguete de datos no MPEG se rellena con datos de audio MPEG
MPEG normalizados
6 Paquetes de guia de programas

Los paquetes de guia de programas constan de todos |os datos necesarios para sintonizar canales 'y
visudlizar la informacion de programas disponible para los espectadores. Los trenes de guia de
programas definidos en el Sistema B son:

Trenes de guia de programas general (MPG, master programme guide), guia de programas especial
(SPG, special programme guide), paguete de informacion de compras (PIP, purchase information
parcel) y paquete de informacion de descripcion (DIP, description information parcel). Estos trenes
se transportan en paquetes que tienen la misma estructura ilustrada en la Fig. 40. El bit CF del
campo de prefijo se pone a 1 para todos estos trenes (es decir, no aeatorizados). EI SCID de los
paguetes de guia de programas principa es siempre un valor fijo que es previamente definido por el

usuario.
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FIGURA 40
Estructura de paquete de guia de programas

2 bytes ‘ 1 byte 127 bytes

Prefijo cC HD Datos de guia de programas

PF|BB|CF|CS|SCID

1516-40

CUADRO 19

Definicion semantica de los campos (pertinentes) en el paquete de guia de programas

BB Fronteradehaz | BB = 0 para paquetes de guia de programas

CF Bandera de CF = 1 para paguetes de guia de programas (no al eatori zados)
control

SCID | ID decana de SCID: éste es un valor fijo predefinido por el usuario para identificar datos de la
servicio guia de programas principal; e formato es un campo de 12 bits (enteros sin

signo, MSB primero). El valor tipico es 0x001

HD Designador de HD = 0100, para paquetes de guia de programas
encabezamiento

7 Constricciones del multiplex de transporte

Se identifican las constricciones del multiplex para la programacion de todos los paquetes de
transporte en un multiplex de transporte. Se definen paquetes NULOS para rellenar de otro modo
los intervalos no programados en e multiplex de transporte de manera que se mantenga una
velocidad multiplex de transporte constante en cualquier intervalo de tiempo.

7.1 Definicion de constricciones del multiplex de trenes elementales

Las limitaciones identificadas en este punto se aplican a paguetes de transporte de un determinado
SCID que tengan cabida Util de los siguientes tipos de trenes de datos elementales: video, audio,
acceso condicional (CA), guia de programas principal (MPG), guias especiales (SPG), paguetes de
informacion de descripcion (DIP), paquetes de informacion de compra (PIP), datos serie a «baja
velocidad» («continuos» y «de sesidn») y datos de banda ancha a «alta velocidad» (con y sin
memorizacion intermedia).

La naturaleza de la constriccion es limitar la frecuencia de aparicion de paquetes de un determinado
SCID en € multiplex de transporte, de manera que los pagquetes que transportan cabida Gtil de una
velocidad de tren elemental inferior estén programados con menos frecuencia que los paquetes que
transportan carga Gtil de una velocidad de tren elemental superior. La constriccion del multiplex de
transporte vincula esencialmente la velocidad de cresta de los datos del tren elemental entregados a
un decodificador con la velocidad de origen del tren elemental entregado desde una salida de
codificador.
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Un multiplex de transporte se considera vadido solamente si cada uno de |os tipos de datos del tren
de transporte especificado, por SCID, satisface continuamente la prueba de la constricciéon del
multiplex paralas vel ocidades especificadas.

Constriccién del multiplex

Para cada SCID de los tipos de datos especificados, la velocidad de entrega de paquetes de
transporte de los datos del tren elemental se consideran validos para la velocidad «R» Unicamente s
se satisface continuamente la siguiente condicién:

Los datos del tren elemental se entregan a partir del campo de «cabida Util» de los pagquetes de
transporte del SCID seleccionado a una memoria intermedia de 508 bytes. Dado que los datos se
eliminan de dicha memoria intermedia a una velocidad constante, R, cuando los datos estan
disponibles, los paguetes de transporte del SCID dado deben programarse de manera que no se
desborde |a citada memoriaintermedia. Se permite que dicha memoria esté vacia.

APENDICE 2

AL ANEXO 1

Sefial de control para el Sistema D

INDICE
1 Introduccion

2  Codificacion de lainformacion TMCC
2.1 Orden de cambio
2.2 Informacion de combinacion de modulacion-cédigo
2.3  Identificacionde TS

2.4  Otrainformacion
3 Codificacion exterior paralainformacion TMCC
4 Referencias de temporizacion

5  Codificacion del canal para TMCC

1 I ntroduccion

Este Apéndice define la sefid de control del Sistema D. El Sistema D utiliza la sefid TMCC
(control de configuracion de transmision y multiplexion) para una demodulacion/decodificacion
apropiada en € receptor. La sefial TMCC transporta la siguiente informacion:

- combinacién modulacién-codigo para cadainterval o;
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- identificacion MPEG-2 TS para cada intervalo; y

- otras (por giemplo, orden de cambio, bit de bandera para la radiodifusion de avisos de
emergencia).

Lainformacién TMCC se transmitird antes de la sefid principa porgue ésta no puede demodularse
sin lainformacion TMCC. El intervalo minimo parala renovacién de lainformacion TMCC serala
duracién de una supertrama. Los receptores decodificaran principalmente lainformacion TMCC en
cada supertrama. La seflal TMCC llevara referencias de temporizacion ademas de la informacion
mencionada.

2 Codificacion delainformacion TMCC

La informacion que va en la sefid TMCC llevara € formato que se indica en la Fig. 41. A
continuacion seindican los detalles de cada elemento.

FIGURA 41
Formato delainformaciéon TMCC

Cuadro de correspondencia
Combinacion ID entrelalD
Orden de cambio | modulacion-codigo | relativadel TS para dd TS(TS ID)y Otras informaciones
paracadaintervalo cadaintervalo lalD deMPEG-2TS
(MPEG-2TS_ID)

1516-41

21 Orden de cambio

La «orden de cambio» es un nimero de 5 bits que indica la renovacion de la informacion TMCC.
Se incrementara cada vez que se renuevala TMCC. El receptor puede detectar Unicamente los bitsy
puede decodificar la informacion TMCC Unicamente cuando los bits cambian. La utilizacion de la
orden de cambio se define opcionalmente por el sistema.

2.2 Informacion de combinacion de modulacion-codigo

Esta informacion representa las combinaciones del esquema de modulacién y de la velocidad del
codigo convolucional para cada intervalo. A fin de reducir los bits de transmisién correspondientes
a esta informacion, se codificara la informacion en el formato que representa la Fig. 42. El nimero
maximo de combinaciones modulacién-codigo, Cy, que se utiliza simultaneamente serd definido
por € sistema, teniendo en cuenta los requisitos de servicio. La asignacion de palabras para la
combinacién modulacion-cédigo sera la que se define en € Cuadro 20. Cuando e nimero de
combinaciones modulacién-codigo utilizadas sea inferior al nimero maximo especificado por el
sistema, se aplicara la palabra «1111» a resto de las combinaciones y € nimero de intervalos
asignados se pondra en cero.
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FIGURA 42
Formato de codificacion parala informacién de la combinacion modulacién-codigo

Combinaciéon N.°1  Combinacion N.° 2 Combinacion N.° Cy

T \ NUmero de interval os asignados
Asignacion de palabras parala alacombinacién

combinaci 6n modulaci 6n-cédigo 1516-42
CUADRO 20
Asignacion de palabras para la combinacion modulacion-cédigo
Palabra Combinacién modulacién-cédigo
0000 Reservada
0001 MDP-2 (r = 1/2)
0010 MDP-4 (r = 1/2)
0011 MDP-4 (r = 2/3)
0100 MDP-4 (r = 3/4)
0101 MDP-4 (r = 5/6)
0110 MDP-4 (r = 7/8)
0111 MDP-8 reticular codificada (r = 2/3)
1000-1110 Reservada
1111 Ficticia

2.3 Identificacion de TS

En lugar de transmitir una ID de MPEG-2 TS (MPEG-2 TS ID) (16 bits) para cada intervalo, se
emplea una combinacion de identificaciones de TS relativo que identifican Unicamente los TS que
se transmiten y la tabla de correspondencia entre estas dos clases de ID. Con €ello se reducen los bits
de transmision. Las ID de TS relativo para cada intervalo se transmitiran secuencialmente a partir
del intervalo N.° 1. El nimero maximo de TS transmitidos simultaneamente, Ty, se definird en €
sistema.
FIGURA 43
Disposicion de datos de informacion de 1D de TSrelativo

IDdeTS IDdeTS IDdeTS IDdeTS
relativo para el relativo para el relativo para el eecce e relativo para el
intervalo N.° 1 intervalo N.° 2 intervaloN.° 3 intervalo N.° M

1516-43

El cuadro de correspondencia constara de un grupo de nimeros de 16 bits que representan cada
MPEG-2 TS _ID. Los nimeros estaran dispuestos a partir del ID de TSrelativo 0 a Ty.
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FIGURA 44

Disposicion de datos del cuadro de correspondencia

MPEG-2TS ID
correspondiente al
TSrelativoN.° 1

MPEG-2TS ID
correspondiente al
TSrelativoN.° 2

MPEG-2TS ID
correspondiente al
TSrelativoN.° Ty,

16 hits 16 hits

16 hits

1516-44

24 Otrainformacioén

El formato de codificacion para las otras informaci ones sera definido adecuadamente por el sistema.

3 Codificacion exterior paralainformacion TMCC

Como la informacién TMCC es indispensable para la demodulaciéon en los receptores, la sefial
TMCC debe estar protegida con un nivel de correccion de errores en recepcion sin canal de retorno
(FEC) superior a de la FEC utilizada para la sefid principal. Por € mismo motivo, dicha
informacion se transmitird con la combinacién modulacion-codigo que tenga mayor resistencia al
ruido de transmision.

4 Referencias detemporizacion

Hay dos clases de referencias de temporizacion, a saber, la palabra de sincronismo de trama que
indica €l inicio de cada una de €ellas y las palabras de identificacién de trama que identifican la
primeratrama (tramaN.° 1). Estas palabras se transmitirdn en cada trama.

Tras dividir los datos TMCC con codificacion exterior en M blogues (donde M es €l nimero de
tramas en una supertrama), las palabras de sincronismo se insertardn en cada bloque, tal como se
representa en la Fig. 45. La palabra de sincronismo W1 se insertara a principio de cada blogque. La
palabra W2 se insertard a final del blogue que se transmite en la primera trama, mientras que la
palabra W3 se insertard a fina de los bloques restantes. Las palabras W1, W2 y W3 estaran
compuestas de 2 bytes. La W1 sera 1B95y, la W2 sera A340 y la W3 sera 5CBF, (la W3 se
obtiene invirtiendo los bits de laW?2).

Obsérvese que los primeros 6 bits de las palabras cambiardn con la informacion de carga Util
(contenido de la sefia principal y/o de la sefid TMCC) debido a la codificacion convolucional
(longitud restringida a 7), que se aplica ala sefial TMCC en la etapa del proceso siguiente. Dicho de
otra manera, los primeros 6 bits de la palabra se utilizan como bits de terminacion del cédigo
convolucional. En consecuencia, € esguema binario Unico de la palabra de sincronizacion
tiene 10 bits de los 16 bits de la palabra original.

5 Codificacién del canal para TMCC

La sefial TMCC se deatorizara para revisar la dispersion de energia. El polinomio del generador
PRBS serd el mismo que el de la sefial principal. La secuencia seudoaleatoria se iniciara en €l tercer
byte (inmediatamente después de la palabra de sincronismo) del primer bloque. El primer bit de la
salida del generador se aplicara a primer bit (es decir, MSB) del tercer byte del primer blogque. La
secuencia seudoaleatoria se afadirda a los datos, excepto en las palabras de referencia de
temporizacion.
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Los procesos de entrelazado pueden no ser necesarios para sefidles TMCC compuestas de un
pequefio numero de bits, porque e efecto de entrelazado es limitado. Debe especificarse, s es
necesario un proceso adecuado de entrelazado.

FIGURA 45
Generacion dela sefial TMCC

Codificacion

de datos TMCC

Codificacion

exterior

Division . oo | L L I I .

en bloques Ne°1 | N°2 lL ! ! l N.°M

g w1 W2 Wi Cwa wi T wawi. wa

Insercionde por—— <y <7 T 1 T g =

paabras de J —{J J |- I L LI—L

sincronismo SE—— b -! b Tmmmee ‘
Bloque transmitido Bloque transmitido
enlatramaN.° 1 enlatramaN.° M

Puertade j If““—ﬂ: :r ————— b A | :______:J—L
aeatorizacion I L I B L !

1

Inicidizacion
1516-45
APENDICE 3

AL ANEXO 1

Estado de disponibilidad de circuitosintegrados para €
receptor -decodificador integrado comun

INDICE
Introduccion
Andlisis

Conclusion

I ntroduccion

Este Apéndice describe e estado actua de los adelantos y disponibilidad de circuitos integrados
(IC, integrated circuit). Se han establecido contactos con varios fabricantes reputados de IC para
examinar su oferta actual de productos, los planes futuros y evaluar la posibilidad de desarrollar
un IC que sustente los cuatro sistemas.
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Varios fabricantes de IC ofrecen ya IC que sustentan los Sistemas A, B y C y un suministrador
ofrece IC que sustentalos Sistemas A y D. Ademas, en e futuro cercano, es probable que los cuatro
sistemas sean sustentados por varios suministradores.

El Informe UIT-R BO.2008 titulado «Radiodifusion digital de multiples programas por satélite» se
utilizé como base para evaluar la viabilidad de IC que admitan elementos comunes de los cuatro
sistemasy la repercusion asociada en |0s costos.

2 Andlisis
Recientes evaluaciones han confirmado las hipotesis identificadas en e Informe UIT-R BO.2008.

Varios fabricantes estan ofreciendo IC para elementos IRD comunes identificados y, por tanto,
estan haciendo posible desarrollar un IRD que sustente los Sistemas A, By C.

Se evaluaron las nuevas funciones requeridas del IRD del Sistema D y se determiné que si bien se
requieren todos los elementos comunes de un IRD universal, la capa de enlace ilustrada en laFig. 1
del Informe UIT-R BO.2008 requeriria mejoras en las secciones de codificador del mdédulo
«sintonizador/decodificador de satélite» ilustrado en las Figs. 7 y 8. Tipicamente se utilizan dos IC
pararealizar el sintonizador de satélite y sus modulos de decodificador. Los cuatro sistemas pueden
utilizar la microplagueta de sintonizador comun (1C).

La microplagueta de decodificador de satélite incluye la funcion de demodulador. El Sistema D
requiere, en la microplagueta, una RAM mayor para sustentar la funcion de desentrelazado de
bloques. Los Sistemas A, B y C utilizan la funcion de desentrelazado convolucional, que requiere
un conjunto RAM reducido. Aunque hay funciones adicionales para sustentar la sefidizacion de
control requerida en esta microplaqueta, se determind que su repercusion seria despreciable.

Para evaluar el precio de la microplaqueta del decodificador, se supuso € mismo volumen utilizado
tipicamente en la estimacion de los costos de IRD. Si ladivision de costos de IRD tipicaindicada en
el Informe UIT-R BO.2008 estima que la funcion de demodulador + decodificador de satélite cuesta
30 USD, su costo actual se estima en 4 USD en volumen tipico. Se estima que dentro de un afio la
microplaqueta de demodulador + decodificador de satélite mejorada cueste 9 USD.

En e Informe UIT-R BO.2008 se indica que e costo estimado de un IRD es 300 USD.
Consideramos, cuando se compara con e aumento de costo estimado de 5 USD (9 USD - 4 USD)
para sustentar el Sistema D, la mayoria de los fabricantes de IRD desearan un disefio IRD comun.
Aunque se estima que la diferencia de precio esté en lagama de 5 USD, se prevé que con € tiempo
esta diferencia disminuird. Las tendencias industriales actuales basadas en las mejoras de los
procesos de fabricacion proyectan una reduccion del precio del 20% anual.

3 Conclusiones

En €& Informe UIT-R BO.2008 se llega a la conclusion de que los adelantos en la fabricacion de IC
harian posible el disefio de IRD basados en elementos comunes. Actual mente varios fabricantes de
IC estan suministrando microplaquetas que sustentan los Sistemas A, B y C. Sobre la base de la
evaluacion del Informe UIT-R BO.2008 y € estado actua de las tecnologias, cabe llegar a la
conclusion de que un IRD basado en elementos comunes que sustenten |os cuatro sistemas sera
factible dentro de un afio con un aumento de costo despreciable en relacion con los costos totales
del IRD.
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