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Prefacio

La Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) es el Forum Nacional de Normalizacién. Las Normas
Brasilefias, cuyo contenido es responsabilidad de los Comités Brasilefios (ABNT/CB), de los Organismos de
Normalizacion Sectorial (ABNT/ONS) y de las Comisiones de Estudios Especiales (ABNT/CEE), son elaboradas
por Comisiones de Estudio (CE), formadas por representantes de sus sectores implicados de los que forman
parte: productores, consumidores y neutrales (universidades, laboratorios y otros).

Los Documentos Técnicos ABNT se elaboran de acuerdo con las reglas de Directivas ABNT, Parte 2.

La Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) llama la atencién sobre la posibilidad de que algunos de los
elementos de este documento pueden ser objeto de derechos de patente. La ABNT no debe ser considerada
responsable por la identificacion de cualesquiera derechos de patente.

La ABNT NBR 15608-1 fue elaborada por la Comisién de Estudio Especial de Televisiéon Digital
(ABNT/CEE-00:001.85). El Proyecto circuld en Consulta Nacional segun Edicto n° 07, de 10.07.2008 a 08.08.2008,
con el numero de Proyecto 00:001.85-008/1.

En caso que surja cualquier duda con relacion a la interpretacion de la versién en espanol siempre deben
prevalecer las prescripciones de la version en portugués

Esta Norma esta basada en los trabajos del Forum del Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre, segun
establece el Decreto Presidencial n°® 5.820, de 29/06/2006.

La ABNT NBR 15608, bajo el titulo general “Television digital terrestre — Guia de operacion”, tiene la prevision de
contener las siguientes partes:

— Parte 1: Sistema de transmisién — Guia para implementaciéon de la ABNT NBR 15601:2007;

— Parte 2: Codificacion de video, audio y multiplexacion - Guia para implementacién de
la ABNT NBR 15602:2007;

— Parte 3: Multiplexacion y servicio de informacion (SI) - Guia para implementacion de
la ABNT NBR 15603:2007;

— Parte 4: Codificacion de datos y especificaciones de transmisiébn para radiodifusién digital -
Guia para implementacion de la ABNT NBR 15606:2007;

Esta versién en espafiol es equivalente a la ABNT NBR 15608-1:2008, de 22.08.2008.

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados \"
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Television digital terrestre — Guia de operacién
Parte 1: Sistema de transmisiéon — Guia para implementacion
de la ABNT NBR 15601:2007

1 Alcance

Esta parte de la ABNT NBR 15608 consiste en una guia para la implementacion de la ABNT NBR 15601 y contiene
informaciones adicionales del sistema de codificacion de canal y modulacién y de la sincronizacion de las redes
de radiodifusion que emplean del sistema brasilefio de television digital terrestre (SBTVD).

2 Referencias normativas

Los documentos indicados a continuacion son indispensables para la aplicacién de este documento. Para las
referencias fechadas se aplican solamente las ediciones citadas. Para las referencias sin fecha, se aplican las
ediciones mas recientes del documento citado (incluyendo enmiendas).

Resolucién 359 de 01.04.2004 de ANATEL, Norma para certificacion y homologacién de transmisores y
transceptores digitales para el servicio fijo en aplicaciones punto-multipunto en las bandas de frecuencias por
debajo de 1 GHz

Resolucién 398 de 07.04.2005 de ANATEL, Reglamento técnico para emisoras de radiodifusion sonora en FM
para prestacion de sonidos e imagenes

ABNT NBR 15601:2007, Television digital terrestre — Sistema de transmision

ABNT NBR 15602-1, Television digital terrestre — Codificacion de video, audio y multiplexaciéon — Parte 1:
Cadificacion de video

ISO/IEC 13818-1, Information technology — Generic coding of moving pictures and associated audio information:
Systems

ITU Recommendation BT.500, Methodology for the subjective assessment of the quality of television pictures

ITU Recommendation H.264, Advanced video coding for generic audiovisual services

ITU Recommendation P.370, VHF and UHF propagation curves for the frequency range from 30 MHz
to 1 000 MHz. Broadcasting receiver

ITU Recommendation P.526, Propagation by diffraction

ITU Recommendation P.1546, Method for point-to-area predictions for terrestrial services in the frequency range
30 MHz to 3 000 MHz

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados 1
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3 Términos y definiciones
Para los efectos de esta parte de la ABNT NBR 15608, se aplican los siguientes términos y definiciones.

3.1

antena Yagi

antena genérica de recepcion de la sefal de radiodifusion terrestre digital en la cual la direccionalidad se obtiene
por el arreglo de multiples elementos de longitud de onda y elementos de reflexién en paralelo

NOTA Este tipo de antena se denomina también antena Yagi-uda.

3.2

desvanecimiento

variacion de la intensidad de las ondas de radio causada en general por un cambio fisico en la condicion
meteoroldgica o en la condicion de recepcion

3.3

intervalo de guarda

datos de una duracién especifica agregados antes de cada periodo efectivo de simbolo y utilizados para resolver
problemas asociados al fenémeno de multi-recorrido similares a los problemas de fantasmas encontrados en las
transmisiones analégicas

34

receptor full-seg

dispositivo capaz de decodificar informaciones de audio, video, datos etc., contenidas en la capa del flujo de
transporte de 13 segmentos destinada al servicio fijo (indoor) y movil

NOTA La clasificacion full-seg se aplica a los convertidores digitales, también conocidos como settop box, y a los
receptores de 13 segmentos integrados con pantalla de exhibicion, pero no exclusivos a éstos. Este tipo de receptor es capaz
de recibir y decodificar sefiales de television digital terrestre de alta definiciéon y, a criterio del fabricante, también recibir
y decodificar informaciones transportadas en la capa “A” del transport stream, aplicada para los servicios dirigidos
a los receptores portatiles, definidos como one-seg.

3.5

receptor one-seg

dispositivo que decodifica exclusivamente informaciones de audio, video, datos etc., contenidas en la capa “A”
asignada en el segmento central de los 13 segmentos

NOTA La clasificacion one-seg se destina a los receptores del tipo portatil, también conocidos como ‘handheld”,
especialmente recomendados para pantallas de exhibicion de dimensiones reducidas, normalmente hasta 7 pulgadas. Entre los
productos clasificados como one-seg, estan los receptores integrados con teléfono moévil, PDA, dongle y televisores portatiles,
los cuales son alimentados por una bateria interna y, por lo tanto, sin necesariamente requerir una fuente externa de energia,
asi como los destinados a automaviles. Este tipo de receptor es capaz de recibir y decodificar solamente sefiales de television
digital terrestre transportada en la capa “A” del flujo de transporte y, como consecuencia de ello, sdélo las sefiales de perfil
basico que se destinan a los dispositivos portatiles de recepcion.

3.6

relacién C/N

relacion portadora-ruido que representa la razén de potencia entre la portadora en alta frecuencia y la del ruido
en el ancho de banda del canal

2 © ABNT 2008 - Todos los derechos reservados
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4 Abreviaturas

Para los efectos de esta parte de la ABNT NBR 15608, se aplican las siguientes abreviaturas.
AC  Canal auxiliar (auxiliary channel)

ES  Flujo elemental (elementary stream)

Fl Frecuencia Intermedia

F Interfaz

IFFT Transformada inversa rapida de Fourier (inverse fast Fourier transform)

P Paquetes de informacion ISDB (ISDB information packet)

IM Intermodulacion

MFN Redes de multiples frecuencias (multiple frequency network)

ODFMMultiplexacion de portadoras ortogonales por division de frecuencias (ortogonal frequency division multiplex)
PCR Referencia de reloj de programa (program clock reference)

PID Identificador de paquete (packet identifier)

PMT Tabla para el mapeo de los programas (program map table)

SFN Redes de frecuencia Unica (single frequency network)

STL Enlace estudio-transmisor (studio-transmitter link)

TS  Flujo de transporte (fransport stream)

TSP Paquetes del flujo de transporte (transport stream packet)

TTL Enlace de conexién estudio-transmisor (transmitter-transmitter link)

5 Organizacion del espectro de transmision

5.1 Numero de la portadora OFDM correspondiente a la frecuencia central del SBTVD

Conforme ABNT NBR 15601, la frecuencia de la portadora es la frecuencia central del ancho de banda. La sefal
del programa SBTVD consiste en un numero impar de portadoras OFDM, independientemente del modo.
Asi, conviene que los numeros especificados en la Tabla 1, que corresponden a las frecuencias de onda
de la portadora central, sean atribuidos a la portadora OFDM.

Tabla 1 — Numero de portadoras OFDM correspondiendo a la frecuencia de ondas portadoras

Modo de transmision Modo 1 | Modo 2 | Modo 3

Numero de las portadoras correspondientes a las frecuencias centrales 702 1404 2808

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados 3
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5.2 Atribucion de frecuencias

Conviene que la frecuencia del canal SBTVD sea desplazada positivamente de 1/7 MHz (142,857 kHz) en relacién
a la frecuencia central usada en el actual plan de canalizacion (ver Tablas 2 y 3 y Figura 1).

Conviene que la sefnal de ondas portadoras en el plan de canalizaciéon del SBTVD esté de acuerdo con

las Tablas 4,5y 6.

Tabla 2 — Canales VHF alto y frecuencias de la seiial SBTVD

Nidmero de los canales VHF Frecuencia de la portadora
alto central del canal
Canal 7 177 + 1/7 MHz = 177,142857 MHz
Canal 8 183 + 1/7 MHz = 183,142857 MHz
Canal 13 213 + 1/7 MHz = 213,142857 MHz

Tabla 3 — Canales UHF y frecuencias de la sefial SBTVD

Numero de los canales UHF | Frecuencia de la portadora central
Canal 14 473 + 1/7 MHz = 473,142857 MHz
Canal 15 479 + 1/7 MHz = 479,142857 MHz
Canal 69 803 + 1/7 MHz = 803,142857 MHz
| 6 MHz !
= 1
N 3 MHz < 3 MHz s
I Numero de la portadora | |
' 0123456 | |
[ I I
| I |
5/14 MHz <—> 1/7MHz <> > < 1/14MHz
< >< >
39/14 MHz=2785714 Hz T 39/14 MHz =2 785 714 Hz
Frecuencia central de la portadora de la senal digital

Figura 1 — Ejemplo del arreglo de portadoras de la seiial OFDM para la sefial SBTVD

Tabla 4 — Canales de VHF alto

Canal Frecuencia inicial Frecuencia final Frecuencia central
MHz MHz MHz
07 174 180 177+ 1/7
08 180 186 183 + 1/7
09 186 192 189 + 1/7
10 192 198 195 + 1/7
11 198 204 201 +1/7
12 204 210 207 +1/7
13 210 216 213 + 1/7

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados
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Tabla 5 — Frecuencias de los canales de la banda UHF

Numero del Frecuencia de la Numero del Frecuencia de la
canal portadora central canal portadora central
MHz MHz
14 473 + 17 42 641 +1/7
15 479 +1/7 43 647 +1/7
16 485+ 1/7 44 653 + 1/7
17 491 +1/7 45 659 + 1/7
18 497 +1/7 46 665 + 1/7
19 503 + 1/7 47 671 +1/7
20 509 + 1/7 48 677 +1/7
21 515+ 1/7 49 683 + 1/7
22 521 +1/7 50 689 + 1/7
23 527 +1/7 51 695 + 1/7
24 533 +1/7 52 701 +1/7
25 539 + 1/7 53 707 +1/7
26 545 +1/7 54 713 +1/7
27 551 +1/7 55 719 +1/7
28 557 + 1/7 56 725 +1/7
29 563 + 1/7 57 731 +1/7
30 569 + 1/7 58 737 +1/7
31 575+ 1/7 59 743 +1/7
32 581 + 1/7 60 749 +1/7
33 587 + 1/7 61 755+ 1/7
34 593 + 1/7 62 761 +1/7
35 599 + 1/7 63 767 +1/7
36 605 + 1/7 64 773 +1/7
37 No aplicable 65 779 +1/7
38 617 +1/7 66 785+ 1/7
39 623 +1/7 67 791 +1/7
40 629 +1/7 68 797 + 177
41 635+ 1/7 69 803 + 1/7

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados
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Tabla 6 — Frecuencias de los canales identificados por letras y television por cable

Numero Frecuencia de la Numero Frecuencia de la Numero Frecuencia de la
del canal portad’c\;lr'_a'Zcentral del canal portadl\o/IrHaZcentraI del canal portadlc\;lr'ia| central
z

2 2 57 +1/7 P |29 255 +1/7 CCC | 62 453 + 1/7
3 63 +1/7 Q |30 261 +1/7 DDD | 63 459 + 1/7
4 4 69 + 1/7 R |31 267 +1/7 EEE | 64 465 + 1/7
5A | 1 75+ 1/7 S |32 273 +1/7 65 471 + 17
5 5 79+ 1/7 T |33 279 +1/7 66 477 + 17
6 6 85+ 1/7 u |34 285+ 1/7 67 483 + 1/7
A-5 | 95 93 +1/7 vV |35 291 +1/7 68 489 + 1/7
A-4 | 96 99 +1/7 W | 36 297 +1/7 69 495 + 1/7
A-3 | 97 105 + 1/7 AA | 37 303 +1/7 70 501 +1/7
A-2 | 98 111 +1/7 BB | 38 309 +1/7 71 507 + 1/7
A-1 | 99 117 +1/7 CC | 39 315+ 1/7 72 513 +1/7
14 123 +1/7 DD | 40 321 +1/7 73 519 +1/7
B 15 129 +1/7 EE | 41 327 +1/7 74 525 +1/7
C |16 135+ 1/7 FF | 42 333 +1/7 75 531 +1/7
D |17 141 +1/7 GG | 43 339 +1/7 76 537 +1/7
E 18 147 +1/7 HH | 44 345 +1/7 77 543 +1/7
F 19 153 +1/7 Il 45 351 +1/7 78 549 +1/7
G |20 159 + 1/7 JJ | 46 357 +1/7 79 555+ 1/7
H |21 165+ 1/7 KK | 47 363 +1/7 80 561 + 1/7
I 22 171 +1/7 LL | 48 369 +1/7 81 567 + 1/7
7 7 177 +1/7 MM | 49 375+ 1/7 82 573 +1/7
8 8 183 + 1/7 NN | 50 381 +1/7 83 579 + 1/7
9 9 189 + 1/7 00 | 51 387 +1/7 84 585 + 1/7
10 |10 195 +1/7 PP | 52 393 +1/7 85 591 +1/7
11 |11 201 +1/7 QQ | 53 399 +1/7 86 597 + 1/7
12 |12 207 +1/7 RR | 54 405 + 1/7 87 603 + 1/7
13 |13 213 +1/7 SS | 55 411 +1/7 88 609 + 1/7
J 23 219 +1/7 TT | 56 417 +1/7 89 615+ 1/7
K |24 225 +1/7 Uu | 57 423 +1/7 90 621 +1/7
L |25 231 +1/7 VvV | 58 429 +1/7 91 627 +1/7
M |26 237 +1/7 WW | 59 435 +1/7 92 633 +1/7
N |27 243 +1/7 AAA | 60 441 +1/7 93 639 + 1/7
O |28 249 +1/7 BBB | 61 447 +1/7 94 645 + 1/7
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6 Guia operativa para transmision jerarquica
6.1 Visién general

El SBTVD permite conmutar entre sistemas de transmisién y usar multiples de esos sistemas. Eso permite una
transmision estable de sefiales de programas para receptores méviles, receptores portatiles y receptores fijos en el
envio de gran volumen de datos de transmision.

Cuando el modo 64QAM y 7/8 son seleccionados, respectivamente como esquema de modulacién y correccion de
error, es posible alcanzar una capacidad de transmision de 20 Mbps o mas para 6 MHz de banda.

Sin embargo, para proveer servicio para receptores moviles y receptores portatiles, en la transmision jerarquica,
puede ser mas ventajoso emplear el esquema de modulacion QPSK 6 16QAM de modulacién usando una parte
del ancho de banda.

640QAM, 7/8 . .
. Recepcion parcial
: (QPSK, 1/2)
Todos los segmentos en 64QAM, 7/8 \/ =~

h A

b
Receptién movil
(16QAM, 1/2)
a) b)
NOTA  a) representa un caso en el que la transmisién jerarquica no es utilizada y b) ilustra el uso de tres niveles jerarquicos

con robustez diferentes para ofrecer servicios fijos, portatil y one-seg. El esquema presentado no considera la codificacién en
frecuencia.

Figura 2 — Ejemplo de sistema de transmisién jerarquica
6.2 Senales multiplexadas para transmision jerarquica

6.2.1 Multiplexacion de las tablas PAT, NIT y CAT para transmision jerarquica

Conviene que las tablas PAT (Program Association Table), NIT (Network Information Table) y CAT (Conditional
Access Table), entre las sefales de control de transmision, se utilicen para la transmisién con la capa jerarquica,
tal como se muestra en la Tabla 7.

La Tabla 8 suministra una indicacion de robustez para cada capa jerarquica.

La modulacion QPSK es preferida en relacién a la modulacion DQPSK en términos de C/N requerido, aunque

DQPSK ofrezca mejor desempefio en eventos con variacion de tiempo en las condiciones de recepcién movil.
Por lo tanto, DQPSK es mas robusto que QPSK.

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados 7



ABNT NBR 15608-1:2008

Tabla 7 — Capas jerarquicas para transmision PAT, NIT y CAT

Capas jerarquicas para transmision de las tablas PAT,

Condicién a
NIT y CAT
1 Radiodifusién sin recepcion ) ] b
parcial Multiplexada en la capa mas robusta

b
(1) Multiplexada en una capa para servicio one-seg

2 Radiodifusién con recepcién

ol (2) Multiplexada no solamente para capa de recepcion
parcia

parcial, sino también para otra capa, si esta capab es mas
robusta que la capa de recepcién parcial

a

CAT no es obligatoria.
b

Si la transmision en la capa jerarquica mostrada en la Figura 2 es dificil, también se admiten operaciones
excepcionales. En este caso, sin embargo, conviene que la provisidn operativa detallada se haga
separadamente, para asegurar que los servicios de cada capa sean recibidos con éxito.

Tabla 8 — Robustez de la capa jerarquica

Clasificacién Fuerte " @ § E E E E N B N N N E NN N E E N N N E N NN N NN NN Débil

de las capas
112|3|4|5|6 |7 |8|9|10|1112(13|14|15[16 |17 |18 |19 | 20
jerarquicas

Esquema de
_ DQ| Q |DQ| Q |DQ| Q@ |DQ| Q@ |DQ| Q 16QAM 64QAM
modulacion

Tasa del

e 1/2(1/212/32/3|3/4|3/4|5/6|5/6|7/8|7/8(1/2]2/3|3/4|5/6|7/8|1/2[2/3|3/4|5/6|7/8
cbdigo interno

NOTA DQ representa la modulacién DQPSK y Q representa la modulacién QPSK.

6.2.2 Recomendaciones generales sobre la multiplexaciéon

Cuando las senales de control de transmision se envian con multiples capas jerarquicas, incluso aquéllas para
recepcién parcial, es decir, destinadas al servicio one-seg, conviene que el contador indicador de continuidad
de los paquetes de TS que cargan la sefial de control de transmisién, sean considerados.

Debido a que ese conteo es continuo, conviene que se utilicen paquetes duplicados, incluso para receptores de
banda estrecha, que reproduzcan solamente la capa jerarquica del servicio one-seg.

Por esta razén, cuando la senal de control de transmisién es multiplexada en multiples capas jerarquicas, como en
la condicién 2 de la Tabla 7, conviene emplear transmision de paquetes duplicados. Sin embargo, si diferentes
longitudes de entrelazamiento temporal (time interleaving) se especifican para capa jerarquica de recepcion parcial
y para la capa jerarquica robusta, es necesario tener cuidado cuando se usa el paquete duplicado de transmision.

Un paquete duplicado, como definido en la ISO/IEC 13818-1, es designado para el envio de dos TSP
sucesivamente dentro del mismo PID. El contenido de este TSP, con excepcion del PCR es el mismo dentro
del haz de TS. El contenido del contador de continuidad es el mismo para ambos TSP

6.2.3 Multiplexaciéon de la PMT

Conviene que la tabla PMT sea transmitida con las capas jerarquicas tal como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9 — Capa jerarquica para transmision de la PMT

Condicién Capa jerarquica para transmision de la tabla PMT
1 Servicio one-seg Transmisién con la capa jerarquica para recepcion parcial
Conviene transmitir la PMT en la capa mas robusta, entre
Cuando el descriptor de los flujos elementales transmitidos (en esta Norma,
2 transmision jerarquica se usa en mencionado como ES). Mientras que la PMT se puede
la PMT @ transmitir con la otra capa jerarquica si tiene mejor

categoria de robustez que la capa del servicio one-seg

Conviene transmitir la PMT en una de las capas jerarquicas
que transmiten los ES. La PMT también se puede transmitir
con otra capa jerarquica, si ésta tiene mejor categoria de
robustez de capa

@ Servicios tales como el video, y otras calidades de servicio, son alterados por etapas, de acuerdo con la
condicion de recepcion.

En la condicién (1) en la Tabla 9, conviene que la PMT para el servicio de recepcion one-seg se transmita siempre
con la capa jerarquica para recepcion parcial.

3 Otros servicios

Con los servicios presentados en la condicion (2) de la Tabla 9, en la cual la calidad de los servicios puede ser
alterada en etapas, de acuerdo con la condicidon de recepcion, a través del uso del descriptor de transmision
jerarquica presente en la PMT, conviene asegurar que la tabla PMT pueda ser recibida incluso bajo condicion de
recepcion adversa en la cual la calidad de servicio puede ser degradada.

Por esta razén se concluye que conviene transmitir la PMT en una capa mas robusta que la capa de transmision
ES u otra capa que tenga mayor robustez. Por ejemplo, si existe servicio ES en una capa jerarquica mas deébil y la
capa jerarquica media, como con la combinacién A de la Tabla 10, conviene que la tabla PMT sea transmitida con
una de las dos capas: la media o la capa mas robusta.

En la condicidén 3 de la Tabla 9, un servicio solamente puede ser suministrado cuando son recibidos todos los
servicios multiplexados de ES. En ese caso, conviene que la PMT no sea enviada con la capa jerarquica mas débil
que la capa jerarquica de transmision de ES. Como en la combinacion J de la Tabla 10, por ejemplo, cuando los
servicios ES se incluyen en la capa media y en la capa mas robusta, con la transmisién de la PMT usando la capa
jerarquica mas débil, puede tornar imposible recibir este servicio, dependiendo de la condicién de recepcion,
incluso si todos los ES se reciben en forma sucesiva.

En una distribucion de televisién digital terrestre, hasta tres capas jerarquicas pueden ser transmitidas.

Estas capas se clasifican en tres grupos, “mas débil”, “media” y “mas fuerte” conforme Tabla 10. El descriptor de
una transmision jerarquica puede ser usado en hasta dos capas jerarquicas.
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Tabla 10 — Capa de transmision jerarquica ES y PMT

Capa jerarquica de Capa jerarquica de transmision
Condicién | Combinacion transmision ES PMT

Mas débil | Media | Mas fuerte | Mas débil | Media | Mas fuerte

A [ ] [ ] [ ] [ ]

2 B . o .

C o o .

D [ ] [ ) [ ] [ ]

E [ ] [ ] [ ]

F [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

3 G o .

H [ ] [ ] [ ) [ ) [ ]

I [ ] [ ] [ ] [ ]

J . o o o . .

6.2.4 Multiplexacion del paquete PCR en la capa jerarquica para recepcion parcial

Cuando un servicio es suministrado usando la capa jerarquica para recepcion parcial, conviene que los paquetes
PCR sean transmitidos, para ese servicio, de acuerdo con la Tabla 11.

Tabla 11 — Reglas para los paquetes de transmisiéon PCR para capa jerarquica
para recepcion one-seg

Modo Reglas de transmision de paquetes PCR

Para la duracién de un simple cuadro multiplex, solamente un paquete PCR tiene que
1 ser multiplexado por servicio, y la posicién de multiplexacién tiene que mantenerse
constante para todos los cuadros multiplex (ver Figura 4)

Para la duracién de un simple cuadro de multiplex, dos paquetes PCR tienen que ser
2 multiplexados por servicio para los mismos intervalos (ver Figura 5)

Para la duracion de un simple cuadro de multiplex, cuatro paquetes PCR tienen que ser
3 multiplexados por servicio para los mismos intervalos (ver Figura 6)

Para reducir el consumo de energia, la tasa en la cual un receptor one-seg reproduce el TS es, por lo general,
mas baja que para un receptor de 13 segmentos. Por lo tanto, los intervalos en los cuales los paquetes TS
son reproducidos por el receptor one-seg, no siempre coinciden con los intervalos en los cuales los paquetes de
TS de la capa de recepcion parcial son reproducidos por el receptor de 13 segmentos, dando como resultado
un jitter PCR (ver Figura 3).

Para evitar ese problema, se imponen limitaciones en la transmisién del PCR, tal como se muestra en la Tabla 11.
Estas limitaciones aseguran que los paquetes PCR seran reproducidos por los receptores one-seg y full-seg,
a intervalos iguales, eliminando la necesidad de la etapa de correccién de jitter, aunque se produzcan algunas
diferencias en offset.

La indicacion de misma configuracion en las Figuras 4, 5 y 6 indica que los paquetes estan organizados
en la misma posicion relativa dentro del flujo.
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Duracién de un cuadro multiplex

<
-

TS para - ! !
receptores de |
banda ancha . : |
TSPO \im TSP nulo TSPR \

TS para
receptores de
banda estrecha

TSPO TSP nulo TSPn

Intervalos en los que los paquetes :
PCR son reproducidos por PCR
receptores banda ancha

.‘—

4 Intervalosen los que los paquetes
PCR son reproducidos por

receptores banda estrecha

Figura 3 — TS reproducidos por receptores full-seg y one-seg
(sin limitacion en la transmisién del PCR)

Duracién de un cuadro multiplex

TS para I

receptores de {

banda ancha I

~ b
TSPO  “JSP1 TSP nulo M‘ L
kY b Y

TS para

receptores de ‘

banda estrecha !
TSPO TSP nulo TSPn

4—— Intervalos en los que los paquetes PCR son reproducidos por —b- I PCR
1 receptores banda ancha

4— Intervalos en los que los paquetes PCR son reproducidos por ———»
T receptores banda estrecha

Diferencia de offset

Figura 4 — Paquete de transmisién PCR en el modo 1
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Duracion de un cuadro multiplex

TS para
receptor de l v l
banda ancha —! :

misma configuracion ; misma configuracién

A

v

i
Y
A
Y

TS para i ;
receptor de
banda estrecha |

Intervalos en los que los paquetes PCR son I PCR
reproducidos por receptores banda ancha i

Intervalos en los que los paquetes PCR son
reproducidos por receptores banda estrecha

Figura 5 — Paquete de transmisién PCR en el modo 2

Duracién de un cuadro multiplex

\ 4

TS para receptor ' H !
de banda ancha | |

‘misma configuraciéon |  misma configuracion misma configuracién misma configuracion

— il e [e— o
-y ST Th Lo 2 o= ] ! o

TS para receptor : ; t
de banda estrecha I I I I

* Intervalos en los que |
. _los paquetes PCR son;
reproducidos per
receptores banda
ancha

' Intervalos en los que
los paquetes PCR son
reproducidos por " l ——
receptores banda
estrecha

Figura 6 — Paquete de transmisién PCR para modo 3

6.3 Esquema de codificaciéon de canal para transmisién jerarquica

El TS se divide en TSP, y para cada TSP se atribuye una capa. La conmutacion entre las capas jerarquicas

se ejecuta cada 204 bytes, comenzando con el byte subsiguiente al byte de sincronizacién del TS (47H).

Las Figuras 7 y 8 muestran ejemplos del periodo de clock requerido por la codificacién de canal, en que dos capas
jerarquicas estan disponibles (una capa modulada en DQPSK 1/2 con 5 segmentos y otra modulada en 64QAM
7/8 con 8 segmentos) y un intervalo de guarda seleccionado de 1/8. “Fg” en las Figuras 7 y 8 representan clock

de muestreo de la FFT.

Las Figuras 9 y 10 muestran ejemplos del procesamiento de la sefial para el time interleaving y ajuste de atraso.
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ATSP = 188 periodos de clock = 46,3 ps

o B
8 A B | Nulo B | B A | Nulo
transmision TSP = 204 :
Codificador RS < Reriodos=502ps  : ‘
8 A B I Nule . B . B . A l Nulo ;
Fs/2 :
h | i i i
Divisién de TS en { Nivel jerarguico
niveles jerarquicos - - -~ A (DQPSK, 1/2)

8 - _ ! ! Nivel jerarquico
' 8 ! B (64QAM,7/8)

204 periodos de c)‘ock 50, 2 s

¥ ¥
Ajuste de atraso | | Ajuste de atraso N
dispersor de dispersor de _
energia energia 4 1632 periodos de c.'ock =502us i ;
byte interleaver || byte interleaver . — 2 ; : : = Nivel jerarquico
8 8 4N — A (DQPSK, 1/2)
P/S PIS : ¢ Nivel jerarquico
7 7 v - — : B (64QAM. 7/8)
Tasa de Tasa de §264 Qenodos de c!ock 50,2 ps ! :
muestreo muestreo i ‘ ivel ierarqui
> 1 Nivel jerarguico
convolucional 1/2]| | convolucional 7/8 8 I: _ : : - _ - A(DQIPSKq 1/2)
RECULL e el NALE s ] . : ] ‘ )
' . I [ - E i :_Nivel jerérquico
¥ <« > <> 1 B (64QAM, 7/8)
periodo ¢ periodo perlodo : periodo  periodo de 1 866
de clock de clock de clock de clock datos cada 7TSPs

1866 1865 1865 1865

Figura 7 — Ejemplo de sistema de transmision de la sefial — Primera parte del procesamiento de la seial
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Tasa de codificacién
convolucional 7/8

Tasa de codificacién
convolucional 7/8

L} ¥
S/P s/p
2 6
' T
DQPSK 64QAM
nx2 nx2
T ¥

Conbinacién de nivel
jerarquico conversion de
velocidad

nx2
¥

Time interleaving
frequency interleaving

nx2
1

| J
Estructura de cuadro
OFDM

nx2

¥
IFFT

3262 iodos de clock = 50,2
‘ - ’perlo 0S ae Clo Hs
- - : Nivel jerarquico A
! : 1 ! ! ! (DQPSK, 1/2)
, | i Nivel jerarquico B
s | - 1 —_— (64QAM, 7/8)
?3:5’5 1 8‘6; _.1 865 1'866 periodos de clock
periodos de periodos periodosde de datos acada 7 TSP
’ clock . de dock clock :
I3

3 262 periodos de clock = 50,2 ps
- : H :

Nivel jerarquico A

; ' i (4 Fs)
| - - . i Nivel jerarquico B
4Fs ! ! i (4/3Fs)
E L i 2 |
aFals 3.1 1 1310 311 310 periodos de clock
QPSK) periodos  periodos periodos e datos a cada 7 TSPs
2Fs de dock de clock . de clock !
(16 QAM) ‘I 632 perlodos de clock 50 2 s :
4/3Fs | 1 Nivel jerarquico A
(64QAM) - (4 Fs)
{ . - - Nivel jerarquico B
: (4/3 Fs)
L L : :
31 1 310 ¢ 31 310 periodos de clock
i periodos periodos periodos de datos a cada 7 TSPs
de clock de clock + de clock ' i

=i 1simbolo = 2 048 periodos de clock =

- = - [ ] -
480 periodo$ 768 periodos 800 periodos
de clock de clock de clock
- 1 simbolo =2 048 periodos de clock =

Nivel jerarquico A, B
(Fs)

Fs _ Nivel jerarquico A, B
- (Fs)
- - - -
480 periodos 768 periodos 800 periodos
de clock de clock de clock
=+ 1 simbolo = 2 048 periodos de clock &=
(Fs)
Y 540 perlodos 868 perlodos 643 pErIOdOS
de clock de clock de clock

1 periodo de clock

Figura 8 — Ejemplo de sistema de transmisién de sefal - Segunda parte del procesamiento de la sefal
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Sincronizacién de Sincronizacién de
Y cuadro cuadro Y
Cuadro
Paquete TS
—
Bo,1| Bo,2| Bo3| Bo4| N N N |Bo5]|Bos6| Bo7| N N | Ao,1|Bo08 Bosoo|Boso1| N N N | A0,60]Bo,502| Bo,503| Bo,504]
{} Correccion del atraso del byte interleaving
B-1,12| B-1,13|B-1,14|B-1,15] N N N |B-1,16|B-1,17|B-1,18] N N |A-1,12|B-1,19 Bo7|Bog | N N N | Ao,11| B0,9 | B0,10|Bo,11
Salida del
multiplexador J_LByte interleaving (posicién del byte inicial almacenada)
B-1,12|B-1,13|B-1,14|B-1,5] N N N |B-1,16|B-1,17|B-1,18] N N |A-1,12|B-1,19 Bo,7 |Bog | N N N |Ao,11|Bo,9 |Bo,10| Bo,11
{ Codificacion convolucional (reset del punzonamiento por el sincronizador de cuadro)
B-1,12| B-1,13|B-1,14|B-1,15] N N N |B-116|B-1,17 [B-1,18] N N |A-1,12|B-1,19 Bo,7 |Bog | N N N |Ao,11| B0,9 |B0,10|B0,11
@ Bit interleaving (incluyendo correccion de atraso y posicion del bit inicial atrasada por el valor de correccion
B-1,12|B-1,13| B-1,14|B-1,15| N N N |B-116|B-1,17|B-118] N N |A-1,12| B-1,19 Bo,7 |B0,8 | N N N | Ao,11| Bo,9 |Bo,10 |B0,11
\ @ Combinacion de niveles jerarquicos S
S-1a1 | S-181 S-1A2 | S-1B82 S-1A3 | S-183 S-1a4 | S-184 S-1A203 |S-18203 | [ S-1,A204] S-18,204 Soat | SoBit SoA2 | SoB2
{} Correccioén del atraso del time interleaving
S-2A93 |S-2B,149 S-1A9% | S-28.150 S-2A95 |S-2B,151 S-2A9 | S-2B,152 S-1A91 | $-18147( |51 pgy $-18,148 S-1A98 | S 8140 | S-1,A94 | S-18,150
@ Time interleaving (posicion inicial del simbolo almacenada)
S-2A93 [S-28,149 S-2a0 [S-28,150 S-2A95 |S-28151 S-2A96 | S-28,152 S-1,A91 [ S-18147| | S-1.A92 [S-1,8148 S-1A93 |S-18149| | S-1A94 | S-1,8,150

Formacién del cuadro OFDM
Anm: m-ésimo TSP del n-ésimo cuadro de la capa jerarquica A~ N: TSP nulo  Sngm: m-ésimo simbolo OFDM del n-ésimo cuadro de la capa jerarquica B

Capa jerarquica A: DQPSK, tasa de codigo convolucional 1/2, 5 segmentos, | = 16
Capa jeréarquica B: 64QAM, tasa de codigo convolucional 7/8, 8 segmentos, | = 8

Figura 9 — Ejemplo de procesamiento de time interleaving y ajuste de atraso en el lado de la transmisién

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados 15



ABNT NBR 15608-1:2008

Sincronizacion de Sincronizacién de
cuadro cuadro L |
Cuadro OFDM
g E
S2495 528151 [S-2496/S28152 |S2497|S28153 Som98 [S-28 154 Sa031S-18149 | S1,49 |S-18.150

J L Time de-interleaving (simbolo inicial atrasado de 1 520 simbolos en la capa

.7 Jerarquica Ay de 760 simbolos en la capa jerarquica B)

So9a3|S5B3 Soa4 | Ssp4 Sgas5|Ssps Soas | Ss86 Saat1 | S4p1 Ssa2| S4B2

U Bit de-interleaving (bit inicial atrasado de 120 bits)

S9a1|SsB1 Sonz| Sss2 SoA3 | S5B3 SgAd | SsBa S-0A203/S-58,20  [S-9,4.204|S.5,8.204)

\ J L Combinacion de capa jerarquica (ejecutada con 3 TSP de atraso)

—
Duragion de3TSPB'6‘12 B-613Bs14|Bstsy N | N [ N |B6.16[B-6.17[Bots| N | N |JA-1012Bo.614 Bs7[Bss| N | N | N [Agi1| Bsg[B-510|Bs1

J-l Decodificacion Viterbi (bloque formado por 0x47)

B-5.12|B6,13[B514|Bs1s| N | N | N |Bs16|Bs17[Bs1s| N | N [A1014Bos1g Bs7[Bss| N | N | N |Ag|Bsg|Bsio|Bsn

J\L Byte interleaving (byte inicial atrasado de 11 paquetes para la misma capa jerarquica)

2

Bs1|Bs2|B63|Bsa| N | N | N |Bss|Bss[Bsr| N | N [A101[Boss B5500B6501 N | N | N H1060B-550-5503|B-6,504

Cuadro

Capa jerarquica A: DQPSK, tasa de codigo convolucional 1/2, 5 segmentos, | = 16
Capa jerarquica B: 64QAM, tasa de codigo convolucional 7/8, 8 segmentos, | = 8

Figura 10 — Ejemplo de ajuste de time interleaving y ajuste de atraso en la recepciéon

6.4 Sistema de codificacion de video

En el caso de la transmisidon jerarquica con multiples capas conviene transmitir servicios, cuyo esquema de
codificacion de video esté de acuerdo con el H.264 video (ver la ITU Recommendation H.264) en adicion a los
servicios de television especificados en ABNT NBR 15602-1. La adopciéon de cada parametro de codificacion
puede ser hecha por cada radiodifusor, considerando la calidad de video, tasa de bits requerida y la calidad de
la recepcion.

La compresion H.264 usa herramientas HP@L4 y BP@L1.3, respectivamente, para los servicios full-seg y one-seg.

7 Guia para sincronizacion para SFN

7.1 Frecuencia de transmision

Para prevenir las interferencias entre portadoras dentro del area de servicio SFN, conviene que las variaciones en
la frecuencia de transmision de cada onda de radiodifusion sean inferiores a 1 Hz.

7.2 Frecuencia de muestreo IFFT

Para implementar una red SFN por medio de sefiales OFDM generadas por diferentes clocks de muestreo IFFT,
como cuando se utilizan multiples moduladores OFDM, conviene que todos los clocks de frecuencia de muestreo
IFFT sean idénticos. Si una de las frecuencias difiere de la otra, la diferencia afecta el periodo del simbolo OFDM,
que es la velocidad del simbolo. Como consecuencia de ello, un simbolo se desplaza mas alla de la longitud
del intervalo de guarda, producido entre sefiales OFDM, causando interferencia entre simbolos.

Convienen que la frecuencia de cada portadora mas superior y portadora mas inferior de la banda de frecuencia
no varie mas de 1 Hz, con resultado de variaciones en el muestreo de frecuencia.
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Cuando se utilizan multiples moduladores OFDM, conviene que la salida de la forma de onda de la sefial OFDM
sea la misma en todas las estaciones SFN. Se recomienda adoptar un tiempo de transmision tal que la diferencia
del tiempo de atraso dentro del area de servicio sea menor que el intervalo de guarda.

8 Esquema de la senal de transmisiéon para STL/TTL

8.1 Tipos de interfaz

Los puntos de interfaz se indican en la Figura 11.

Video —» ! - [ S |
BRI :
Audio—» S | TS(1) g | T82)| g s| 1 F
E : - T_;_ : = g = E -
I 2 | = I Ve e I
| i | =] I o I
L 2 ! £ [ = |
| & | S |
| | Y |
: : 'YW :
TMCC : ; :
AC : ) :
[
Otros : } : -
[
I/F (1) I'F (2) I/F (3)

Figura 11 — Tipos de puntos de interfaz

TS(1) representa la sefial de ftransport stream (TS), de acuerdo con el sistema MPEG2, que no tiene
la construccién del cuadro multiplex para la sefal de radiodifusion terrestre de television digital y que se denomina

simplemente TS.

TS(2) representa la sefial de TS, de acuerdo con el sistema MPEG2, que tiene la construccion del cuadro multiplex

para la sefal de radiodifusion terrestre de television digital y que se denomina TS de radiodifusion o B-TS.

La sefial de TS posterior a la remultiplexacion se especifica en la ABNT NBR 15601:2007, subseccién 6.2,

la cual define la construccion del cuadro multiplex.

8.2 Tipos de esquemas de sincronizaciéon

8.2.1 Sincronizacién en los puntos de interfaz

Para las opciones para los puntos de interfaz I/F (1) e I/F (2), definidos en 8.1 conviene que la frecuencia
de muestreo IFFT se sincronice entre el estudio y la estacion de radiodifusién o entre las estaciones de

radiodifusién (ver Tabla 12).
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Tabla 12 — Puntos de interfaz y esquema de sincronizacion

Método de Punto de Senal de Descripcién Observacion
transmision interfaz interfaz
Transmision
por RF Innecesario
microondas Senal OFDM
UF(3) Solo sincr;r;izacién de
Sincronizacion esclava
c . Necesidad de
_onver_smn_de equipo para casi
\/E Broadcasting sincronizacion quipo para ¢
(2) TS (B-TS) sincronizacion
Sincronizacién completa Retornar clock
STUTTL Sincronizacion de Uso de GPS
referencia
Sincronizacién esclava
Conversion de
Conversion de sincronizaciéon a
I/F(1) TS usual sincronizacion través equipo de
remultiplexador
Slncromzacpn de Uso de GPS
referencia

8.2.2 Sincronizacién completa

Cualquiera de los clocks del modulador de cualquier estacion de radiodifusién se puede usar como clock
de referencia de red y los clocks de otras estaciones de radiodifusion o clock del estudio pueden ser sincronizados
por el clock de referencia. Sin embargo, conviene que se establezca un enlace especifico para transmitir el clock,
en adicion al enlace de transmision del TS, para transmitir la sefial de radiodifusion de television digital terrestre.

8.2.3 Sincronizacién esclava

El clock del modulador, en cada estacion transmisora se sincroniza con el clock del multiplexador
o remultiplexador en el estudio de la emisora. Como método de transmision del clock de estudio, existe un método
para sincronizar con el bit del clock del STL/TTL etc.

8.2.4 Sincronizacién de referencia

Este método sincroniza el estudio y todas las estaciones radiodifusoras a través de una sefial de sincronizacion
diferente de la red de radiodifusion terrestre de television digital. Para la sefial de sincronizacion digital existe
el GPS.

8.2.5 Conversioén de sincronizacién (casi sincronizacion)

Este método de conversion de sincronizacion consiste en grabar, en la entrada del buffer temporal, la sefial de TS
recibida que fue transmitida por la estacion anterior o desde el estudio y esa sefial TS es leida por la estacion
siguiente, que es asincrona con relacion a la estacion anterior o al estudio. La sefial de TS de la estacién anterior
se transmite insertando mas que un TSP nulo especifico, y, esa sefial TSP puede ser insertada y borrada en la
estacion siguiente para obtener la conversion de sincronizacion.

Sin embargo, como en el sistema de television digital terrestre se pueden transmitir hasta tres capas jerarquicas,
como una unica capa de radiodifusion, en el caso de transmisiéon de capas, es necesario un dispositivo de
conversion de sincronizacion en cada capa. Pero, el remultiplexador descrito en la Figura 11 tiene una funcion
equivalente a la conversion de sincronizacién; como consecuencia de ello, en el caso de interfaz I/F (1),
el remultiplexador puede ser sustituido por la funcién de conversion de sincronizacion.
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En el caso de operacion SFN, la sefial OFDM tiene que ser la misma en todas las estaciones SFN, pero, en ese
método la transmision puede ser alterada, a través de la adicién o eliminacion de paquetes nulos. Siendo asi, este
método no es apropiado para ser usado como un método de sincronizacion entre las estaciones de radiodifusion
para operacion SFN.

8.3 Tipos de red de radiodifusion

8.3.1 Condiciones de la operaciéon en SFN y MFN

Conviene que para operacion SFN se cumplan las siguientes condiciones:
— la precisién de la frecuencia de RF esté en la banda de 1 Hz;

— el clock de muestreo IFFT coincida, en la media, y con la diferencia de frecuencia entre cada limite de
la banda de transmision de la portadora, debido a la deriva de muestra de clock. Conviene que la deriva del
clock esté dentro de + 0,3 ppm;

— los cuadros multiplex sean los mismos, es decir, el TS(2) en la Figura 11 coincida;

— la diferencia del tiempo de atraso de la fase de la sefial de sincronizacién de cuadro OFDM, incluyendo
numero par (WO0), numero impar (W1) de la fase de la sefial de sincronizacién, se situe dentro del periodo
de intervalo de guarda, en el area de interferencia SFN.

De otra forma, cuando la frecuencia difiere de otras estaciones de radiodifusiéon, o cuando la frecuencia sea la
misma, pero el area de cobertura no se superpone geograficamente, MFN, conviene que:

— la precisién de la frecuencia de RF esté dentro de la banda de 500 Hz;

— la diferencia entre el limite de la banda de transmision de la portadora debido a la variacién de la muestra del
clock IFFT esté dentro de + 0,3 ppm;

— no sea necesario que los cuadros multiplex sean idénticos. Esto significa que TS(2) no tiene que ser
necesariamente idéntico, con tal que la unidad receptora pueda decodificar las sefales sin contradiccion;

— el tiempo de envio del cuadro OFDM de sincronizacién de fase, incluyendo la fase de sincronizaciéon del
cuadro TMCC, no necesite ser especificado.

Como las especificaciones para la condicion de envio de la interfaz y los diferentes métodos de sincronizacion
SFN son asumidas o no en la red radiodifusién, el modelado depende de si la red es SFN o MFN.

La construccion de una red de radiodifusion conteniendo SFN se muestra en la Figura 12.

T

Estudio Estacion de E— Estacion de > Estacion de
radiodifusion radiodifusion radiodifusion
Estacion de Estacion de
radiodifusion —> radiodifusion

——»: Flujo de sefial

&«—: Combinacion de las posibilidades de SFN

Figura 12 — Construccion de una red de radiodifusion y combinaciéon con red SFN
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8.3.2 Construccion de redes sin considerar la condicion de SFN

Las redes para los casos en que la sefal se transmite de un estudio para una estacion de radiodifusién se
muestran esquematicamente en las Figuras 13 y 14.

Las redes para los casos en que la estacién siguiente al estudio y la estacidon subsiguiente estan en operacién

MFN y toda ruta esta en operacion MFN se muestran esquematicamente en la Figura 15.

Estacion de

Estudio —————p
radiodifusion

Figura 13 — Seiial transmitida de un estudio para una estacion transmisora

Estacion de

Esfudio radiodifusién 1

En caso de MFN o cuando no hay
SFN entre las rutas

Estacién de
radiodifusion 2

Figura 14 — Senal transmitida de un estudio para varias estaciones de operacion MFN

Estacion de Estacion de Cuando no hay operacién SFN en la
radiodifusién 1 radiodifusién 2 ruta después de esta estacion

Figura 15 — Ruta en la topologia MFN

8.3.3 Operacion de red considerando la condicion de la red SFN

La sefial transmitida de un estudio, para multiples estaciones de radiodifusion en topologia SFN esta representada
esquematicamente en la Figura 16.

Estudio Estacion de El esquema también es valido
radiodifusion 1 cuando las estaciones operan como
Estacion de MFN, pero tras esas estaciones
radiodifusion 2 exista operacion en SFN
SFN

Figura 16 — Seial transmitida de un estudio para miiltiples estaciones de
radiodifusion en operacion SFN
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Las redes en las cuales se forma la topologia SFN entre la estacion anterior y la estacion siguiente estan
representadas esquematicamente en la Figura 17.

Estacion de | Estacion de
radiodifusion 1 radiodifusion 2 = SFN

Figura 17 — Topologia SFN formada entre la estaciéon anterior y la estacién siguiente

Las redes en que se emplea la topologia MFN entre las estaciones anterior y siguiente, pero la construccion SFN
se emplea en la ruta después de la estacion siguiente estan representadas esquematicamente en la Figura 18.

Estacion de Estacion de ‘ Estacion de
radiodifusion 1 radiodifusion 2 radiodifusion 3

Figura 18 — Topologia SFN empleada entre la estacién anterior e incluidas
estaciones de radiodifusion en otra ruta

Los casos en los cuales la topologia MFN se emplea entre la estacion precedente y la estacién siguiente, pero la
construccion SFN se usa después de las estaciones precedente y la siguiente estan representados
esquematicamente en la Figura 19.
Estacion de Estacion de Estacion de
radiodifusion 1 radiodifusion 2 radiodifusion 3

Figura 19 — Topologia SFN empleada entre la estacion precedente y la siguiente

Las Figuras 16 a 19 muestran el método de sincronizaciéon necesario durante la construccion de red SFN.
8.4 Ejemplos de uso del método de sincronizaciéon considerando SFN

8.4.1 Puntos de interfaz y métodos de sincronizacién cuando se considera la red SFN

Problemas y condiciones cuando se considera la red SFN en los puntos de interfaz y métodos de sincronizacion
presentados el 8.2 se muestran en la Tabla 13.
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Tabla 13 — Puntos de interfaz y métodos de sincronizaciéon cuando se considera la red SFN

Método de

° | Interfaz . . ici i
N sincronizacion Problemas y condiciones relativos a SFN
1 RF Innecesario Tiempo de atraso en el area de red SFN no puede ser controlado
Para permitir el control de atraso en el area de SFN, el tiempo de atraso de la estacion
2 VF(3) Sincronizacién de transmisién anterior es controlado por la adiciéon de un atraso fijo para compensar las
solamente de RF diferencias de tiempo de atraso entre la estacion anterior y la siguiente causadas por el

enlace TTL para la estacion siguiente

Sincronizacion

3 esclava La sincronizacion esclava en la sefial enviada por la estacion anterior
Conversién de El proceso de conversion de sincronizacién puede cambiar el proceso de construccion
4 sincronizacion del cuadro multiplex
I/F(2)
5 Sincronizacion El método de envio de sefial de sincronizacién no se detalla en esta parte de la ABNT
completa NBR 15608

Sincronizacion . .
6 ) Toda la red es sincronizada por GPS
por referencia

Sincronizacion

7 esclava
Conviene que el remultiplexador sea equipado en la estacién transmisora, por lo
8 I/F(1) Conversion de tanto, la construccion del cuadro multiplex puede ser alterada. Adicionalmente, es
sincronizacion requerido separadamente un método para la verificacion de la salida final TS
9 Sincronizacion

por referencia

Como presentado en la Tabla 13, I/F (1) se puede aplicar para el método de entrega de sefial STL para una
estacion de transmisién principal (mostrado en la Figura 16) en la cual el enlace de retorno es comparativamente
facil de proteger. Sin embargo, esto es mas dificil de aplicar para la red SFN.

La conversion de sincronizacion de I/F (2) para STL puede realizarse de forma similar a I/F (l), aunque exista
un problema en la coincidencia de cuadro multiplex, cuando se considera la aplicacion para SFN. Para la completa
sincronizacion, cuando es necesario el método de distribucion de sefial sincronizada, no es practica la aplicacion
en red conteniendo SFN.

8.4.2 Método de sincronizacion correspondiente a la red de radiodifusion

Para la red conteniendo SFN como se presenta en 8.4.1, conviene utilizar I/F (3) y el método de radiodifusion
de RF por microondas, en adicion a la sincronizacion esclava de I/F (2) y sincronizacion de referencia.

Ejemplos de uso de cada método de sincronizacion e informaciones importantes para cuando se aplican los casos
de la construccion de red de radiodifusion que se muestran en 8.3.3 se presentan en las Tablas 14 y 15.

La construccién de redes se puede hacer combinando multiples métodos de sincronizacion entre los cuatro tipos

de métodos mostrados en las Tablas 14 y 15. Por lo tanto, conviene seleccionar un método apropiado de
sincronizacion de acuerdo con las condiciones de cada red.
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Tabla 14 — Ejemplo de interfaz utilizando Fl (2)

Sistema de . R . L .
. i Sincronizacién esclava Sincronizacién de referencia
sincronizacién
Forrr;z;tr_]oa?e la Formato de broadcast TS de 204 bytes Formato de broadcast TS de 204 bytes
. Modulador de la
:é - Estudio c Modulador de la
g @ e estacion principal -
3 = g
. £ Modulador de la 2 ’@
Ejemplo de g estacion SFN > = Modulador de la
5] » -
construccion de x ~(s) £ estacm:n SFN -
4
- ©
estacion MFN = @ Modulador de la
@ l-@ @ GPS, JJY estacion MFN
Clock maestro Clock esclavo @ . @ [)
@ Clock maestro @Clock esclavo
. Conviene que la diferencia de tiempo i L
Frecuencia RF o 1 Hz en cada estacion de radiodifusion
entre cada estacion sea del orden de 1 Hz
Reproduccion de la sincronizacion de la
sefial STL/TTL del estudio o de estacion
L Clock de proxima . . Conviene que la sincronizacién del clock con el GPS se utilice
Aplicacion Conviene tener cuidado al usar link TM en . o ! -
muestreo de la ) en el estudio y en cada estacién de multiplexacion
la vez de radio STL o TTL. En el caso de . . -
para IFFT . . Conviene tener en cuenta la absorcion de jitter al usar ATM
dicién d colocar links en cascada, conviene tener
condicion de cuidado con el jitter generado en la sefal
SFN de sincronismo
Cuadro Se afiade la descripcién de la seial del
multiplex encabezamiento del cuadro OFDM (ver | Se agrega la descripcion del topo del cuadro OFDM (ver 8.5)
8.5)
Tiempo de Aluste del tiempo c!_e transmision para El atraso relativo del segundo pulso suministrado por el GPS
. agregar un atraso fijo en caso que el . f .
transmisiéon . se usa para ajuste de tiempo de transmision (ver 8.5)
atraso del sistema sea constante
Tabla 15 — Ejemplo de interfaz utilizando Fl (3) y método de repeticion de senal de
transmision en la cadena de radiodifusion
_Slsten_la d_e’ Interfaz OFDM-FI Método de transmlsu_)n en c_a'dena de senales de
sincronizacién radiodifusion
Formato de Sefial OFDM Sefial OFDM
la senal
] Sefial de FI ;§ - Seiial de RF
=4
. 2 [Conversion de frecuencia S
§ E =] _de la estacién principal ‘ - %_ % P i "
Ejemplo de 2118 =5
.. = P £ ° | — =
construccion g § | Conversion de frecuencia & 1_% =
de red ARE ara estacion SFN - g
o
@ = @F_ | > Estacion retransmisora en MFN |
| Conversion de frecuencia (conversion de frecuencia) .
_>| para estacion MFN ‘ - @ Clock maestro

@ Clock maestro

. . . . 1 Hz en cada estacion de radiodifusion en cada estacion
Conviene que la diferencia de tiempo ; ,
. o transmisora por el uso de un generador local comun en la
Frecuencia RF | entre cada estacién sea del orden de 1 . . . i
Hz estacion transmisora y en la porcién de recepcion de la
estacion retransmisora
Aplicacion para Clock de ) » ) .
- muestreo de la No se aplica en transmisiones OFDM No se aplica en transmisiones OFDM
la condicion
IFFT
de SFN Cuadro . - . -
multiplex No se aplica en transmisiones OFDM No se aplica en transmisiones OFDM
. . s Ajuste de atraso es imposible cuando se recibe una onda
) Ajuste del tiempo de transmisién para < ) . :
Tiempo de " de senal. En locales con interferencia, considerar la
- agregar un atraso fijo en caso que el Iy ; ; h ;
transmision . relacion entre la distancia de la estacion y el intervalo de
atraso del sistema sea constante. guarda
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8.5 Informaciones adicionales necesarias para remultiplexacion del TS de transmisiéon
8.5.1 Informacién de control

Conviene que la informacién de control de transmisidn sea suministrada al realizar la transmision de
remultiplexacién de TS usando I/F(2) en el cual la interfaz es un cuadro TS multiplexado entre los puntos de
interfaz mostrados en la Figura 11.

8.5.2 Tipos de informaciones adicionales

Existen dos tipos de posiciones multiples cuando se multiplexa la informacion de control de transmision para el
broadcasting TS (B-TS).

— multiplexado para dummy byte part de cada TSP;
— multiplexado como TSP jerarquica invalido (como IIP, paquete de informacion ISDB).

La transmision se realiza como se muestra en la Tabla 16, de acuerdo con el item de la informacion del control de
transmision.

Sin embargo, conviene que los items que se superponen al dummy byte y la jerarquia invalida sean multiplexados
de modo que no se contradigan entre si.

Informaciones detalladas de los datos AC se describen en la Seccién 9.

Tabla 16 — items transmitidos de la informacién de control de transmision y posicién de multiplex

i Posicién del multiplex
N° Item de transmisién Descripcion Dummy Jerarquia
byte invalida
00: Satélite
1 TMCC ID 10: Television digital terrestre X
11: Audio digital terrestre
2 Flag de reset de buffer Control de reset del buffer de sincronizacion X
Disparo de control de la : e . .
: Designando la duracién de la ejecucién de la
3 alarma de emergencia de la . SR X X
A alarma de emergencia de radiodifusion
radiodifusion
Flag de cambio del paquete . C .
4 top del TMCC Designacién del cambio del paquete de topo X
5 Flag del paquete Top de Designacioén del cuadro multiplexado del X
cuadro paquete de topo
. Des.|gna_c,:|0n de la Designacion de la duraciéon del cuadro de
6 sincronizacion de cuadro . . . X X
namero par o cuadro de numero impar
(w0, w1)
Discriminacioén de jerarquia de nulo de A, B,
7 Informacién de jerarquia de C X
cada TSP Designacién de TSP que transporta IIP o
) que carga AC data
Indice de conmutacion del
8 . P X X
parametro de conmutacién
El paquete de cuadro multiplexado de topo
9 Contador TSP es “0”. Incrementada en el orden del X
paquete
10 TMCC (incluyendo modo y Dispositivo de control de informacién de X
Gl) TMCC y modulacion
11 Informacién de control de Control de informacion, tales como el atraso Obcional
red de radiodifusion en el SFN P
12 Datos AC Informacioén transmitida por AC Opcional Opcional
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8.5.3 Multiplex para dummy byte

Conviene que el formato de la sefal de interfaz sea remultiplexado al formato TS, quedando en la construccion del
cuadro multiplexado con 204 bytes, afiadiéndose 8 bytes a la informacion de 188 bytes. La informacion
multiplexada se presenta en la Tabla 16 y esta representada esquematicamente en la Figura 20.

. . Posicién del Paridad
Parte de la informacién multiplex (opcional)
188 byte 8 byte +~——— 8 byte

Figura 20 — Posicion del multiplex en el byte nulo

Las informaciones adicionales, multiplexadas en el dummy byte, son relativas al TSP. Las informaciones
adicionales multiplexadas son informaciones especificas del ISDB denominadas ISDB _information.

Conviene que la paridad sea aplicada en el codigo Reed Solomon abreviado (204,196), generado por la adiciéon de
51 bytes 00HEX delante de la entrada de datos, en el caso de cddigo Reed Solomon (255, 247) y apagando 51
bytes del topo.

El codigo original Reed Solomon (255, 247), original GF(28) y el polinomio primitivo definiendo GF(28) son los
siguientes:

P(x) = x% +x* + x° + x* +1

Para el generador polinomial:
G(x) = (x-12) (x- L") (x- A2)(x- 23)(x- LH)(x- A°)(x- 1) (x- 17), donde
A = 02yex

La sintaxis de la informacion ISDB y su descripcion estan respectivamente en las Tablas 17 y 18.

Tabla 17 — Sintaxis de la informacion ISDB

Estructura de datos Numero de bits Notsatclz.:zg bit
ISDB_information( X
TMCC_identifier 2 *bslbf
reserved 1 bslbf
buffer_reset control flag 1 bslbf
switch-on_control_flag _for_emergency broadcasting 1 bslbf
initialization_timing_head_packet_flag 1 bslbf
frame__head packet flag 1 bslbf
frame_indicator 1 bslbf
count down. index 4 bsibf
AC_data_invalid_flag 1 bslbf
AC _data_effective_bytes 2 bslbf
TSP_counter 13 bslbf
if (AC_data_invalid_flag ==1)
stuffing_bit 32 bslbf
else {
AC_data} 32 bslbf
}
}
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Tabla 18 — Descripcion de la sintaxis de la informaciéon ISDB

Byte Bit Sintaxis Descripcién
7 =1
6 Identificador TMCC - Discriminacion de la television digital terrestre
5 Reservado Siempre 1
4 buffer_reset_control_flag Sefial de control de reset del dispositivo buffer sincronizado. En el
(Flag del reset de buffer) caso de reset del buffer, “1”; normalmente, “0”
SWlttjcrl;:;éfsotgfm{gg;%r@;—in%rgt? glc Y| Sefial de control en la unidad receptora en el caso de emergencia
3 - 9 . de radiodifusion. Durante la emergencia de radiodifusion, “17;
para alarma de emergencia de normalmente. “0”
radiodifusion) ’
0 initialization_timing_head, Cambiando la cabecera del paquete “1”. Normalmente, es “0”. El
9 pack_et ﬂag_ - indice de la conmutacion de parametros del transmisor es cuenta
. o . atras y cuando el mismo retorna “1 1 1 17, la cabecera del paquete
(cambiando la designacion) del cuadro es “1”.
frame_head_packet flag Discrimina la cabecera de cuadros multiples. La cabecera del
1 b a | — d_I d paquete de cuadros multiples es “1” a pesar del numero par o
(cabecera del paquete del cuadro) numero impar de cuadros; los otros son “0”.
0 discrimi fr‘a'megmd./cator. i5n d Durante el cuadro par (WO0) del cuadro OFDM , es ‘0’
(discriminacion de sincronizacion de Durante el cuadro impar (W1) del cuadro OFDM, es ‘1’
cuadro)
Indica la jerarquia por la cual el TSP es transmitido
“0000” un TSP nulo que no es transmitido por ninguna de las
jerarquias A, B o C.
‘0001’: TSP transmitida por la jerarquia A
‘0010’: TSP transmitida por la jerarquia B
o ‘0011’: TSP transmitida por la jerarquia C
7.4 layer_indicator 0100: TSP que transmite datos AC, pero no es transmitido por
1 (indicador de capa) ninguna jerarquia A, B o C.
‘0101’ - ‘0111’: TSP que provee servicios de multiplexacion de los
datos originales
‘1000: TSP que transmite |IP, pero no transmite ninguna de las
jerarquias A,Bo C
‘1001’ - 1111’: TSP que provee servicio de multiplexacion de los
datos originales
3-0 count_down_index indice de conmutacién de parametros de transmisién descrito en la
(indicador de cuenta atras) informacién TMCC
7 (" dAC;_:iatek(/:nvalls_lflag q Cuando AC data no se agrega al byte fantasma: ‘1’
lag de datos multiplexada en
dummy byte) Cuando datos AC se agregan al dummy byte: ‘0
‘00’: 1-byte
‘01’: 2-byt
2 AC_data_effective_bytes 10" 3 bzt:
I g tual de los datos AC e
6-5 (e nur;r;aerr;;ﬁi:is peorolz sir’?a?l de aser ‘1|1(’l: 4-byteb(incluyendo caso en que los datos AC no se agregan
radiodifusion) al dummy byte)
Entre los bytes 4 a 7, la posicion del byte a ser usado se
especificara por cada proveedor de servicio
4-0 Un contador en el cual la cabecera del cuadro multiplex es 0 e
TSP_counter incrementado de uno en uno en el orden de los paquetes. El
3 7-0 incremento incluye NULL-TSP, TSP que transmite IIP o datos AC
etc.
4 7-0 AC_data (datos AC)
5 7-0 AC_data (datos AC) Area para los datos AC. No se transmite en los casos en que
6 7-0 AC_data (datos AC) AC_data_invalid_flag = ‘1’
7 7-0 AC_data (datos AC)

26
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8.5.4 Multiplex para jerarquia invalida lIP (/ISDB_information_packet)

8.5.4.1 Posicion del multiplex

El IIP se inserta en el 188° byte de un paquete de informacion en el cual el “layer_indicator” de la Tabla 17 se torna
“1000” y solamente un paquete se multiplexa en el cuadro multiplex.

Las informaciones de los paquetes IIP indican la informacion del préximo cuadro multiplex.

8.5.4.2 Informacioén IIP

La estructura sintactica de IIP esta en la Tabla 19 y la descripcion de sintaxis en la Tabla 20.

Tabla 19 — Sintaxis del lIP (ISDB_information_packeft)

Estructura de datos Nurrt;?trso de Not:tc;:zg bit
ISDB-T information_packet( ){
TSP_header{
sync_byte 8 bslbf
transport_error_descriptor() 1 bslbf
payload_unit_start_indicator 1 bslbf
transport_priority 1 bslbf
PID 13 uimsbf
transport_scrambling_control 2 bslbf
adaptation_field control 2 bslbf
continuity _counter A Limsbf
payload{
IIP_packet_pointer 16 uimsbf
modulation_control_configuration_information() 160 bslbf
IIP_branch_number 8 uimsbf
last_lIP_branch_number 8 uimsbf
network_synchronization_information_lenght
network_synchronization_information(') 8 uimsbf
for(i=0;i<(159-
network_synchronization_information_lenght);i++) 8 bslbf
{
stuffing_byte(OxFF)
}
}
}
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Tabla 20 — Descripcion de la sintaxis lIP

Sintaxis

Descripcion

sync_byte

Byte de sincronizacion TSP: 0x47 (01000111)

transport _error_indicator

No usado. Conviene que sea siempre '0’

payload_unit_start_indicator

Conviene que sea siempre ‘1’

transport-priority

No usado. Conviene que sea siempre ‘0’

PID

Conviene que sea definido por el proveedor de servicio. Sin embargo,
el mismo PID se usa para el servicio de radiodifusion de television
digital terrestre

transport_scrambling_control

No usado. Conviene que sea siempre ‘0’

adaptation_field-control

Conviene que sea siempre ‘01’ (solamente payload)

continuity _counter

Se usara de acuerdo con ISO/IEC 13818-1

IIP_packet-pointer

Indica el numero de paquetes en la posicion de multiplex para la
cabecera del cuadro del préximo cuadro multiplex del cuadro multiplex
“ISDB_information_packet’

El valor del ultimo TSP del cuadro multiplex sera 0 se cuenta a partir de
la posicién del multiplex del “ISDB_information_packet’ para la
cabecera del préximo cuadro multiplex en la unidad TSP

IIP_branch_number

Indica el numero de ramales del IIP. Cuando el
“network_synchronization_information” no esta dentro de los 159 bytes,
el mismo se puede superponer en multiples paquetes (sub-paquete
[IP). Este numero de ramales (sub-paquete IIP) vuelve para cada
paquete IIP. EI lIP_branch_number del primer paquete en el sub-
paquete |IP es 0x00

last_IIP_branch_number

Indica el ultimo “lIP_branch_number’ del sub-paquete IIP. Cuando el
sub-paquete IIP esta construido solamente por un paquete se indica
0x00 (cuando el “network_synchronization_information” esta dentro de
los 159 bytes). Cuando el sub-paquete IIP esta formado por dos
paquetes, se indica 0x01

network-synchronization
information_length

Se designa la longitud del préximo
“network_synchronization_information”. Conviene que el valor de esa
longitud sea 159 bytes 0 menos

Como el paquete IIP es un TSP por cuadro multiplex, el payload es de 184 bytes. Conviene que la informacién
de transmision que exceda 184 bytes sea transmitida superponiendo los multiples cuadros multiplex.

Cuando el IIP se construye para multiples TSP, el TSP insertado en el cuadro multiplex se denomina paquete
sub IIP. La relacién entre “'IIP_branch_number”y el “last_IIP_branch_number”, cuando el sub IIP esta formado
por dos paquetes, se muestra en la Figura 21.
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~

R

Modulation_control _
configuration_info

Modulation_control_
configuration_info

Modulation_control _
configuration_info

Modulation_control _
configuration_info

Modulation_control _
configuration_info

HP_branch_number

0x00

0x01

0x00

0x01

Last HP_branch
__number

0x01

0x01

0x01

0x01

net-
work_synchronization_
info

net-
work_synchronization_
info

net-
work_synchronization_
info

net-
work_synchronization_
info

net-
work_synchronization_
info

Figura 21 — Ejemplo de configuracion de sub IIP

A menos que el contenido de la “modulation_control_configuration_information” se cambie, el mismo contenido se
mantiene, no en desacuerdo con el “IIP_branch_number”

Para “net_sync_info_A/B”, se distribuyen diferentes contenidos de equipo de loop.

8.54.3

Configuracién de la modulation_control_configuration_information

La estructura sintactica de la modulation_control _configuration _information se muestra en la Tabla 21 y su
descripcién en la Tabla 22.
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Tabla 21 — Sintaxis de la modulation_control_configuration_information

Configuracién de datos Numero de Notacion de la
bits fila de bits
modulation_Control_configuration_information(){
TMCC_synchronization_word
- . o 1 bsIbf
AC_data_effective_position
reserved ! bslbf
mode_GI_information{ 2 bsiof
initialization_timing_indicator 4 bslbf
current_mode
= . 2 bslbf
current_guard_interval
2 bsIbf
next_mode
next_ uard_interval 2 bslbf
: L g _ 2 bsIbf
TMCC_information{
system_/dent/f/er 2 bslbf
count_down_index 4 bslbf
switch-on_control_flag_used_for_alert_broadcasting
) .= : 1 bsIbf
currrent_configuration_information{
transmission_parameters_for_layer A{
) 1 bsIbf
modulation_scheme
codlng_ratg_of_ {nner_code 3 bslbf
length_of_time_interleaving
number_of_segments 3 bslbf
} —oLseg 3 bslbf
4 Ibf
transmission_parameters_for_layer B{ bslb
modu/at/on_sche.me 3 bslbf
coding_rate_of_inner_code 3 bslbf
length_of_time_interleaving
number_of_segments 3 bslbf
} —oLseg 4 bslbf
transmission_parameters_for_layer C{
modu/at/on_sche.me 3 bslbf
coding_rate_of_inner_code 3 bslbf
length_of_time_interleaving
number_of_segments 3 bslbf
—oLseg 4 bslbf
}
}
next_configuration_information{
partial_reception_flag
. 1 bslbf
transmission_parameters_for_layer A{
modu/at/on_sche.me 3 bslbf
coding_rate_of_inner_code 3 bslbf
length_of_time_interleaving
number_of_segments 3 bslbf
} —oLseg 4 bslbf
transmission_parameters_for_layer B{
modu/at/on_sche.me 3 bslbf
coding_rate_of_inner_code 3 bslbf
length_of_time_interleaving
number_of_segments 3 bslbf
} —oLseg 4 bslbf
transmission_parameters_for_layer C{
modu/at/on_sche.me 3 bslbf
coding_rate_of_inner_code 3 bslbf
length_of_time_interleaving
number_of_segments 3 bslbf
—oLseg 4 bslbf
}
}
phase_correction_of CP_in_connected_transmission
3 bslbf
TMCC_reserved_future_use 12 bslbf
, reserved_future_use 10 bslbf
) CRC_32 32 rpchof

30

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados



ABNT NBR 15608-1:2008

Tabla 22 — Descripcion de la modulation_control_configuration_information

Sintaxis

Descripcion

TMCC_synchronization_word

Sincroniza la sefial de sincronizacion del cuadro OFDM, posicionando en B1 a B16
de la portadora TMCC vy transfiere como sigue:

WO (0011010111101110) =" 0"

w1 (1100101000010001) = "1"

AC_data_effective_position

Indica si se usan los datos de la jerarquia invalida o "dummy byte data" como actual
"AC data" para ser transmitidas como sefiales de radiodifusion

‘0’: usado el dato de la jerarquia invalida

‘1’: usado el "dummy byte data" (incluyendo el caso en el que "AC data" no se
multiplexa

mode Gl information

Informacién de modo de transmisién y tasa de intervalo de guarda

initialization_timing_indicator

Indica el timing de conmutacién del modo e intervalo de guarda.

» Valor normal es 15 (‘1111°). El valor se reduce por la unidad de cuadro OFDM
desde 15 cuadros antes de la conmutacion

» Conviene que la conmutacién de timing sea el instante de partida del primer
cuadro, cuando el valor del punto de marcacion inicial retorna de 0 para 15. Durante
la cuenta atras (cuando el valor es diferente de 15), no se puede realizar una
revision del next-mode y next-quard-interval

current_mode

Indica que el modo (1, 2 y 3) ahora esta siendo usado.
'00’: reservado
‘01’: modo 1 ‘10’: modo 2 ‘11’: Modo 3

current_guard_interval

Indica la tasa del intervalo de guarda que esta siendo usada ahora.
"00"; 1/32 "01": 1/16 "10": 1/8 "11":1/4

next mode

Indica el proximo modo

next_guard_interval

Indica el préximo intervalo de guarda

TMCC _information

Igual a la informacién TMCC en el sistema brasilefio de TV digital

system_identifier

Igual a la discriminaciéon de sistema en la informacion TMCC

count_down_index

Igual al indice de conmutacién de parametro de transmisiéon descrito en la
informacién TMCC

switch-on_control_flag_used
for_alert_broadcasting

Igual al flag de partida para alarma de emergencia de radiodifusién descrito en la
TMCC

current_configuration_ information

Igual a informacion actual de la TMCC.

partial_reception_flag

Igual al flag de acceso condicional descrito en la informacién TMCC.

transmission_parameters
for_layer A

Igual a la informacién de parametro de transmision para capa jerarquica A de la
TMCC.

modulation scheme

Igual a la modulacion de portadora, descrito en la TMCC

coding rate of inner _code

Igual a la tasa de codificacién convolucional descrito en la informacion TMCC

length_of _time_interleaving

Igual a la longitud del time-interleaving descrito en la informacion TMCC

number_of _segments

Igual al nimero de segmentos descritos en la informacion TMCC

transmission_parameters
for_layer B

Igual a la informacion de parametro de transmision para capa jerarquica B de la
TMCC

transmission_parameters
_for_layer C

Igual a la informacion de parametro de transmision para capa jerarquica C de la
TMCC

next_configuration_information

Igual a la préxima informacién de la TMCC

phase_correction_of CP
in_connected transmission

Igual al phase_shift_correction_value para segmento de transmisién conectado
descrito en la TMCC

TMCC reserved future use

Igual al bit_reservado (B110 a B121) descrito en la TMCC

reserved_future use

Reservado para futuras extensiones. Conviene que todos ellos sean "1"

CRC_32

Valor CRC calculado por el polinomio usado en la ISO/IEC 13818-1. Las
extensiones son para: modulation_control_configuration_information del
TMCC_synchronization_word to future_use_bit.

Polinomio= x*2 + x? + x= + x2 + x"%+ xZ + x" + x"+x® + x" +x* + x* + X} + x +1
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8.5.4.4 Estructura de la network_synchronization_information

La sintaxis del network_synchronization_information se presenta en la Tabla 23 y su descripcion en la Tabla 24.

Tabla 23 — Sintaxis del network_synchronization_information

Ndamero Notacion de la
Estructura de datos de bits fila de bits
network_synchronization_information(){
synchronization_id
if(synchronization_id==0x00){ 8 uimsbf
SFN_synchronization_information{
SFN_synchronization_time_stamp
synchronization_time_stamp
maximum_delay 24 bslof
} 24
equipment _loop_length bsibf
for (i=0; i<equipment_loop_length/5; i++){ 8 Limsbf
equipment_control_information{
equipment_id
renewal_flag 12 .
static_delay flag 1 ug;i?f
reserved_future use 1 bsIbf
time_offset_polarity 1 bslbf
time_offset 1 bslbf
} 24 bslbf
}
}
CRC_32
32
else if(synchronization_id == OxFF )Y rpchof
for (J=0; J<N; j++X
stuffing_byte(OxFF)
) 8 bsibf
}
}
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Tabla 24 — Descripcion de la network_synchronization_information

08

Sintaxis

Descripcion

synchronization_id

0x00: SFN_synchronization_information se adiciona
0x01 ~OxFE: para futura extension
OxFF: SFN_synchronization_information no se adiciona

SFN_synchronization_information

Informacion de control de sincronizacion, incluyendo control de atraso de tiempo en la red
SFN

synchronization_time_stamp

Diferencia de tiempo a partir del tiempo de referencia

Indicado en la unidad periédica de 10 MHz (en la escala de tiempo de 100 ns). Indica
tiempo de atraso de la cabecera del cuadro multiplex (tiempo de partida) en el cual el
proximo TMCC_ synchronization_word es “0” contra la dltima sefial 1 pps ganada de
referencia de tiempo tales como GPS, en la liberacién de salida (por ejemplo, salida de
STL) de la linea de la estacion de radiodifusion

maximum_delay

Atraso de tiempo maximo. El intervalo de tiempo entre la salida liberada (por ejemplo,
salida del STL) de la linea de la estacion radiodifusion en el estudio y la emision de las
ondas radiodifusion de la antena transmisora en cada estacion de radiodifusion en la red
SFN. Indicado en la unidad periédica de 10 MHz (en la escala de tiempo de 100 ns).
Conviene que ese valor se coloque en menos de 1 s [dentro de la banda entre 0
(0x000000) y 9999999 (0x98967F))]

equipment_loop_length

Indica la longitud total del equipment_loop
Indica en la unidad de bytes

equipment_control_information

Informacion para controlar el ajuste de atraso o atraso de tiempo fijo individualmente para
cada estacion de radiodifusion

equipment _id

Designar cada estacion de radiodifusion para controlar por equipment _control_information

renewal_flag

Renovar flag

Cuando se renueva el valor del static_delay_flag, time_offset_polarity, y time_offset, estos
campos en el equipment_control_information del objetivado equipment _id serén renovados
Cuando se renueva el valor del maximum_delay, ese campo en toda sintaxis del
equipment_control_information (todos los equipos del enlace) seran renovados. Este
campo conmuta entre ‘1’ y ‘0O’ para la renovacién

static_delay_flag

Flag de atraso estatico. Para el control del atraso SFN, el tiempo de atraso podra ser
ajustado por el tiempo de referencia, como un GPS, en un caso tipico, y por el tiempo de
atraso estatico podra ser asignado en la estacién radiodifusién, no usando el tiempo de
referencia en otro caso. El flag para tiempo estatico puede ser ‘1’ cuando es empleado el
ultimo control. En este caso, solamente el control de informacion time_offset es efectivo y
solamente es usado este valor por el control de atraso

reserved_future_use

Bit reservado para futura extension

time_offset_polarity

Indica la polaridad del time_offset, donde ‘0’ designa un valor positivo y ‘1’, negativo.
Cuando static_delay flag es ‘1’, ‘0’ es siempre informado

time_offset

Indicado en 10 MHz de unidad periddica (escala de tiempo de 100 ns). El significado de
este campo cambia de acuerdo con el valor del static_delay flag

[Cuando static_delay flag = ‘0]

Indica el ajuste del tiempo de atraso en cada estacion de radiodifusién para evitar el
“maximum_delay”. Este valor, junto con la polaridad dada por el “time_offset_polarity’, se
especifica dentro de la banda de - 1 s < time_offset < 1 s (entre 0 (0x000000) y 9999999
(0x98967F) como el valor de entrada para este campo).

[Cuando static_delay flag = ‘1’]

Indica el tiempo de atraso, cuando se ajusta uno especificamente, fijo delay_time para una
estacion de radiodifusion sin usar tiempo estandar. Este valor, que es menor a 1 s, se
especifica dentro de la banda entre 0 (0x000000) y 9999999 (0x98967F)

CRC_32

El valor del CRC se calcula a través del polinomio usado en la ISO/IEC13818-1
Bandas para todo el “SFN_synchronization_information” oriundo de la
“Synchronization_time_stamp” que es la cabecera del
“SFN_synchronization_information_header para time_offset’

Polinomio = x2 + x® + x®2 + xZ + x® + xZ + x" + X0+ X+ X + P+ x* + X+ x + 1
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Conviene que los siguientes valores de tiempo indicados en los campos correspondientes se incluyan en el tiempo
de modulacion OFDM, excluyendo el tiempo de atraso tedrico, debido al time interleaving:

— el intervalo de tiempo entre la liberacion de salida de la linea, hacia la estaciéon de radiodifusién, al estudio y
la emisién de la onda irradiada de la antena transmisora de cada estacion de radiodifusion en la red SFN
(atraso maximo);

— el valor del atraso maximo con la compensacion del tiempo de atraso de cada estacion de radiodifusion
(maximum-delay _+ time_offset) cuando el static_delay flag =0; [*+” o “-” cuando el time_offset_polarity es “0”
6 “1”, respectivamente].

— el tiempo de atraso fijo de cada estacion de radiodifusion (time_offset) cuando el static_delay flag = “1”.

Asi, el tiempo de atraso requerido para sincronizaciéon SFN en cada estacién de radiodifusion (el tiempo entre

la llegada a la estacion de radiodifusién de entrada en el modulador) tiene que ser calculado por la resta del
tiempo requerido para modulacion OFDM (excluyendo el atraso de tiempo tedrico debido al time interleaving).

9 Guia operativa para transmision de datos AC

9.1 Posicion para los datos AC

Conviene definir la multiplexacién de los AC datas (canal auxiliar) sobre el broadcasting TS(B-TS), ajuste de AC
datas multiplexados de TS de radiodifusion con relacién al cuadro OFDM y su mapeo en las portadoras OFDM.
Existen dos tipos de posicion en el TS de radiodifusion donde esos datos pueden ser multiplexados:

— multiplexados sobre dummy byte part de cada TSP;

— multiplexados sobre jerarquia TSP invalida.

9.2 Determinacion de la posicion del multiplex del broadcasting TS
Si el dato AC se multiplexa en la parte de datos nulos o jerarquia invalida, el TSP se determina buscando

AC_data effective_position del |IP modulation_control_configuration_information. ~ Para mas informaciones,
ver las Tablas 21y 22.

9.3 Multiplexacion sobre dummy byte part

9.3.1 Posicién del multiplex
Cuando se multiplexan los datos AC sobre dummy byte part conviene que los datos sean multiplexados en

porciones de 8 bytes, diferentemente de la porcion de informacion de 188 bytes, referentes a las informaciones del
formato TS de radiodifusion de 204 bytes. Para otras informaciones ver la Figura 20.

9.3.2 Sintaxis para multiplexaciéon de los datos AC sobre dummy byte part

La multiplexacion de los datos AC sobre dummy byte part del TSP es definida por la sintaxis
ISDB_information _packet. Para otras informaciones ver, las Tablas 17 y 18.
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9.3.3 Mapeo de los datos AC sobre las portadoras OFDM

9.3.3.1 Tiempo de multiplexacion de los datos AC con relacion a los cuadros OFDM
La multiplexacién de los datos AC sobre dummy byte part se transmite en sincronismo con la pulsacion del cuadro
OFDM que lo sigue inmediatamente. La Figura 22 muestra el tiempo de transmision del cuadro del dato AC

multiplexado sobre dummy byte part. El dato AC AC#N multiplexado en el cuadro multiplex #N se transmite
en sincronismo con la pulsacion del cuadro OFDM que lo sigue inmediatamente.

Cumbvada da miiadua caiilelialan | - . = . = = . = = . -

Entrada de cuadro multiplex | Cuadro#N  Cuadro #N+ 1 Cuadro#N+2  Cuadro #N+3

ACextraido | AC#N AC#N +1 AC#N +2 AC#N +3
--- Atraso AC en el modulador  posicion de pulsacion del cuadro
. . . -
Cuadro OFDM

Cuadro #N Cuadro #N + 1 | Cuadro #N + 2 ' Cuadro #N + 3

Dato AC
AC #N AC#N+1 AC#N +2 AC#N+3

Figura 22 — llustracion de tiempo de mapeo sobre dummy byte part

La Figura 22 indica el caso donde el atraso del procesamiento de la sefial en la linea principal del sistema dentro
del modulador, es un cuadro mas una fraccion

9.3.3.2 Orden de mapeo de la portadora OFDM

Los datos AC multiplexados en el dummy byte part del TSP, con AC_data invalid_flag = 0 , y el byte efectivo
indicado por AC_data_effective_bytes, se tienen en cuenta como datos efectivos del dato AC. Conviene que
la posicidn de los bytes usados sea especificada por cada proveedor de servicio.

El dato efectivo se mapea en forma secuencial en la frecuencia baja para la frecuencia alta en la posicion de la
portadora AC del OFDM. El lado MBS del byte efectivo representa la cabecera del dato efectivo. Cuando el mapeo
del dato para todas las portadoras AC de un simbolo termina, el mapeo avanza para el préximo simbolo. “Simbolo”
en esta parte de la ABNT NBR 15608 significa “Simbolo OFDM”. La Figura 23 muestra el orden de mapeo
de la posicién de la portadora AC del OFDM.

Cuando existen segmentos diferenciales del OFDM, el AC data multiplexado se mapea en forma secuencial,
indiferentemente si es AC1 6 AC2, para portadora AC, en el orden de la frecuencia mas baja para la frecuencia
mas alta.

Como el primer simbolo del cuadro OFDM (simbolo 0) es la referencia para la modulacién diferencial para
la portadora AC, el AC data no se mapea para ese simbolo. Por lo tanto, dentro de un cuadro multiplex, la cantidad
de dados mapeados para la portadora AC (incluyendo datos de relleno, cuando sea necesario) corresponde
a 203 simbolos.
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Figura 23 — Orden de mapeo para la posicion de la portadora AC del OFDM

9.4 Multiplexacion de jerarquia invalida

9.41

Posicion multiplex

Durante la multiplexacién del dato AC sobre jerarquia invalida, el dato es colocado en la parte de la informacion
de 188 bytes del paquete, con un “layer_indicator” descrito como ‘0100’ mencionado en la Tabla 18.

9.4.2 Sintaxis para multiplexacion de los datos AC en la jerarquia invalida

La sintaxis para multiplexacion del dato AC en la jerarquia invalida se menciona en las Tablas 25 y 26,
respectivamente.
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Tabla 25 — Sintaxis para multiplexacion del dato AC en la jerarquia invalida

Nudmero de Notacion de
Estructura de datos bits Ia fila de bits
AC_data packet(}
TSP_heaser{
sync_byte 8 bslbf
transport_error_indicator 1 bslbf
payload_error_indicator 1 bslbf
transport_priority 1 bslbf
PID 13 unimsbf
transport_scrambling _control 2 bslbf
adaptation_flag_control 2 bslbf
continuity_counter 4 unimsbf
}
payload
AC_select id 4 unimsbf
reserved_future _use 4 bslbf
AC _packet_number 16 unimsbf
data_length 8 unimsbf
for (i=0; i<data_length-4; i++){
AC_data 8 bslbf
}
CRC_32 32 rpchof
for (j=0; j<180-data_length; j++)
stuffing_byte(0OxFF) 8 unimsbf
}
}
}
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Tabla 26 — Descripcion de la Sintaxis para multiplexacion de los datos AC en la jerarquia invalida

Sintaxis

Descripcion

sync_byte

Byte de sincronizacién (0x47)

transport_error_indicator

No se utiliza (siempre "0”)

payload_unit_star_indicator

Conviene que sea ‘1’ cuando exista un paquete dentro de un cuadro

multiplex donde AC data se multiplexa

Cuando existen multiples paquetes, para el primer paquete donde el AC
data se multiplexa se da el valor ‘1’ y para todos los paquetes

subsiguientes se atribuye el valor ‘0’

transport_priority

Siempre ‘0’

PID

Depende de la provision operativa de cada proveedor de servicio

transport_scrambling_control

No se utiliza (siempre ‘00’)

adaptation_flag_control

Siempre ‘01’ (solamente payload)

continuity_counter

De acuerdo con la ISO/IEC 13818-1

AC_select id

Cuando el AC data se multiplexa y transmite separadamente para
diferentes partes del equipo de transmision, esa informacion permite la
seleccion del AC data que es relevante para cada parte del equipo. Esa
informacion es especificada por el proveedor de servicio

reserved_future _use

Bits reservados para futura extensién. Siempre ‘1’

AC_packet_number

Numero atribuido al paquete donde el AC_data se multiplexa. Estos
nameros se atribuyen en forma secuencial desde el primer cuadro
multiplex. AC_packet_number = “0x0000” para el primer paquete donde el
AC_data se multiplexa en el cuadro. Numeros secuenciales se atribuyen

independientemente para cada AC_select id

data_length

La longitud de dados entre el préximo byte de esta sintaxis y CRC_32,

especificado en bytes

Datos AC multiplexados. El AC_data se multiplexa con uno o mas bytes
para cada paquete. Cuando se da una fraccion de byte en el ultimo

AC_data paquete del cuadro multiplex donde AC se multiplexa, los bit remanentes
del byte son rellenados por la inclusion de ‘1’ (ver 9.4.3)
El valor CRC calculado 2por el polinomio siguiente usado en ISO/IEC
CRC_32 13818-1: X*2+x%0+x3+ x2+x 0+x 2+ x"+x"%4x3+ x"+x°+x*+ x*+x+1. La banda

cubre integramente desde el inicio hasta el final del AC_data

9.4.3 Organizacion de datos en el cuadro multiplex y paquetes TS

Los datos en los cuadros multiplex y paquetes TS se organizan de la siguiente forma:

a)

b)

en un cuadro multiplex el dato AC se multiplexa sobre portadoras AC de un cuadro OFDM,;

conviene que el numero de bits de dato AC de un cuadro multiplex sea igual al niumero de portadoras AC
para los 203 simbolos, excluyendo el simbolo 0, que es la referencia para la modulacién diferencial. Conviene
que un valor “1” (bit de relleno) se inserte en la posicion de la portadora AC no usada para transmisién de dato

AC;
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c) el dato AC se multiplexa secuencialmente del dato correspondiente a la posicion de la portadora AC
de la frecuencia con dato mas bajo para la frecuencia con dato mas alto y del lado MSB de cada paquete.
‘byte#” es un nombre conveniente atribuido para indicar el orden de los datos dentro del cuadro multiplex.
El mapeo obedece el orden de la portadora AC de las frecuencias mas bajas para las mas altas, asi el orden
es DO, D1, D2, D3 etc.;

d) cuando se da una fracciéon de byte en un cuadro multiplex dividiendo el numero de portadoras AC en base
de byte base, el ultimo byte del ultimo paquete en un cuadro multiplex, donde el dato AC estd multiplexado,
se completa con “1”. El dato de relleno se descarta en el modulador porque solamente el dato correspondiente
a la portadora AC del cuadro OFDM se tiene en cuenta;

EJEMPLO Modo 3, DQPSK, jerarquia A, 13 segmentos

Portadora AC1: 8 x 13 x 203 = 21 112bits
Portadora AC2; 19 x 13 x 203 = 50 141 bits
Total de 71 253 bits (8 906,625 bytes)

La organizacion de los datos AC de este caso se muestra en la Figura 24, que presenta solamente los paquetes
donde los datos AC se multiplexan y donde hay solamente datos AC en cada paquete.

e) cuando los datos AC, cuyo numero de bits excede el niumero maximo que se puede mapear en un cuadro
OFDM, se multiplexa en un cuadro multiplex y parte del exceso del dato AC arriba del nimero maximo,
contado desde la cabecera del cuadro multiplex, se descarta.

Cuando el dato AC consistiendo en 72 000 bits se multiplexa en un cuadro multiplex, con nimero de bits

superiores a lo que se puede mapear, el dato AC de 71 254 gsimo Y Subsiguientes bits no serdn mapeados
en el cuadro OFDM, como se muestra en la Figura 25. El orden de multiplexacién se define en la Tabla 27.

Tabla 27 — Orden de multiplexacién del dato AC

0 byte 1 byte 2 byte

7 (MSB) DO D8 D16

6 D1 D9 D17

5 D2 D10 D18

4 D3 D11 D19

3 D4 D12 D20

2 D5 D13 D21

1 D6 D14 D22

0 (LSB) D7 D15 D23
NOTA  MSB = Most Significant Bit, LSB = Least Significant Bit.
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I< Un cuadro multiplex >I
| 1 TSP ‘
| AC_data_ID = 00h AC_data_ID = 00h AC_data_ID = 00h |
AC_packet_number = 00h AC_packet_number =01h AC_packet_number = 59h
' data length = 68h data length = 68h data length = 0Bh !
i 800 bits i 800 bits - 53 bits i
(100 bytes) (100 bytes) (6 625 bytes)
1 ] " ] 1 1
] ] . 1 ] ]
] ] . 1 1 ]
Byte 0 Byte 99 Byte 100 Byte 199 Byte 8900 Byte 8906
DO snn| D792 D800 |s=s=| D1592 D71200 |aws| D71248
D1 sun| D793 D801 |===| D1593 D71201 |===| D71249
D2 snn| D794 D802 |===| D1594 D71202 |s==| D71250
D3 sun| D795 D803 |===| D1595 D71203 |===| D71251
D4 sss D796 D804 |[===| D1596 D71204 |===| D71252
D5 =sm D797 D805 |[===| D1597 D71205 |sws= I
D6 ==m  [)798 D806 |[===| D1598 D71206 |s== 1’
D7 mem D799 D807 |"=®| D1599 D71207 |===" 1’

Figura 24 — Ejemplo de multiplexacién en un cuadro multiplex (relleno)

L Un cuadro multiplex »‘
| 1 TSP |
- >
‘ site_ID = 00h site_ID = 00h site_ID = 00h |
AC_packet_number = 00h AC_packet_number = 59h AC_packet_number = 5Ah
' data length = 68h data length = 68h data length = 68h '
I 800 bits - 800 bits I 800 bits I
(100 bytes) (100 bytes) (100 bytes)
% AL .
Datos hasta 53¢simo bit (AC_packet_number = 59) AC data descartado

es mapeado en el cuadro OFDM

Figura 25 — Ejemplo de multiplexaciéon de datos que excede el nimero de bits que se puede mapear

© ABNT 2008 - Todos los derechos reservados 39



ABNT NBR 15608-1:2008

9.4.4 Mapeo de las portadoras OFDM

9.441 Ajuste de multiplexacién del dato AC con relacién al cuadro OFDM

El dato AC multiplexado en la capa jerarquica invalida sera transmitido en sincronismo con los datos enviados por
el cuadro multiplex al que pertenece el AC data. La Figura 26 muestra el cuadro de transmision ajustado
al AC data multiplexado, en la jerarquia invélida e ilustra el caso donde el atraso del procesamiento de la senal
en el sistema de la linea principal dentro del modulador que es un cuadro mas una fraccion a.

Entrada de cuadro multiplex | Cuadro#N |Cuadro #N + 1| Cuadro #N + 2 | Cuadro #N + 3

AC extraido AC #N AC #N + 1 AC #N + 2 AC #N + 3

e: posicidon de pulsacién del cuadro

4——p Atraso de AC dentro del modulador
[ ) [ ) [ ] [ ]

Cuadro OFDM Cuadro#N -1 Cuadro#N |Cuadro #N + 1 |Cuadro #N + 2

AC_data AC #N - 1 AC #N AC #N + 1 AC#N + 2

Figura 26 — llustracion del mapeo en el que el dato se multiplexa en la jerarquia invalida

9.4.4.2 Procedimiento para mapeo de las portadoras OFDM

El dato AC multiplexado se mapea en forma secuencial, indiferentemente de AC1 6 AC2, para portadora AC en el
orden de las frecuencias mas bajas para las mas altas. Cuando finaliza el mapeo de todas las portadoras AC,
éste avanza hacia el simbolo siguiente, conforme la Figura 23.

Siempre que el primer simbolo del cuadro OFDM (simbolo 0) sea una referencia para la modulacién diferencial de
la portadora AC, el dato AC no se mapea para este simbolo. Por lo tanto, dentro de un cuadro multiplex, , la cifra
del dato AC mapeada para la portadora AC (incluyendo datos de relleno, en caso de ser necesario) corresponde
a 203 simbolos.

9.5 Consideraciones para la multiplexaciéon de los datos AC para broadcasting TS
9.5.1 Consideracion del orden de las portadoras de AC data

En la multiplexacion de los datos AC en el broadcasting TS (B-TS), las portadoras AC se usan para transmitir
datos AC, en la medida de lo posible, usando lineas multiples y uso parcial de la portadora AC.

EJEMPLO  Cuando el sistema de sonido 3 (ADPCM, 64 Kbps) se multiplexa como AC data en la configuracion del segmento
de sincronizacién, solamente se puede usar AC1. Cuando la transmisién de la onda OFDM utiliza el modo 3, existen
104 portadoras AC1 (8 portadoras x 13 segmentos). El dato AC multiplexado corresponde a 92 portadoras y las 12 portadoras
remanentes son rellenadas con datos nulos.

La posicion del multiplex que corresponde a la portadora rellenada con datos nulos se descarta en la base de bits
durante la multiplexacion en TS de radiodifusién con AC_data_invalid flag = 0y AC_data = 1.

Como el dato AC se mapea en forma secuencial, indistintamente de si es AC1 6 AC2, en las portadoras AC en el
modulador, el dato AC adoptado y rellenado con datos nulos anticipadamente, sera multiplexado si es requerida
a la distinciéon la asignacién del segmento o distincion entre AC1 y AC2. Como el tiempo de atraso de la
transmision de datos AC depende del procesamiento del dato AC durante la multiplexacién, conviene tener en
cuenta el tiempo de atraso durante la multiplexacion del broadcasting TS, si el AC data necesita ser transmitido
con un atraso pequefio.
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9.5.2 Consideracion en el ajuste de multiplexacién en dummy byte part

El dato AC se modula con DBPSK en la portadora AC de cada simbolo y entonces se transmite como onda de
radiodifusién. Sin embargo, el dato AC no se transmite en el primer simbolo (simbolo 0), que se referencia para la
modulacién diferencial. El dato AC es transmitido por los simbolos 1 a 203, excluyendo el simbolo 0, numero total
de 204 simbolos en un cuadro OFDM.

De otro modo, las sefales se procesan (IFFT) en la base de simbolos en el bloque de codificacién de canal IFFT
del modulador OFDM. En el modulador OFDM, por lo tanto, el dato AC a ser transmitido necesita ser insertado
antes o durante el procesamiento de la sefal de un simbolo precedente.

El cuadro OFDM coincide con el cuadro multiplex. Esto significa que la cabecera del cuadro multiplex indicado por
el frame_head_packet_flag de la Tabla 18 corresponde a la cabecera del cuadro OFDM. El numero de bytes
en la transmision TSP corresponde a la duraciéon de un simbolo mostrado en la Tabla 28 para diferentes
situaciones.

Tabla 28 — Numero de bytes correspondiente a la duraciéon de un simbolo

Numero de bytes de transmisiéon TSP para duracién de un simbolo
Modo Tasa de intervalo | Tasa de intervalo | Tasa de intervalo | Tasa de intervalo
de guarda de guarda de guarda de guarda
1/4 1/8 116 1/32
Modo 1 1280 1152 1088 1 056
Modo 2 2 560 2 304 2176 2112
Modo 3 5120 4 608 4 352 4 224

Conviene notar que el dato AC a ser transmitido por el préximo simbolo necesita ser insertado en el modulador
OFDM durante o antes del periodo requerido para transmitir el nimero de bytes de la transmision TSP mostrada
en la Tabla 28 para el modo aplicable y tasa de intervalo de guarda.

En el caso de sub-carga en el dato AC, la cantidad de AC_data transmitida durante el periodo de un simbolo
necesita ser insertada en el modulador OFDM para cada simbolo de 0 a 202.

En el caso de sobrecarga del dato AC, considerando que el dato AC se transmite en conexiéon con el TSP
transmitido por el mismo cuadro multiplex, el modulador OFDM tiene un buffer correspondiente a la cantidad de
datos AC de un cuadro OFDM. El buffer se renueva en la base de cuadro multiplex definido en la Tabla 18. Asi, el
exceso de AC data, mas alla del limite de transmision para un cuadro OFDM se descarta en el modulador OFDM.
La entrada del dato AC durante el periodo del simbolo 203 también se descarta en el modulador OFDM.

10 Atraso de transmisiéon causado por codificaciéon de canal

Los atrasos de transmisién causados por codificacién de canal, mostrados en las Tablas 29 y 30, se dan como
resultado de las etapas de interleaving, realizadas en la codificacion de canal del SBTVD. El tiempo de atraso fue
calculado asumiendo que el nimero total de atrasos resulta del procesamiento de 3 cuadros OFDM, incluyendo
el time interleaving, byte interleaving, bit interleaving, y la combinacion de las capas jerarquicas.
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Tabla 29 — Atraso de transmision y recepcion (nimero de cuadros atrasados), causado
por la codificaciéon de canal

Modo de transmision

Modo 1

Modo 2

Modo 3

Byte interleaving

1 cuadro

Bit interleaving

2 simbolos OFDM

Time interleaving

0 cuadros /I =0

0 cuadros /I =0

0 cuadros /I =0

2 cuadros /l =4

1 cuadro/l =2

1 cuadro /I =1

4 cuadros /I =8

2 cuadros /l =4

1 cuadro/l =2

8 cuadros /I = 16

4 cuadros /I = 8

2 cuadros /l =4

Combinacién de las capas

S . 1 cuadro
jerarquicas (transmisor)

Combinacién de las capas

jerarquicas (receptor) 3 paquetes TS

Tabla 30 — Atraso de transmisién y recepcion causado por la codificaciéon de canal

Tiempo de atraso
Moo | i, | “cumros: | Relecion de | Relecin de | inigmalo o | imiovao i
atrasados guarda: 1/4 | guarda: 1/8 glﬁ;'céa. guﬁ;ga.
ms ms ms ms
=0 3 192,8 173,5 163,9 159,0
Modo =4 5 321,3 289,2 273,1 265,1
1 =8 7 449,8 404,8 382,3 3711
=16 11 706,9 636,2 600,8 583,2
=0 3 385,6 347,0 327,7 318,1
Modo =2 4 5141 462,7 437,0 4241
2 =4 5 642,6 578,3 546,2 530,1
=8 7 899,6 809,7 764,7 742,2
=0 3 7711 694,0 655,5 636,2
Modo =1 4 1028,2 925,3 873,9 848,2
3 =2 4 1028,2 925,3 873,9 848,2
=4 5 1285,2 1156,7 1092,4 1060,3
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11 Consideraciones sobre link budget

11.1 Link budget para SBTVD

Para crear una red de radiodifusion para SBTVD, es necesario definir un link budget (disponibilidad de enlace)
entre la salida del estudio y el receptor de acuerdo con el nivel de ruido (degradacion admisible) asignado en el
lado de la transmision.

En el link budget, conviene que sea determinado el desemperio de cada elemento del equipo de radiodifusion.

Al mismo tiempo, conviene que se especifique la calidad de recepcién en la etapa previa y también a través del
area de servicio, cuando se completa en la cadena de repeticién de la onda de radiodifusion.

En una red de radiodifusién en particular, se presupone que la onda irradiada sera recibida por multiples
recipientes (receptores). Por lo tanto, es necesario crear una red capaz de superar las mas severas condiciones
dentro de un area de servicio.

Las condiciones asociadas con la propagacion de sefal, como el multi-recorrido y la perturbacion de radio
interferencia, varian dependiendo no solamente de las estaciones repetidoras de radio, sino también de la
localizacion en la que se instalan las antenas de recepcion, dentro del area de servicio.

NOTA Lo descrito el 11.3 a 11.5 se basa en los estudios realizados para la implantacion del ISDB-T en Japén y que es

valido para la implementacion del SBTVD. Lo descrito en 11.2 trata de un estudio de link budget para la viabilidad técnica de
los canales de television digital en Brasil.

11.2 Factores técnicos en la planificacién de canales de televisién digital

11.2.1 Analisis de viabilidad

La viabilidad técnica de canales de television digital se basa en los siguientes aspectos:

— intensidades de campo a ser utilizadas para la definicion de contornos o areas de servicio;

— relaciones de proteccién a ser adoptadas para los célculos de intensidad de campo y contornos interferentes;
— relaciones entre las potencias de las estaciones, para el caso de estaciones co-localizadas;

— porcentaje de locales atendidos y porcentaje de tiempo con sefial de cobertura apropiado, a ser garantizados.

11.2.2 Intensidad de campo minima para recepciéon con antena externa

El modelo de la infraestructura de recepcion con antena externa adoptado para fines de planificacion de canales
es el de una instalacién tipica en un punto localizado en el borde del area de servicio, consistiendo en antena
externa a 10 metros del suelo, cable y receptor de television digital. La intensidad de campo minima para
recepcion con antena externa esta indicada en la Tabla 31, donde se apuntan varios factores, tales como margen
frente al ruido producido por el hombre (ruido impulsivo) y ganancia de la antena de recepcion.
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Tabla 31 — Intensidad de campo minima para recepcién con antena externa

Factor Simbolo | VHF bajo | VHF alto | UHF '“afglr(':'l‘src‘;‘:::s
Ancho de Banda (MHz) B 6
(Cvsgls}gnte de Boltzmann K 1,38 x 102
Temperatura absoluta (K) T 290
Ruido térmico (dBm) Nq - 106,20 N = kTB

Basada en los resultados
N, 10 de los test de laboratorio
realizados en Brasil

Figura de ruido del receptor
(dB)

Umbral de C/N (dB) del

sistema digital CN 19
Minima potencia de la senal = -779 Ps(dBm)= Nt(dBm)+Nr(dB)+
(dBm) s ’ C/N(dB)
Media geométrica entre las
Frecuencia central (MHz) fo 69 194 592 frecuencias extremas de la
banda
Longitud de onda (m) A 4,35 1,55 0,51 A =300/ f,
Area efectiva de la antena
A 1,77 -7,21 -1 =)

isotropica (dBm?) ' ’ ’ 6,90 AZLN(Ar)
Ganancia del dipolo de media-
onda con relacion a la antena Gi 2,15
isotrépica (dBi)
Ganancia de la antena con
relacion al dipolo de media- G 4,5 6,5 10 Antena comercial tipica
onda (dBd)
Impedancia intrinseca (Q) n 120x
Factor de dipolo (dBm - _
dBLV/m) Kg -111,84 | -120,82 | - 130,51 Kia= (A Gi)n
Pérdida en cables (dB) L¢ 1 2 4
Margen frente al ruido M 6 1 0
producido por el hombre (dB) m

. - Enin(dBuV/m) = Pg(dBm) +
zgtgn\sl'/‘:s)d de campo minima Evin 3714 | 4012 | 4731 | L{(dB)+ My(dB)-G(dBd)-

K Ky(dBm -dBuV/m)
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Para recepcion con antena interna, se asume una condicion de instalacion tipica, con la antena situada 1,5 m por
encima del segundo piso de un edificio. Se trata del peor caso, tratandose de la altura de la antena de recepcion
con relacion al suelo. La definicién de la intensidad de campo minima para recepcién con antena interna,
presentada en la Tabla 32, considera varios factores, tales como margen debido al ruido producido por el hombre,
margen por pérdida de penetracién en edificaciones y margen por reduccion de la altura de la antena de recepcion.

Tabla 32 — Intensidad de campo minima para recepciéon con antena interna

Factor Simbolo ZHF VHF UHF Informaciones adicionales
ajo alto
Ancho de Banda (MHz) B 6
Constante de Boltzmann 23
(Ws/K) k 1,38 x 10
Temperatura absoluta (K) T 290
Ruido térmico (dBm) Nq - 106,20 N; = kTB
Figura de ruido del receptor Basada en los re;sultad_os de los
N, 10 test de laboratorio realizados en
(dB) Brasil
U_mbral dg C_)/N (dB) del C/N 19
sistema digital
Minima potencia de la sefal P _779 Ps (dBm)= Nt(dBm) + N,(dB) +
(dBm) S ’ C/N(dB)
Media geométrica entre las
Frecuencia central (MHz) fy 69 194 592 frecuencias extremas de la
banda
Longitud de onda (m) A 4,35 1,55 0,51 A =300/ f,
Area efectiva de la antena .2
isotropica (dBm?2) A 1,77 -7,21 - 16,90 A=)1(4r)
Ganancia del dipolo de
media—qnda con relaqién ala Gi 215
antena isotropica (dBi) ’
Ganancia de la antena con
relacién al dipolo de media- G -2,2 -2,2 0 Antena comercial tipica
onda (dBd)
Impedancia intrinseca (Q) n 1207
zgit\‘;/rn‘f)e dipolo (dBm- Kq -111,84 | -120,82 | - 130,51 Ka= (A Gi )
Pérdida en cables (dB) Ls 0 0 0
Altura de la antena con H.4 15
relacion al suelo (m) od ’
Margen por reduccién de la
altura de la antena de
recepcion (dB) (segundo M 5 5 6
piso)
Margen por pérdida de
pengtracri)én F()dB) M, 8 8 /
Margen frente al ruido
producido por el hombre Mm 6 1 0
(dB)
. . Enmin(dBuV/m)=Ps(dBm)+L«(dB)+
'(gtgn\sl'/dad de campo minima Ermin 55,84 | 59,82 66,31 Isllm(gB)—G)(dBc(j)—Kd()dBr;- )
uV/m) dBuV/m)+ AL(dB)
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11.2.4 Relaciones de proteccion

El conjunto de relaciones de protecciéon adoptado, comprendiendo interferencias entre canales de television digital
y canales de TV PAL-M, se basé en los resultados de los test de laboratorio de television digital. Las relaciones de
proteccién, dadas en la Tabla 33, representan condiciones del peor caso envolviendo la configuraciéon, OFDM 64-
QAM FEC 3/4. En el caso de interferencia de un canal de television digital sobre un canal de television analégico
PAL-M, fue utilizado el criterio de grado 3 de calidad, conforme ITU-R Recommendation BT.500.

Tabla 33 — Relaciones de proteccion

Relaciéon D/U (dB) (Canal deseado = N)
Canal interferente Analégico sobre Digital Analégico Digital sobre
. sobre sobre -
analégico P . digital
analégico digital
N-1 (adyacente inferior) -6 - 11 - 26 -24
+ 28 (con decalaje)
N (co-canal) . ) + 34 +7 +19
+ 45 (sin decalaje)
N+1 (adyacente superior) -12 - 11 - 26 -24
N-8 y N+8 (FI) -12 -25 - -
N-7 y N+7 (oscilador local) -6 -24 - -
N+14 (imagen de audio) -6 -24 - -
N+15 (imagen de video) +3 -22 - -

11.2.5 Caracterizacion de co-localizacion

Para fines de planificacion, dos o mas antenas, para canales de television analégica o televisién digital, fueron
consideradas co-localizadas en caso de estar instaladas en una misma estructura de sustentacion o en estructuras
alejadas hasta 3 km. Para el caso de co-localizacién, conviene que las relaciones entre potencias de los canales
de televisién analdgica y de television digital satisfagan los criterios para limite de perceptibilidad (LOP)
determinados en los test de laboratorio realizados en Brasil, cuyos datos se encuentran en la Tabla 34.

Tabla 34 — Relaciones de potencias para canales co-localizados

Relacién de potenciasdDBlU (canal deseado = N)
Canalinterferente Ansa(:()b?;co Digital’ spbre Analégiqo sobre Digit_al_sobre
analégico analégico digital digital
N-1 (adyacente inferior) No permitido 0 - 26 -24
N+1 (adyacente superior) No permitido 0 - 26 -24
N-8 y N+8 (FI) -12 -10 - -
N-7 y N+7 (oscilador local) -6 -10 - -
N+14 (imagen de audio) -6 -10 - -
N+15 (imagen de video) +3 -8 - -
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11.2.6 Estandar de antena externa de recepciéon

Para el caso de recepcidon con antena externa, se asume que la antena de recepcidon presenta un estandar
de ganancia directiva, relacionada con el cuadrado del coseno del angulo de discriminacién. En los calculos
de interferencia, la atenuacién de la sefal interferente es dada por 10xlog10[cos2(0)] dB, donde © es el angulo
formado por la linea entre el punto de recepcion y la estacién a ser protegida y la linea entre el punto de recepcién
y la estacién interferente, nunca excediendo el valor de 6 dB para VHF y 14 dB para UHF.

11.2.7 Planificacién de canales
En los trabajos de planificacion de canales de television digital, el criterio especificado se basa en el servicio

de por lo menos el 90 % del tiempo y por lo menos el 70 % de los locales con recepcion utilizando antena externa,
en el contorno protegido de las estaciones, dando como resultado los parametros mostrados en la Tabla 35.

Tabla 35 — Parametros para cobertura con antena externa de recepcién, en el contorno protegido

Factor VHF bajo VHF alto UHF

Intensidad de campo minima

(dBuV/m) 37 40 48
— o
Correccion para el 70 % de los 25 25 3
locales (dB)

Intensidad de campo E(50,90) en el 40 43 51

contorno protegido (dBuV/m)

11.2.8 Modelos de propagacion adoptados para estimar las areas de servicio

Los siguientes modelos de propagacion, empleando bases de datos con relieve digitalizado, fueron adoptados en
los estudios de viabilidad técnica destinados a la planificacion de canales de television digital:

a) punto-area, utilizando base de datos de relieve digitalizado con resoluciéon de 30 s (900 m):

— sefial deseada: curvas de propagacion para el 50 % de las localidades y el 50 % del tiempo de acuerdo

con la ITU Recommendation P.1546;

— sefal interferente: curvas de propagacion para el 50 % de las localidades y el 10 % del tiempo de acuerdo
con la ITU Recommendation P.1546;
— factores de atenuacion: rugosidad y TCA (“Terrain Clearance Angle”).
b) punto a punto con obstaculos modelados como filo de navaja, utilizando base de datos de relieve digitalizado
con resolucion de 30 s (900 m):
— difraccién por obstaculos (tres, a lo sumo) modelados como filo de navaja;
— ITU Recommendation P.526;
— sefial deseada: coeficiente k de la curvatura de la Tierra = 4/3;
— sefial interferente: coeficiente k de la curvatura de la Tierra = 2.

c) punto a punto considerando la curvatura del obstaculo principal, utilizando base de datos de relieve
digitalizado con resolucion de 1 s (30 m):

— difraccién por multiples obstrucciones;
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— método punto a punto considerando la curvatura de los obstaculos;

— sefal deseada: coeficiente k de la curvatura de la Tierra = 4/3;

— sefal interferente: coeficiente k de la curvatura de la Tierra = 2.

11.3 Procedimiento de revision

En la etapa de revision mostrada en 11.4 y 11.5, se asume que las ondas de radiodifusion pasan por repetidoras.

En esas condiciones conviene:

a) adoptar la distancia hipotética etapa por etapa entre las estaciones de radiodifusion y nivel hipotético de radio
interferencia y disturbios por multi-recorrido dentro del area de servicio.

b) adoptar una red modelo extendiendo entre el estudio y el receptor;

c) asumir que la onda de radiodifusion es recibida por un receptor estacionario.

d) que las condiciones de recepcion (por ejemplo, condiciones de antena y boosters) cumplan la resolucion

359/2004 de ANATEL;

e) que la disponibilidad de enlace se base en la adopcién de una equivalencia de la relacion C/N determinada
por el deterioro del equipo, y varios tipos de interferencias como ruidos.

11.4 Disponibilidad de enlace

11.4.1 Modelo de red

11.4.1.1 Distancia etapa por etapa

Un estudio de 2 285 estaciones analdgicas japonesas permitié estimar una distancia de una estacién principal
para la primera etapa de estacién repetidora, asi como las distancias entre las estaciones repetidoras de varias

etapas y adoptar las distancias de etapa por etapa (ver Tabla 36).

Tabla 36 — Distancias etapa por etapa de una red de radiodifusiéon analégica

Distancia etapa por etapa

. km
Numero de la etapa
50 % del 80 % del 90 % del 95 % del 99 % del

valor valor valor valor valor
Estacion principal — 12 etapa 30,1 52,5 66,8 78,5 118,4
12 etapa — 22 etapa 12,3 25,1 32,5 40,9 61,7
22 etapa - 32 etapa 11,6 321 31,3 39,9 57,2
3?2 etapa — 42 etapa 74 16,3 25,3 41,1 95,4
42 etapa — 52 etapa 10,9 23,7 49,8 64,5 95,4
52 etapa — 62 etapa 4,7 9,5 17,9 21,4 38,3

62 etapa — 72 etapa 2,6 5,8 5,8 5,8 5,8
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11.4.1.2 Atenuacion de desvanecimiento durante la repeticion de onda de radiodifusion

La atenuacion de desvanecimiento para cada distancia, etapa por etapa (valor que incluye todas las estaciones
seleccionadas en 11.4.1.1) presupone un margen de desvanecimiento para disponibilidad del 99,9 % del tiempo,

tal como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37 — Adopcion de disponibilidad del 99,9 %, para margen de desvanecimiento etapa por etapa en el
80 % de todas las estaciones seleccionadas

Estacion Ala1? Ala2? Ala 3? Ala4? Ala5? A la 6 Ala7?
repetidora etapa etapa etapa etapa etapa etapa etapa
Distancia etapa | g 5 | 251km | 231km | 163km | 237km | 95km | 58km
por etapa
Atenuacionde |45 4 yp 8,7 dB 8,4 dB 7,3dB 8,5 dB 6,7 dB 4,1dB
desvanecimiento

11.4.1.3 Numero maximo de etapas

En las redes de estaciones de radiodifusion analdgicas actuales, ondas de radiodifusion se repiten hasta siete
etapas.

Sin embargo, se han adoptado cuatro etapas como numero maximo de etapas para el caso de modelo,
para lo cual fue implementado el calculo de disponibilidad de enlace.

Tabla 38 — Numero de estaciones repetidoras de radiodifusion analégicas incluidas en cada tipo de etapa

Estaciones Estacion 12 22 32 42 52 62 a
. Ay 72 etapa
repetidoras principal etapa etapa etapa etapa etapa etapa
Numero de 54 975 761 452 211 62 21 3
estaciones
Numero total de 54 1029 | 1790 | 2242 | 2453 | 2515 | 2536 2539
estaciones
11.4.2 Arquitectura de red
11.4.2.1 Modelo de transmision
El modelo de transmisién esta representado en la Figura 27.
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e Modulador ‘
OFDM : -
. Equipamiento
Transmisor-receptor I
Sefal | STL de la principal T
digital estacién de i1
radiodifusion {4\
| Modulador e £ RN
OFDM
Transmisor-receptor
STL
Transmisor estacién principal
Repetidor J;. Repetidor 4}
1a estacion repetidora Enésima estacion repetidora

Figura 27 — Modelo de circuito de transmision

11.4.2.2 Canal de transmision

El canal de transmisién determina los efectos del ruido urbano, ganancia de la antena de recepcién sobre
la conversion de la intensidad de campo en la tension del terminal. En los canales de frecuencias mas altas
los ruidos urbanos son mas bajos y también la ganancia de la antena de recepcidon es mas elevada. En contraste,
en los canales de frecuencia mas baja, es mayor el tamafo efectivo de la antena y la tensién convertida en
el terminal.

11.4.2.3 Equipo de radiodifusion en la estacion principal

11.4.2.3.1 Enlace estudio-transmisor

Conviene que el equipo de radiodifusiéon de la estacion principal esté compuesto por un transmisor-receptor STL
(Studio Transmitter Link), modulador OFDM y un transmisor principal.

Como se muestra en la Figura 27, diferentes tipos de senales son transmitidas por el transmisor-receptor STL,
dependiendo de la localizacion de modulador OFDM.

Si el modulador OFDM esta en la estacion principal, el transmisor-receptor STL envia la sefal digital (sefial TS)
para la estacién transmisora, donde el TS es reproducido y, entonces, modulado por el modulador OFDM
(mencionado en esta Norma como “sistema de transmision TS”).

Por otro lado, si el modulador OFDM esta en el estudio, el transmisor-receptor STL envia la onda modulada por el
modulador OFDM para la estacion transmisora sin alteraciones (mencionado en esta parte de la ABNT NBR 15608
como “sistema de transmision FI”).

11.4.2.3.2 Caso 1 - Sistema de transmision TS

Cuando se usa el “sistema de transmision TS”, el TS es reproducido en la estacion transmisora. Por lo tanto, no es
necesario considerar cualquier degradacion causada por el circuito STL en el proceso de calculo de disponibilidad
de enlace. Como resultado, serian calculadas solamente las posibles degradaciones del modulador OFDM
en adelante. El valor provisional de C/N fue estimado en 45 dB. Los dos principales factores de degradacion
del C/N de la estacién transmisora son IM (intermodulacién) y ruido de fase.
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Como degradacion causada por el ruido de fase, se estimé el valor de 50 dB para el C/N equivalente.

Es conocido que el valor de IM varia dependiendo de si se usa un sistema PD (pre distorsion) o FF
(post distorsion). La pre o post distorsion son métodos utilizados en el amplificador de potencia para compensar la
degradacion introducida por el circuito. En general, un sistema PD provee alta eficacia, pero no garantiza una
completa linealidad, mientras que un sistema FF garantiza mejor linealidad, pero no tiene gran eficacia.

Debido a la alta potencia de salida de la estacion principal, se adopté 40 dB como C/N de IM suponiendo que se
usa un sistema PD. El estudio con el transmisor actual, muestra que la tasa de C/N es 2 dB mas baja que el valor
obtenido invirtiendo la sefial de la IM. Por lo tanto, ha sido adoptado 38 dB como valor de C/N de la estacion
principal causada por el IM.

El sistema de distribucién TS esta ejemplarizado en la Figura 28.

Modulador OFDM Transmisor de la estacion principal (37,7 dB)
(45 dB) Ruido de fase: 50 dB, IM:-40 dB
5 i 3 Salida de estacion
Senal digital {‘} {:‘i-} st
(tasa C/N: =) - (tasa C/N: 37 dB)

Figura 28 — Ejemplo de distribucion de la tasa equivalente de C/N para la estacién principal cuando
el sistema de transmision TS se usa para STL

11.4.2.3.3 Caso 2 - Sistema de transmision Fl

Esta configuracion se utiliza cuando una sefial OFDM es enviada del estudio a la estacion principal. Por lo tanto,
es necesario calcular el nivel de degradacion causado por el circuito STL. Se ha adoptado 37,7 dB como tasa
equivalente de C/N (suma de la tasa de C/N del transmisor-receptor STL y el transmisor principal) para permitir la
tasa C/N para que la salida de la estacién principal del caso 1 (ver 11.4.3.2.2) sea segura.

El sistema de distribucion TS esta ejemplarizado en la Figura 29.

Transmisor de la estacion principal y

Modulador OFDM ;
transmisor-receptor del enlace

(45 dB) estudio-transmisor (37,7 dB)
Seral digital | J_'..'_\'\ Salida c.zle gstacic')n
e '_) A1) principal
(tasa C/N: =) (tasa C/N:37 dB)

Figura 29 — Ejemplo de distribucion de la tasa equivalente de C/N para la estacién principal cuando se
utiliza el sistema de transmisién Fl para STL

11.4.2.4 Equipo de repetidora de radiodifusién

11.4.2.4.1 Recepcion de la sefal de una estacién de categoria mas alta

Cuando se asume que la onda de radiodifusion es repetida, los posibles factores causadores de degradacion de
la tasa C/N durante la recepcion de la sefial por parte de los equipos repetidores de radiodifusion son el ruido
térmico asociado con la intensidad de campo, multi-recorrido, interferencia y deterioro de multi-recorrido de SFN.

Se ha calculado la intensidad de campo en cada etapa para todas las estaciones analdgicas en UHF, y se ha
adoptado un valor 10 dB por debajo del nivel de intensidad de campo aceptable para el 80 % de las estaciones, en
virtud de que la potencia de transmision de radiodifusion digital es 10 dB inferior a la adoptada para
las transmisiones analdgicas en UHF.
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Ha sido adoptada la figura de ruido de 3 dB como valor estimado, considerando la figura de ruido del equipo
repetidor de radiodifusion analégica actual.

Por otro lado, el grado de degradacion del C/N depende del disturbio de multi-recorrido, interferencia y el deterioro
del camino SFN que varian substancialmente conforme el punto de repeticiéon elegido, la antena utilizada y el
desempefio del cancelador (en caso de existir). Como consecuencia de ello, conviene que cada uno de esos
factores sea revisado individualmente en la construccién de su propia red.

En ese link budget, se utilizaron varios valores provisionales necesarios para implementar las repetidoras de

radiodifusion de 4 etapas, y se adoptaron 38,2 dB como tasa de C/N equivalente para la suma de todos los tipos
de distorsiones.

11.4.2.4.2 Transmisor de estacion repetidora
La salida del transmisor de una estacion repetidora es, por lo general, inferior a la estacion principal.

Por ese motivo, se ha adoptado 48 dB como valor provisional para la tasa C/N equivalente del transmisor de IM,
teniendo en cuenta el hecho de que se puede utilizar un sistema FF, tal como discutido en 11.4.2.2.

Por otro lado, se ha adoptado el valor 50 dB como C/N equivalente causado por ruido de fase, como en la estacion
principal. El diagrama esta representado en la Figura 30.

Ruido térmico Deterioro por la Transm!sor de la estacion
en el receptor interferencia repehdora (45,9 dB).
(NF = 3 dB) (38,2 dB) Ruido de fase: 50 dB,
IM: - 50 dB
Sefial de la estacion Salida de estacion
de categoria alta {j {3 {) repetidora
(tasa C/N) (tasa C/N)

Figura 30 — Ejemplo de distribucion de la tasa de C/N equivalente para estaciones transmisoras
repetidoras

11.4.3 Modelo de recepcion dentro del area de servicio

11.4.3.1 Antena de recepcion
De acuerdo con la Resolucién 398/2005 de ANATEL fue establecido que sera utilizada una antena Yagi de 14

elementos. Por ese motivo, en el calculo de esta parte de la ABNT NBR 15608 fue empleada una antena Yagi de 7
dB de ganancia.

11.4.3.2 Intensidad de campo

La intensidad de campo minima es de 60 dBuV/m.

Para el margen de desvanecimiento, primero se realiz6 el calculo para determinar la dimension del area para cada
etapa en la cual la intensidad de campo establecido es 70 dBuV/m, que es el nivel requerido para la actual

radiodifusién analégica.

En la Tabla 39 fue calculada la distancia aceptable para el 95 % de todas las estaciones. Finalmente, se ha
adoptado el nivel del margen de desvanecimiento en el cual se puede alcanzar la tasa del 95 % del tiempo.
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Tabla 39 — Margen de desvanecimiento (en el cual se puede alcanzar la tasa del 95 % del tiempo)
correspondiendo a una dimension de area para el 95 % de todas las estaciones

Estacion 12 2° 32 42 52 62 72

Rayoy margen principal | etapa etapa etapa etapa etapa etapa etapa

Rayo del area
maxima

Margen de
desvanecimiento

- 35 km 25 km 20 km 20 km 20 km 12 km 8 km

9dB 5dB 4 dB 4 dB 4 dB 4 dB 4 dB 4 dB

11.4.3.3 Ruido térmico del receptor

Se asumid usar un booster de baja figura de ruido (NF = 3,3 dB) para prevenir contra la congelacion de imagen
en el area. También fue adoptada la pérdida de 1 dB del cable de la antena al booster.

11.4.3.4 Disturbio de multi-recorrido e interferencias

El disturbio de multi-recorrido dentro del area de servicio varia substancialmente dependiendo, no solamente del
estatus de la red (afectado por el SFN utilizado), sino también por la localizacién de la antena receptora y los
edificios de la vecindad y su estructura. El disturbio de interferencia causado por otras ondas digitales y ondas de
canales broadcast analégicos también varian drasticamente dependiendo de las condiciones especificas de la
estacion estacionaria, condiciones de la instalacion de la antena receptora y del desvanecimiento entre ondas
deseables e indeseables.

De acuerdo con la disponibilidad de enlace, una tasa D/U (desired/undesired) de 10 dB (1 dB para degradacion
debido a la tasa C/N de 22 dB cuando se adopta el esquema de modulacién 64QAM) y codificacion interna (inner
code de 7/8) se tuvo en cuenta el disturbio de multi-recorrido causado, por ejemplo, por SFN dentro del area de
servicio. En la misma disponibilidad de enlace, se consideré 2 dB de degradacion en la relacién C/N de 22 dB
debido al disturbio de interferencia causado por la radiodifusiéon analdgica y otros radiodifusores digitales.

Por ese motivo, es necesario realizar un estudio especifico y detallado dentro del area de servicio. Como un
modelo de caso, se adoptd una relacion equivalente de C/N de 25 dB para ambos, multi-recorrido y disturbio de
interferencia, relacion que corresponde a 3 dB de degradacion con relacion a los 22 dB requeridos (relacion de

C/N la cual 2 x 10 se puede alcanzar siguiendo la correccion inner code) (ver Figura 31).

9

8

7

Degradacién debido a tasa de C/N
22 (dB)

O T T T T T T T T T

42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22
Tasa equivalente de C/N (dB)

Figura 31 — Tasa C/N equivalente como una funcién de la degradacion desde la tasa de 22 dB
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La Figura 32 muestra la relacion entre la tasa de multi-recorrido D/U (para la cual se puede alcanzar una tasa
equivalente de 25 dB) y la interferencia co-canal (disturbio interferente co-canal). La tasa C/N equivalente es 25 dB
en el area sobre la curva. Cuando el nivel de multi-recorrido y disturbio de interferencia estan sobre la curva (en el
area extrema derecha) se puede alcanzar la requisicion del caso modelo, es decir, es alcanzable una tasa
de C/N de 25 dB equivalente.

La Figura 32 considera una relacién C/N equivalente a 25 dB.

18
17T \
T16 T
15 kY
14
13
12
11
10 AN
9F AN

T T
_——ri—r

Tasa DU de multi-recorrido

8
7
6+ —_—
5

15 20 25 30 35 40
Interferencia co-canal analégico-digital (dB)

Figura 32 — Relacién entre la razén D/U de multi-recorrido e interferencia co-canal

11.4.3.5 Ruido urbano

Se ha adoptado 700 K como nivel de ruido urbano.

11.4.3.6 Deterioro del receptor

Conviene seleccionar la tasa C/N equivalente del receptor teniendo en cuenta la disponibilidad de los receptores
comerciales. Sin embargo, se adopté el valor de 28 dB como tasa de C/N equivalente temporal (1,3 dB de
degradacion a partir de 22 dB) para uso como un modelo de caso en el proceso de la disponibilidad de enlace.
El modelo esta representado en la Figura 33.

Antena Yagi de 14 elementos
(ganancia: 7 dB)

: Ruido térmico del Degradacién Deterioro
Ruido
urbanc receptorly bqoster causada por del receptor
(700 K) de bajo ruido multirrecorrido e
(NF 3,3 dB) interferencia (25 dB) (28 dB)
‘; dii . M Modulador
_’E XD oy () OFDM
"L/ AL LY

Atenuacion del cable: 1 dB

Figura 33 — Ejemplo de distribucién de la tasa de C/N equivalente para modelo de estacién retransmisora
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11.4.4 Estimated value adopted for the link budget model

La Tabla 40 lista los valores estimados adoptados en 11.4.1 a 11.4.3.

ABNT NBR 15608-1:2008

Como especificado en 11.4.1 a 11.4.3, esos valores son meramente temporales y fueron adoptados para fines de
modelo de disponibilidad de enlace. Ninguno de esos valores representa, de ningin modo, el fin o guia para
esfuerzo de desarrollo de equipamiento.

Tabla 40 — Valor temporal adoptado para fines de disponibilidad de enlace

resultado del deterioro del receptor

Equipamiento Parametro Valor Observacion
temporal
TS Tasa CIN equivalente o No hay degradac[o.n' con sistema de
transmisiéon TS
STL Sera equivalente en conjuncién con la
IF Tasa C/N equivalente caracteristica de la transmision de la
estacion principal
Modulador OFDM Tasa C/N equivalente 45 dB Ruido de fase =r§2ndoBs; M=-50dBo
Tasa C/N equivalente como 50 dB
resultado del ruido de fase
Tasa C/N equivalente como un
Transmisor de la resultado del IM (durante la 38 dB Sistema PD, 1M = - 40 dB o menos
estacion principal transmision TS)
Tasa C/N equivalente como . .
resultado del IM (durante la 37,7 dB (STL, tasa C/N 9quwa|ente y ruido
s de fase combinados)
transmision del IF)
Distancia de la etapa precedente 80 % 80 % de todas las estaciones incluidas
A 0, 0,
Tasa de corte de circuito 0.1 % Tasa de corte de area 1% (99 % de la tasa
de tiempo)
5 — —
c Atenuacion de fading 99.9 % 99,9 % (basado enl.tjrsgimlsmn y recepcion
0
‘B Nivel de intensidad de campo aceptable
2 para el 80 % de todas las estaciones
b= Intensidad de campo 80 % : .
el . (basado en la intensidad de campo de
5 Sistema de . o
@ recepcion todas las estaciones analdgicas UHF)
) C Parabola de reja de 1,8 m (ganancia: 13
o Antena de recepcion 1,8 md dB)
§ Atenuacion del alimentador 2dB
Q Figura de ruido 3dB
@ - - -
s Tasa C/N equivalente (interferencia Equivalente a 43 dB (si todas las 3
3 co-canal, disturbio de multi- . . .
g : : 38,2dB degradaciones ocurren bajo las mismas
2 recorrido, estrangulamiento del condiciones)
w camino SFN combinados)
Tasa C/N equivalente como . . I
Sistema de resultado del ruido de fase 50dB El mismo de la estacion principal
transmision Tasa C/N equwallente como 48 dB Sistema FF, IM = - 50 dB 0 menos
resultado del ruido de IM
Intensidad de campo estandar 60 dB Intensidad de campo requerida
Maxima distancia (transmision — 95 %, Maximo rayo aceptable para el 95 % de
recepcion) ° todas las estaciones
o -
Margen de desvanecimiento 99 % Valor del 99, A’ bas*’?‘do en el area de
maxima distancia
Receptor Antena de recepcion 14 elementos Antena Yagi 14 elementos
Atenuacion del alimentador 1dB
Figura de ruido 3,3dB Usar el del booster
Tasa C/N equivalente (interferencia
y disturbio multi-recorrido 25 dB
combinados)
Tasa C/N equivalente como 28 dB 1,3 dB de degradacion a partir de 22 dB
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11.5 Ejemplo de disponibilidad de enlace

La Tabla 41 muestra un ejemplo de disponibilidad de enlace en el cual se tiene en cuenta la presencia de
estaciones repetidoras. Como el 11.4.1, cuando el numero maximo de etapas de estaciones retransmisoras por
repetidora es 4, esta disponible una entrada del demodulador con C/N de 22 dB o mayor, indicando que la tasa de
C/N requerida (de 22 dB) para 64QAM y codificador inner code de 7/8 es alcanzable.

Tabla 41 — Ejemplo de link budget para estaciones retransmisoras de radiodifusion

Unida

Etapas d 0° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° Observacion
dB 37,0 33,9 32,2 31,0 30,0 29,2 28,5 Etapa inicial
C/N de la onda recibida [1] =estacion
principal
Distancia de la etapa km 52,5 251 23,1 16,3 23,7 9,5 5,8 80 % valor (n°
anterior estacion)
. dBf - 72,8 70,8 68,8 67,0 68,7 68,7 28,5 80 % de las
Intensidad de campo !
estaciones UHF
L ; dB - -13,1 -8,7 -84 -7,3 -85 -6,7 -4 99,9 % valor de
Atenuacion de fading di .
istancia
Intensidad durante fading dB - 59,7 62,1 60,4 60,7 58,5 62,0 60,0
Ganancia de la antena dBi - 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 Parabola 1,8m -
receptora 50Q
dB - -3,7 -3,7 -3,7 -3,7 -3,7 -3,7 -3,7 2,1
Ajuste de valor (ganancia)+1,6
(50Q)
M dB - -13,9 -13,9 -13,9 -13,9 -13,9 -13,9 -13,9 13 canales
Pérdida del alimentador dB - -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0
Valor de correccioén en el dB - -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0
terminal
- . dBt - 49,1 51,5 49,8 50,1 47,9 51,4 49,4 60 dBt
Tension en el terminal o
(analégico)
Valor convertido del dBm dB - -107 -107 -107 -107 -107 -107 -107 50 Q
Potencia recibida [2] dBm - -57,9 -55,5 -57,2 - 56,9 -59,1 - 55,6 -57,6
KTB dB - -106,3 -106,3 | -106,3 | -106,3 | -106,3 -106,3 | -106,3 T=300°
B=5,6MHz
Figura de ruido (FR) dB - 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 [2]-[3]
Potencia de ruido [3] dBm - -103,3 -103,3 | -103,3 | -103,3 | -103,3 -103,3 | -103,3
C/N solamente del HA [4] dB - 454 47,8 46,1 46,4 442 47,7 45,7 [2]-[3]
Ruido total de interferencia dB 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2
[8]
C/N en la salida del HA [6] dB 45 34,2 324 31,1 30,1 29,3 28,6 28,0 [1]+[4]+[5]
dB 50 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 Relacién C/N
C/N del transmisor (PN) [7] equivalente en
funcién del
ruido de fase
dB 38 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 Relacién C/N
C/N del transmisor (IM) [8] equivalente en
funcion de la IM
C/N del TX de la estacién dB 37 33,9 32,2 31,0 30,0 29,2 28,5 27,9

repetidora [9]

[6]+[7]+[8]
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Tabla 41 (continuacion)

Etapas Unidad 0° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° Observacion
Intensidad de dBf 60 60 60 60 60 60 60 60

campo en receptor
Maxima distancia s

(punto de Maximo rayo aceptable

L km 35,0 25,0 20,0 20,0 20,0 12,0 8,0 para el 95% de todas las
transmision punto .
estaciones

de recepcion

Atenuacion de ITU-R Recommendation
desvanecimiento dB 9.0 -0 - 4.0 -4.0 -4.0 -4.0 -4.0 40 | p370.7 (99 % del valor)

Intensidad de
campo durante el dBf 51,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0

desvanecimiento

Antena Yagi de 14

Ganancia de la dBd 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 | elementos (para 13 a 44
antena de recepcion
canales)
N dB 139 | 139 | <139 | 139 | -139 | 139 | -139 | 139 13 canales
Correccion del valor | 45 60 | 60 | -60 | 60 | -60 | 60 | -60 | 60
terminal
Voltaje terminal dBt 381 | 421 | 431 | 431 | 431 | 431 | 431 | 431
Valor C%%Vri”ido en dB | -109,0 | -109,0 | 109,0 | -109,0 | 109,0 | -109,0 | 109,0 | -109,0 750
POte”C[ifor]eCibida dBm | -709 | -66,9 | -659 | -659 | -659 | -659 | -659 | -659
Ancho de banda B MHz 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
Ruido urbano: 700k K 700,0 | 700,0 | 700,0 | 700,0 | 700,0 | 700,0 | 700,0 | 700,0 Ta
Temperatura de la K 300,0 | 300,0 | 300,0 | 300,0 | 300,0 | 300,0 | 300,0 | 300,0 To
tierra: 300k
Figura de ruido del dB 33 33 33 33 33 33 33 33 Utiliza_do booster_de baja
booster figura de ruido
Atenuacion del dB 10 10 10 1,0 10 10 10 10 | Entre antenay booster
alimentador
P°te”°ﬁ 1"]e ruido dBm -99,3 | -99,3 | -99,3 | -993 | -993 | -99,3 | -99,3 | -99,3 | KB(Ta+To+To*(NF*L-1))
C/N solamente del dB 284 | 324 | 335 | 335 | 335 | 335 | 335 | 335 [10] - [11]

receptor [12]

CIN de la salida del dB 27,9 30,1 29,8 29,1 28,4 27,8 27,3 26,9 [91+[12]
receptor [13]

Tasa C/N equivalente

C/Ndela como resultado de la
interferencia y multi- dB 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | . ‘ gela
. interferencia de disturbio
recorrido [14] ) :
de multi-recorrido
Tasa C/N
equivalente dB 280 | 28,0 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280
(degradacion del
equipo) [15]
C/N de la entrada 220 | 224 | 224 | 222 | 221 | 219 | 218 | 217 [13] + [14] + [15]

del demodulador

La Tabla 42 presenta los parametros de transmisién y la relacién C/N atribuidos para el SBTVD. Los parametros
de transmisién para la robustez son seleccionados para la proteccion contra interferencias mas un margen para
que la tasa de C/N en el demodulador sea segura. Pero esta seleccion contribuye para la disminucion
de la capacidad de transmision como muestra la Tabla 43.

Tabla 42 — Parametros de transmision y tasa de C/N requerida

Tasa de codificacidn interna
Esquema_ fie 4B
modulacion 112 2/3 3/ 5/6 7I8
DQPSK 6,2 7,7 8,7 9,6 10,4
16QAM 11,5 13,5 14,6 15,6 16,2
64QAM 16,5 18,7 20,1 21,3 22,0
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Tabla 43 — Parametros de transmision y tasa de datos

Tasa de codificacion interna
Esquema de Mbit/s
modulacién
1/4 2/3 3/4 5/6 7/8
DQPSK 4,056 5,409 6,085 6,761 7,099
16QAM 8,113 10,818 12,170 13,522 14,198
64QAM 12,170 16,227 8,255 20,284 21,298

Estas tasas se refieren al intervalo de guarda de 1/8. La capacidad de transmisién o tasa de datos representa la
tasa del TS cuando todos los 13 segmentos son utilizados (188 bytes).

Conviene, por lo tanto, que el célculo de link budget sea realizado cuidadosamente considerando, no solo el punto
de vista de contenido, sino también la necesaria seleccion de los parametros del transmisor.

11.6 Escenario estandar para equipo de transmision en red

11.6.1 Analisis de desvanecimiento

Se usan valores temporales en los calculos de disponibilidad de enlaces para la red de transmision SBTVD
mostrada en 11.5. Conviene que cada valor sea tenido en cuenta en el proceso de construccion de la red actual.

Por tratarse de una red de radiodifusion, el factor clave en el proyecto es proteger lo mejor posible el ambiente de
recepcion dentro del area de servicio.

Por ese motivo, se presenta un escenario estandar para equipo de transmision, para el propodsito de referencia,
para asegurar un ambiente de recepcion adecuado, dentro del area de servicio, descrito en 11.4.2

Cuando el area de servicio es grande y requiere un margen de desvanecimiento de aproximadamente 9 dB,
conviene que la tasa equivalente de C/N para la salida de la estacion principal o de la estacion repetidora sea de
37 dB.

Cuando el area de servicio es relativamente pequefia con margen de desvanecimiento de 5 dB o menos, conviene
que el C/N equivalente para la salida de la estacion principal o de la estacion repetidora sea de 30 dB.

Si se alcanza el criterio correspondiente, el modelo de recepcién dentro del area de servicio descrita en 11.4.2
esta disponible.

Con un area muy pequefia como en el caso de una estacién repetidora al final de una linea o en un gap filler, el
ambiente de recepcién dentro de ese area es relativamente estable. En tal caso, la tasa equivalente de C/N
de 30 dB es excesiva y puede resultar en costo elevado del equipo de transmisién. Por lo tanto, conviene tener
extremo cuidado en el uso de los valores mencionados.

La Figura 34 muestra la tasa equivalente de C/N para la salida del transmisor como una funcién de la intensidad
de campo requerida dentro del area de servicio.
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Figura 34 — Tasa C/N equivalente para la salida del transmisor como funcién de intensidad de campo
requerida dentro del area de servicio

Cuando la relacion C/N de salida es 37 dB, la sefial de programa puede ser adecuadamente recibida hasta que
la intensidad de campo sea aproximadamente 51 dBuV/m. En ese caso, es asegurado el margen
de desvanecimiento de aproximadamente 9 dB, considerando que la intensidad de campo estandar es de
60 dBuVv/m.

El area radial y margen de desvanecimiento obtenidos de las caracteristicas de propagacién de la ITU
Recommendation P.370-7 estan en el Apéndice de la Resoluciéon 398/2005 de ANATEL.

Cuando se revé la red en bases individuales, primero se determina el margen de desvanecimiento basado en la
altura de la transmision y rayo del area en la Tabla 44 que corresponde al area de servicio, y entonces se
determina la tasa de C/N equivalente para la salida del transmisor en la Figura 34 que es apropiada para
el margen de desvanecimiento que fue determinado.

Si existe cualquier estacion con posicionamiento de bajo nivel, conviene que el area de servicio de esas

estaciones sea considerada en la determinacion de la tasa equivalente de C/N.

Tabla 44 — Margen de desvanecimiento obtenida de las caracteristicas de propagacion
ITU Recommendation P.370-7

Altura de la Rayo del area
transmision
m 10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 70 km 100 km
300 1dB 0,5dB 1,5dB 3dB 4 dB 7 dB 11 dB
150 1dB 1dB 3dB 5dB 6 dB 9dB 12dB
75 2dB 3dB 4 dB 6 dB 6 dB 9dB 12,5dB
37,5 4 dB 4 dB 4 dB 6,5dB 7 dB 9dB 12 dB
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11.6.2 Estudio del impacto del cambio de los valores temporales en la disponibilidad de enlace en general

11.6.2.1 Impacto del cambio en la tasa equivalente de C/N del transmisor de la estacién principal

Como descrito en 11.4.2.1, el valor de 37,7 dB ha sido adoptado como tasa C/N estimada de la estacion
transmisora principal.

Si esa relacién de C/N de la estacién transmisora principal cambia de 42 dB para 34 dB, el valor de C/N de la
salida de otros transmisores cambian como se muestra en la Figura 35. En ese caso, se utilizaron los valores
estimados para estaciones repetidoras dadas en la Tabla 40.

Tasa C/N de la estacion principal: 42 dB

Tasa C/N de la estacion principal: 40 dB

Tasa,C/N de la estacion principal: 38 dB

ag 41Tasa C/N de la estaci
29 {principal: 36 dB

C/N de la salida del transmisor (dB)
(%)
(]

28 - Tasa C/N de la estacion
27 - principal: 34 dB
26 1 1 T T 1 T
0 1 2 3 4 5 6 7

Numero de etapas

Figura 35 — Impacto del cambio en la tasa C/N equivalente del transmisor de la estacion principal en la
tasa C/N de la salida del transmisor

La Figura 35 muestra que es posible proveer tasa C/N en la salida de la transmisién de aproximadamente 30 dB
cuando el desempefio de la estacion repetidora coincide con el valor temporal, incluso si la tasa C/N equivalente
del transmisor de la estacidn principal es de aproximadamente 34 dB, siempre que el area de servicio de la
estacion principal no sea excesivamente grande y que no existan mas que tres estaciones repetidoras.

Por ese motivo, puede ser que no exista problema, dependiendo del estatus del area de servicio y el numero

de etapas, incluso si la tasa C/N del transmisor de la estacion principal es degradada, a lo largo del transmisor-
receptor STL del sistema IF utilizado.

11.6.2.2 Estudio del uso de la antena Yagi multi-elemento
Una antena Yagi de 14 elementos fue adoptada como antena receptora y como ganancia fue utilizado 7 dB.

La Figura 36 muestra la extension a la que la tasa C/N de recepcion puede ser mejorada cuando una antena
de alta ganancia con aproximadamente 10 dB de ganancia se utiliza para prevenir problema como area de borde.
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Figura 36 — Impacto del cambio de la ganancia de la antena de recepcion en la tasa C/N de la entrada del
demodulador

En general, cuanto mas alta la ganancia de la antena, mas direccional se torna. Como resultado, en las antenas
de alta ganancia mas reducida, el efecto de multi-recorrido y disturbio de interferencia se reducen. Por lo tanto, la
Figura 35 muestra que se supone que el impacto del disturbio permanece inmutable, un aumento de ganancia de
3 dB puede mejorar la tasa C/N de la entrada del demodulador de solamente 0,5 dB.

11.7 Accioén correctora en caso de no ser alcanzada la requisiciéon del modelo

11.7.1 Parametros del modelo de calculo de enlace

Los parametros del modelo de calculo de enlace en 11.4 constituyen valores provisionales que fueron
especificados para fines de disponibilidad de enlace. Como consecuencia de ello, puede ser que sea dificil
alcanzar esos requisitos en la revision de una base individual. Sin embargo, como en 11.5, si los resultados de
calculos basados en la disponibilidad del enlace indican que si esos requisitos no pueden ser alcanzados, puede
no ser posible recibir la sefial de programa dentro del area de servicio.

11.7.2 Accidn correctora si la distancia etapa por etapa es mayor que en el caso modelo

El mayor problema en ese caso es una posible reduccion en la intensidad de campo en el receptor de la estacion
repetidora debido al desvanecimiento. De esa forma, las acciones correctoras para los casos en que la distancia
etapa por etapa es mayor de lo que la empleada en el modelo son:

a) usar una antena receptora mayor que (1,8 m en didmetro) en el caso modelo para aumentar la tension
recibida;

d) conectar multiples TTL para asegurar un ambiente de recepcion mas estable que cuando la sefial de
radiodifusion es repetida;

e) proveer un circuito a la fibra éptica o cable.

Si se implementa el SFN, conviene tener mucho cuidado al establecer sincronizacion con la estaciéon mejor situada
suministrando un circuito digital.
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11.7.3 Accion correctora en caso de disturbio de multi-recorrido, SFN y nivel de interferencia de co-canal
son mayores que el del caso modelo

Si los niveles de multi-recorrido, la presencia de SFN e interferencia co-canal son mayores que el caso del modelo,
el principal problema es la degradacién de la tasa C/N equivalente de la salida debido a varios tipos de
interferencia en el receptor de la estacion repetidora. En esos casos, las acciones correctoras posibles son:

a) usar cancelador y seleccionar correctamente la posicion de repeticién para reducir el multi-recorrido y camino
furtivo SFN;

b) del mismo modo, usar el cancelador y seleccionar correctamente la posicién de repeticion para reducir
la interferencia co-canal. Tener presente que el cancelador puede no proporcionar una mejora substancial.
Usar TTLg para proveer un ambiente de recepcion estable;

c) cuando el camino furtivo del SFN es un problema clave a ser encaminado, debe haber un cambio en la
frecuencia para proveer MFN, en caso de ser posible. Esta opciéon no es prontamente factible en términos
del actual plan de uso de canal. Sin embargo, se puede tener en cuenta si las frecuencias se reorganizan,
cuando las frecuencias analdgicas se desactivan.

11.7.4 Accioén correctora cuando existen muchas etapas

El caso modelo 11.4.3 muestra que las ondas de radiodifusidon repetidas con cinco etapas o mas sera dificil.
Por ese motivo si existen muchas estaciones, conviene que la degradacién de la tasa C/N en cada etapa sea
reducida para una mayor extensién que la del caso modelo. Para obtener esa reduccién las acciones correctoras
sugeridas son:

a) usar TTL particularmente en las estaciones repetidoras con alto nimero de multi-recorrido, camino furtivo SFN
e interferencia co-canal para proveer mejor tasa C/N;

b) wusar TS TTL _Eso elimina la necesidad de agregar ruido de la etapa anterior reduciendo de una manera
equivalente el numero de etapas;

c) demodulacion digital y, en caso de ser necesario, correccion de error y otras etapas que eliminan la necesidad
de totalizacién de ruido que se ha acumulado hasta la estacién repetidora MFN, por la demodulacién OFDM y
modulacién. Sin embargo, no solo el proceso de demodulaciéon y modulacion, pero el proceso de corrector
de errores produce atrasos. Por lo tanto, conviene tener extremo cuidado en el uso de esos procesos.

11.7.5 Accioén correctora cuando condiciones de multi-recorrido y radio-interferencia dentro del area de
servicio son mas severos que el caso modelo

Si los distritos bajo condiciones de recepcion mas aspera se concentran dentro de una banda, puede proveerse
una estacién de radio repetidora suplementaria.

Si los distritos bajo condiciones de recepcidon mas aspera estan diseminados, dependiendo del estatus de multi-
recorrido, puede proveerse una antena de recepcion con desempefio mas alto, se puede usar una altura de
antena mas alta, o la ubicacion de la antena puede ser alterada. Sin embargo, el aumento de la ganancia de la
antena no ofrecera ninguna importante ventaja, como se muestra en 11.6.2. Por lo tanto, el foco primario sera
mejorar la tasa D/U con relacion a la onda indeseable a través de direccionalidad mejorada.

11.8 Efecto del cambio de parametros de transmision y problemas

Se realizé un estudio basado en la adopcion de los parametros del transmisor para transmisién terrestre (64QAM y
codificacion interna (inner code) y tasa de codificacion de 7/8) que prevé que seria utilizada para la maxima
capacidad de transmision.

Como se muestra en la Tabla 42, sustituyendo esos parametros por aquellos que ofrecen mejor resistencia a la

degradacion podria ser altamente efectivo. Sin embargo, eso resulta en menor capacidad de transmision.
Por lo tanto, conviene revisar esa alternativa bajo la perspectiva de calidad final de video.
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Con algunas portadoras, cambios en el conjunto de equipos de transmision tornan imposible el uso de parametros
de transmisiéon que provee maximizacién de la capacidad de transmisién en el futuro, incluso si se asume que se
usan parametros que ofrecen mejor resistencia a la degradacion. Como resultado, futuras expansiones de servicio
podran ser perjudicadas.

Por ese motivo, conviene que el margen producido a través del uso de parametros que ofrecen mejor resistencia a
la degradacion sea utilizado primariamente para asegurar recepcion estable en el area de servicio. Es decir,
conviene no cambiar las especificaciones de los equipos de transmision utilizados.
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