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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 15601 ha sido elaborada por la Comisién de Estudio Especial de Television Digital
(ABNT/CEE-00:001.85). El Proyecto circulé en Consulta Nacional segun Edicto n® 07, de 29.06.2007 a 28.08.2007,
con el nimero de Proyecto 00:001.85-001.

En caso que surja cualquier duda con relacion a la interpretacién de la version en espafol siempre deben
prevalecer las prescripciones de la version en portugués

Esta Norma esta basada en los trabajos del Férum del Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre, segun
establece el Decreto Presidencial n® 5.820, de 29.06.2006.

Esta versién en espafiol es equivalente a la version corregida de la ABNT NBR 15601:2007, de 07.04.2008.
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Television digital terrestre — Sistema de transmision

1 Alcance

Esta Norma especifica el sistema de transmision del sistema brasilefio de television digital terrestre (SBTVD),
comprendiendo el sistema de codificacion de canal y modulacion, y describiendo el procesamiento de sefial en el
modulador y los procesos de demodulacion en la recepcion.

2 Referencias normativas

Los documentos indicados a continuacién son indispensables para la aplicacion 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).

ARIB STD-B31:2005, Transmission system for digital terrestrial television broadcasting

ITU Recommendation BT.1 306:2006, Error correction, data framing, modulation and emission methods for digital
terrestrial television broadcasting

3 Términos y definiciones
Para los efectos de este documento, se aplican los siguientes términos y definiciones.

3.1

dominio de espurios

gama de frecuencias ademas de las emisiones fuera de la banda, en la cual las sefiales espurias generalmente
predominan

3.2

dominio fuera de la banda

gama de frecuencias inmediatamente fuera de la banda necesaria, excluyendo el dominio de espurios, en el cual
las emisiones fuera de la banda generalmente predominan

NOTA En el caso de la radiodifusion terrestre digital, el dominio de las emisiones fuera de la banda esta entre + 15 MHz
del centro de la banda necesaria (el limite de frecuencia entre la regién fuera de la banda y la regiéon de espurios esta incluido
en el dominio de los espurios).

33

emisioén espuria

emisién en una frecuencia o gama de frecuencias inmediatamente fuera de la banda necesaria para
la transmisién de la sefial y cuyo nivel puede ser reducido sin afectar la transformacion a ser transmitida

NOTA Las emisiones espurias incluyen emisiones harmonicas, emisiones parasitas, productos de intermodulacion y
productos de conversion de frecuencia, pero excluyen las emisiones fuera de la banda.

© ABNT 2007 - Todos los derechos reservados 1
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3.4

emision fuera de la banda

emision en una frecuencia o gama de frecuencias inmediatamente fuera de la banda necesaria, que es resultante
del proceso de modulacién de la sefal, excluyendo las emisiones espurias

3.5

informacioén adicional

informacién que no forma parte del contenido de la radiodifusién y que es transmitida usando parte de la portadora
de control de informacion

3.6
informacién de capa jerarquica
informacién de los parametros de codificacion para cada capa en la transmision jerarquica

3.7

informacion de control

informacién que no pertenece al flujo de transporte MPEG y que ayuda al receptor en la operacién de
demodulacion y decodificacion

3.8
ancho de banda de la frecuencia del canal
ancho de banda de frecuencia de 6 MHz

3.9
modo
identificacion del modo de transmisién basado en la separacién de las frecuencias de las portadoras OFDM

3.10
numero del segmento
numero usado para identificar los 13 segmentos y sus correspondientes datos de segmento

3.1
profundidad del cédigo
numero de elementos de atraso del cédigo convolucional mas uno

3.12
cuadro multiplex
cuadro con la finalidad de procesamiento de sefial usada para remultiplexar MPEG-2 TS para crear un unico TS

NOTA El cuadro multiplex es idéntico a un cuadro OFDM en términos de duracion.

3.13
cuadro OFDM
cuadro de transmisién consistiendo en 204 simbolos OFDM

3.14

receptor full-seg

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

NOTA La clasificacién 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 definicion 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.

2 © ABNT 2007 - Todos los derechos reservados



ABNT NBR 15601:2007

3.15
receptor modelo
receptor virtual usado para arreglo de la transmision TSP en el cuadro multiplex

3.16

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 exhibicién de dimensiones reducidas, normalmente hasta 7 pulgadas. Entre los
productos clasificados como one-seg se encuentran los receptores integrados con teléfono celular, PDA, dongle y televisores
portatiles, que se alimentan por medio de una bateria interna y, por lo tanto, no requieren una fuente externa de energia, asi
como aquellos destinados a automdviles. Este tipo de receptor es capaz de recibir y decodificar sélo sefiales de television
digital terrestre transportadas en la capa “A” del transport stream y, como consecuencia de ello, Unicamente sefales de perfil
basico, destinadas a los dispositivos portatiles de recepcion.

317
recepcion parcial
recepcién de solamente un segmento OFDM localizado en el centro del grupo de segmentos

3.18
segmento de datos
grupo de datos que corresponde a la portadora efectiva

NOTA El segmento de datos es un bloque elemental para codificacion de canal.

3.19

segmento OFDM

banda base, 1/14 de ancho de canal de television, para transmisién de sefial, generado agregando portadoras de
senal de control a la portadora de datos o sefial procesada para formar un cuadro

3.20
simbolo de portadora
simbolo para portadora OFDM

3.21
simbolo OFDM
simbolo de transmision para una sefial OFDM

3.22
transmision jerarquica
transmision simultanea de multiples segmentos OFDM que son codificados diferentemente

3.23

TSP de transmisioén
paquete de 204 bytes formado agregando 16 bytes de paridad a los 188 bytes del MPEG TSP

© ABNT 2007 - Todos los derechos reservados 3
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4 Abreviaturas

Para los efectos de este documento, se aplican las siguientes abreviaturas.

AC Auxiliary Channel

BPSK Binary Phase Shift Keying

C/IN Carrier to Noise Ratio

CP Continual Pilot

DBPSK Differential Binary Phase Shift Keying
DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying
FFT Fast Fourier Transformer

IFFT Inverse Fast Fourier Transform

MPEG Moving Picture Experts Group

OCT Octal Notation

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
PRBS Pseudo Random Binary Sequence

QAM Quadrature Amplitude Modulation

QPSK Quadrature Phase Shift Keying

RF Radio Frequency

RS Reed Solomon

SFN Single Frequency Network

SP Scattered Pilot

TMCC Transmission and Multiplexing Configuration Control
TS Transport Stream

TSP Transport Stream Packet

5 Descripcion del sistema

5.1 Vision general

En la transmisién, una o mas entradas conteniendo haz de datos TS, definidas en el sistema MPEG-2, se deben
remultiplexar obligatoriamente para crear un Unico TS. Ese TS debe obligatoriamente ser sometido a la etapa de
codificacion de canal multiple, de acuerdo con la intencidon de servicio y debe, obligatoriamente, ser entonces
enviado como una sefial OFDM comun (ver Figura 1).

4 N\

VIDEO wp- X
CODIFICADOR —
AUDIO mlpy MULTIPLEXADOR "% MODULADOR ™ AMPLIFICADOR
DATOS > ’
£

\ );\NTENK -/

Figura 1 — Visién general del sistema de transmision
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La transmision digital terrestre debe utilizar obligatoriamente el time interleaving para proveer una codificacion con
la menor tasa de errores para recepcion movil, en las cuales son inevitables las variaciones de intensidad de
campo. El espectro de la radiodifusion de television digital debe obligatoriamente consistir en 13 bloques OFDM
sucesivos, con cada segmento ocupando 1/14 del ancho de canal de television.

Un segmento OFDM debe obligatoriamente tener una configuraciéon que permita la conexidon de multiples
segmentos para abastecer un ancho de transmision que atienda a la necesidad del medio.

5.2 Transmision jerarquica

La codificacion de canal debe obligatoriamente ser realizada en unidades de segmento OFDM. Un unico canal
de television debe obligatoriamente ser usado simultdneamente para servicio de recepcion fija, recepcion movil
y recepcion portatil (transmision jerarquica).

Cada capa jerarquica debe obligatoriamente consistir en uno o mas segmentos OFDM. Parametros como
esquema de modulacién de portadoras OFDM, tasa de inner code y de time interleaving pueden ser especificados
para cada capa jerarquica. Pueden ser definidas hasta tres capas jerarquicas, siendo que un segmento puede ser
usado para recepcion parcial, siendo también considerada una capa jerarquica (ver Figura 2).

El numero de segmentos y el conjunto de parametros de codificacién de cada capa jerarquica pueden ser
configurados por el radiodifusor. La sefial TMCC debe obligatoriamente contener las informaciones de control
e informaciones necesarias para auxiliar al receptor en la identificacion de los modos de operacion.

Codificacién de canal

I
I 1
| Fuente de %) 0Procesamiento :
: codificacién : jerarquico |
Video —IL>| Codificacién de video 2 s 0Correccion de error | Sefial de
A= 0 Modulacion isi
. I P _ G |2 on- —» IFFT | transmision
Sonido —|r| Codificacion de sonido o 0Entrelazamiento : OFDM
I L fi
Datos —|—>| Codificacién de datos 2 liSenaraderds senal :
| £ TMCC '
e = 0 Estructura de cuadro 1
+ I

Informacion
Figura 2 — Diagrama en bloques del sistema de transmisién

5.3 Recepcion parcial

El segmento central del espectro, que consiste en 13 segmentos, puede ser sometido al proceso de
entrelazamiento de frecuencia sin la participacion de las demas porciones del espectro de radiodifusion. Ese tipo
de configuracién permite la creaciéon de un servicio portatil (one-seg), que consiste en una de las capas del servicio
de television.

5.4 Modos

Para permitir la operacion de acuerdo con la distancia entre las estaciones de una SFN y garantizar la recepcion
adecuada ante las variaciones del canal como consecuencia del efecto Doppler de la sefial de recepcion movil,
debe obligatoriamente ser posible seleccionar entre tres opciones de separacion de portadoras OFDM ofrecidas
por el sistema brasilefio. Esas tres opciones de separacién se deben identificar obligatoriamente como modos del
sistema.

En el caso de Brasil, la separacién de frecuencia debe obligatoriamente ser de aproximadamente 4 kHz, 2 kHz

6 1 kHz, respectivamente para los modos 1, 2 y 3. El nimero de portadoras varia dependiendo del modo, pero
la tasa util de cada modo debe obligatoriamente ser exactamente la misma en todos los modos.

© ABNT 2007 - Todos los derechos reservados 5
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6 Esquema de codificacion de canal

6.1 Parametros principales

Todas las especificaciones técnicas referentes a la codificacion de canal deben obligatoriamente estar de acuerdo
con la ARIB STD-B31:2005, seccion 3, con la ITU Recommendation BT.1306, Anexo 1.c, y también con la Tabla 1.

Tabla 1 — Parametros del sistema de transmisién

Parametros Valores
1 Numero de segmentos 13
2 Ancho del segmento 6.000/14 = 428,57 kHz

5,575 MHz 1 (modo 1)

3 Banda UHF 5,573 MHz 2 (modo 2)

5,572 MHz 3 (modo 3)
1405 (modo 1)

4 Numero de portadoras 2.809 (modo 2)
5.617 (modo 3)

5 Método de modulacién DQPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM
252 us (modo 1)

6 |Duracion de los simbolos activos 504 ps (modo 2)

1.008 ys (modo 3)

Bws/108 = 3,968 kHz (modo 1)
7 Separacion de portadoras Bws/216 = 1,984 kHz (modo 2)
Bws/432 = 0,992 kHz (modo 3)

1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de la duracion del simbolo activo
63; 31,5; 15,75; 7,875 ps (modo 1)
126; 63; 31,5; 15,75 us (modo 2)
252; 126; 63; 31,5 ys (modo 3)

8 Duracion del intervalo de guarda

315; 283,5; 267,75; 259,875 ps (modo 1)
9 Duracion total de los simbolos 628; 565; 533,5; 51 7,75 ys (modo 2)
1260; 1 134; 1 071; 1 039,5 ys (modo 3)

10 |Duracion del cuadro de transmision 204 simbolos OFDM
11 Codificacién de canal Cadigo convolucional, tasa = 1/2 con 64 estados
Punzado para las tasas 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
Entrelazamiento intra e inter-segmentos
(entrelazamiento en frecuencia)
. . Entrelazamiento convolucional con profundidad de interleaving
12 Entrelazamiento interno

0; 380; 760; 1.520 simbolos (modo 1)
0; 190; 380; 760 simbolos (modo 2),
0; 95; 190; 380 simbolos (modo 3)

6 © ABNT 2007 - Todos los derechos reservados
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Los datos transmitidos deben obligatoriamente consistir en un grupo TS, que incluye multiples TSP definidos en el
sistema MPEG-2.

Los segmentos de datos se deben someter obligatoriamente a la codificacion de canal requerida. Posteriormente,
sefales piloto se deben agregar obligatoriamente al segmento de datos en la seccion de cuadro OFDM para
formar un segmento OFDM (con ancho de 6/14 MHz).

Todos los 13 segmentos OFDM deben obligatoriamente ser convertidos colectivamente en sefiales de transmisién
OFDM por la IFFT.

El esquema de codificacion de canal debe obligatoriamente permitir la transmision jerarquica en la cual multiples
capas jerarquicas, con diferentes parametros de transmision, pueden ser transmitidas simultaneamente
(ver Figura 3).

Capa Capa Capa
Capa jerarquica A jerarquica A jerarquica B jerarquica C

v v v

Multiplexacion de datos

(combinando capas 71/

jerarquicas)

Segmentos de datos Codificacion de canal, cuadro OFDM
Espectro de 7 | —
transmision

\ / * Recepcion parcial

Receptor de 13 segmentos Receptor de 1 segmento

Figura 3 — Ejemplo de transmisién jerarquica y recepcion parcial

Cada capa jerarquica debe obligatoriamente consistir en uno o mas segmentos OFDM. Parametros como
esquema de modulacién de la portadora, tasa del inner code y longitud del time interleaving pueden ser
especificados para cada capa jerarquica. Hasta tres capas jerarquicas pueden ser transmitidas en un canal de
6 MHz.

Los parametros del segmento OFDM deben obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 2 y los parametros de
la sefial de transmision deben obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 3.

La tasa de datos por segmento debe obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 4 y la tasa de datos para
todos los 13 segmentos debe obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 5.

© ABNT 2007 - Todos los derechos reservados 7
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Tabla 2 — Parametros del segmento OFDM

Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3
Ancho de la banda 3000/7 = 428,57 kHz
Separacion entre frecuencias 250/63 kHz 125/63 kHz 125/126 kHz
portadoras
Total 108 108 216 216 432 432
Datos 96 96 192 192 384 384
Sp?@ 9 0 18 0 36 0
Nmede ot o 1o 4 o |
T™CC® 1 5 2 10 4 20
AC1° 2 2 4 4 8 8
AC2° 0 4 0 9 0 19
QPSK QPSK QPSK
Esquema ‘;zrrt‘;%%‘:f:ié” delas| 460AM | DQPSK | 16QAM | DQPSK = 16QAM | DQPSK
64QAM 64QAM 64QAM
Simbolos por cuadro 204
Tamafo del simbolo efectivo 252 us 504 us 1008 ps
63 s (1/4), 126 us (1/4), 252 s (1/4),

Intervalo de guarda

31,5 us (1/8),

15,75 ps (1/16),

63 us (1/8),

31,5 ps (1/16),

126 ps (1/8),

63 us (1/16),

Longitud del cuadro

64,26 ms (1/4),
57,834 ms (1/8),

54,621 ms (1/16),

128,52 ms (1/4),
115,668 ms (1/8),

109,242 ms (1/16),

257,04 ms (1/4),
231,336 ms (1/8),

218,484 ms (1/16),

Frecuencia de muestreo de la IFFT

512/63 = 8,12698 MHz

Entrelazamiento interno

Caddigo convolucional (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)

Codificador externo

RS (204,188)

SP y CP son usados por el receptor para fines de sincronizacion y demodulacion.

MCC es informacion de control.

AC se usa para transmitir informacién adicional. AC1 esta disponible en igual nimero en todos los segmentos, mientras
que AC2 esta disponible solamente en segmento de modulacién diferencial.
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Tabla 3 — Parametros de la seial de transmision

Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3
Numero de segmentos OFDM Ns 13
3000/7 kHz x Ns + 3000/7 kHz x Ns + 3000/7 kHz x Ns +
Ancho de banda 250/63 kHz 125/63 kHz 125/126 kHz
= 5,575MHz =5,573MHz =5,572 MHz
Numero de segmentos de n
. . . . d
modulacion diferencial
Numero de_§egr]1entos de ns (ns + na = Ns)
modulacién sincrona
Separacion entre frecuencias 250/63 = 3,968 kHz | 125/63=1,984kHz | 1251126 = 0,992 kHz
portadoras
Total 108 xNg+1=1405 | 216 xNg+1=2809 | 432xN;+1=5617
Datos 96 x Ng = 1248 192 x Ng = 2 496 384 x Ng =4 992
SP 9 xng 18 x ng 36 x ng
Numero de
portadoras CPa ng + 1 ng + 1 ng + 1
TMCC ns +95Xng 2xng+ 10 x ng 4 xng+ 20 x ng
AC1 2xNs =26 4 x Ng =52 4 x Ns =104
AC2 4Xnd 9Xnd 19Xnd
Esquema de modulacion de las
portadoras QPSK, 16QAM, 64QAM, DQPSK
Simbolos por cuadro 204
Tamafo del simbolo efectivo 252 s 504 us 1008 us
63 ps (1/4), 126 us (1/4), 252 us (1/4),
Intervalo de guarda 31,5 us (1/8), 63 ps (1/8), 126 us (1/8),
15,75 s (1/16), 31,5 ps (1/16), 63 us (1/16),
7,875 us (1/32) 15,75 ps (1/32) 31,5 us (1/32)
64,26 ms (1/4), 128,52 ms (1/4), 257,04 ms (1/4),
Longitud del cuadro 57,834 ms (1/8), 115,668 ms (1/8), 231,336 ms (1/8),
54,621 ms (1/16), 109,242 ms (1/16), 218,484 ms (1/16),
53,0145 ms (1/32) 106,029 ms (1/32) 212,058 ms (1/32)
Inner code Cddigo convolucional (1/2, 2/3, 3/4 5/6, 7/8)
Outer code RS (204,188)

® El nimero de CP representa la suma de los CP en el segmento méas un CP agregado a la derecha de la banda total.
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Tabla 4 — Tasa de datos de un Ginico segmento

Tasa de datos *
MlgdpL:)I?t(:ggrge consgldtigi?)nal ttl:nrgfnr;:igﬁs-rggr =

cuadro Intervalo de | Intervalo de |Intervalo de |Intervalo de

guarda 1/4 guarda 1/8 |guarda 1/16 |guarda 1/32

1/2 12/24/48 280,85 312,06 330,42 340,43

DQPSK 2/3 16/32/64 374,47 416,08 440,56 453,91
3/4 18/36/72 421,28 468,09 495,63 510,65

QPSK 5/6 20/40/80 468,09 520,10 550,70 567,39
7/8 21/42/84 491,50 546,11 578,23 595,76

1/2 24/48/96 561,71 624,13 660,84 680,87

2/3 32/64/128 748,95 832,17 881,12 907,82

16QAM 3/4 36/72/144 842,57 936,19 991,26 1021,30
5/6 40/80/160 936,19 1 040,21 1101,40 1134,78
7/8 42/84/1 68 983,00 1092,22 1 156,47 1191,52
1/2 36/72/144 842,57 936,19 991,26 1021,30
2/3 48/96/192 1123,43 1248,26 1321,68 1361,74
64QAM 3/4 54/108/216 1263,86 1 404,29 1 486,90 1531,95
5/6 60/120/240 1404,29 1 560,32 1652,11 1702,17
7/8 63/126/252 1474,50 1 638,34 1734,71 1787,28

®Esa tasa de datos representa la tasa de datos (bits) por segmento para parametros de transmision:
tasa de datos (bits) = TSP transmitidos x 188 (bytes/TSP) x 8 (bits/byte) x 1/longitud del cuadro.
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Tabla 5 — Tasa total de datos para 13 segmentos

Tasa de datos
Numero de Mbps
Modulacién de Cédigo TSP
la portadora convolucional transmitidos Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo
(Modos 1/2/3) | de guarda | de guarda | de guarda | de guarda
1/4 1/8 1/16 1/32
1/2 156/312/624 3,651 4,056 4,295 4,425
DQPSK
2/3 208/416/832 4,868 5,409 5,727 5,900
3/4 234/468/936 5,476 6,085 6,443 6,638
QPSK 5/6 260/520/1040 6,085 6,761 7,159 7,376
7/8 273/546/1092 6,389 7,099 7,517 7,744
1/2 312/624/1248 7,302 8,113 8,590 8,851
2/3 416/832/1664 9,736 10,818 11,454 11,801
16QAM 3/4 468/936/1872 10,953 12,170 12,886 13,276
5/6 520/1040/2080 12,170 13,522 14,318 14,752
7/8 546/1092/2184 12,779 14,198 15,034 15,489
1/2 468/936/1872 10,953 12,170 12,886 13,276
2/3 624/1248/2496 14,604 16,227 17,181 17,702
64QAM 3/4 702/1404/2808 16,430 18,255 19,329 19,915
5/6 780/1560/3120 18,255 20,284 21,477 22,128
7/8 819/1638/3276 19,168 21,298 22,551 23,234

determinado de acuerdo con la Tabla 4.

NOTA En esta tabla, los mismos parametros se especifican para todos los 13 segmentos. La tasa total de datos durante
la transmision jerarquica varia dependiendo de los parametros de configuracién jerarquica. El volumen transmitido por los
13 segmentos es igual a la suma de todos los volumenes de datos transmitidos por esos segmentos, que puede ser

© ABNT 2007 - Todos los derechos reservados
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6.2 Configuracion basica de la codificacién de canal

La Figura 4 muestra, de manera simplificada, la estructura del sistema de transmision del sistema de television
digital terrestre brasilefo.

TS
remultiplexador
¥
Codificacion externa

(204,188)

-

Division de TS en
nivel jerarquico

Byte -> Bits Byte -> Bits Byte -> Bits
MSB MSB MSB
v v Y
Dispersor de Dispersor de Dispersor de
energia energia energia
Y L 2 Y
Ajuste de Ajuste de Ajuste de
atraso atraso atraso
Y L 2 Y
Byte ->Bits Byte ->Bits Byte ->Bits
MSB MSB MSB
L 2 ¥ L 2
Entrelazador Entrelazador Entrelazador
byte byte byte
v ¥ v
Byte ->Bits Byte -=Bits Byte ->Bits
MSB MSB MSB
3 3 3
Codificador Codificador Codificador
convolucional| |convelucional| |convolucional
S i L Pl At (N S R R :
. | Entrelazador Entrelazador Entrelazador § .
i bit bit bit gg
: « ¥ 3 88
. 9o
E Mapeador Mapeador Mapeador © % E
resTeeed vy e O
Combinacién de niveles jerarquicos
v
Entrelazador de tiempo
v
Entrelazador de frecuencia Sefial - piloto Sefial TMCC
| — ' !
Estructura de cuadro OFDM
¥
IFFT
¥
Adicién de intervalo de guarda
v

Figura 4 — Diagrama en bloques de la codificacion de canal
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Las multiples salidas de TS del multiplexador MPEG deben obligatoriamente alimentar el remultiplexador de haz
de transporte de modo que el TSP sea adecuadamente arreglado para el procesamiento de la sefial one data
segment.

En la remultiplexacion, primeramente cada TS debe obligatoriamente ser convertido en sefal en rafaga de
188 bytes por medio de un clock con tasa cuatro veces mayor que el clock de muestreo IFFT. Se debe, entonces,
obligatoriamente, aplicar el cédigo RS para que el TS resultante sea convertido en TS comun.

Cuando la transmision jerarquica es configurada, el TS debe obligatoriamente ser dividido en multiples capas
jerarquicas de acuerdo con la informacién de capa jerarquica. Esas capas deben obligatoriamente entonces ser
sometidas a un maximo de tres bloques paralelos de procesador.

En el procesador paralelo, se deben ejecutar obligatoriamente los procesamientos de datos digitales, incluyendo
el codificador corrector de errores (interleaving) y la modulacion de portadoras. La diferencia de atraso
en el tiempo generado en el entrelazamiento de byte y en el proceso de bit interleaving entre las capas jerarquicas
debe obligatoriamente ser corregida antes del ajuste de sincronismo. La correccién de error, la longitud del
entrelazamiento y el esquema de modulacién de portadora deben obligatoriamente ser especificados
independientemente para cada capa jerarquica.

Después del procesamiento paralelo, las capas jerarquicas deben obligatoriamente ser combinadas y a
continuaciéon deben obligatoriamente ser ejecutados los entrelazamientos en el tiempo y en frecuencia, para
asegurar la efectiva mejora de la correccion de error contra la variacion de intensidad de campo, asi como contra
la interferencia de multipercurso en la recepcién mavil.

El convolutional interleaving debe obligatoriamente ser usado como esquema de entrelazamiento temporal para
reducir los atrasos de tiempo tanto de la transmisién como de la recepcion y minimizar el tamafio de la memoria
del receptor. Para el entrelazamiento en frecuencia, el intersegmento y el intrasegmento deben ser
obligatoriamente empleados para asegurar la apropiada estructura del segmento y el correcto interleaving.

Para asegurar que el receptor configure correctamente la demodulacién y la decodificacion en la transmision
jerarquica, en la cual se usan mdultiples conjuntos de parametros de transmisiéon, una sefial TMCC debe
obligatoriamente ser transmitida usando una portadora especifica.

La sefal TMCC debe obligatoriamente formar el cuadro OFDM junto con la sefal de programa y sefial piloto de

sincronizacion para la finalidad de reproduccion. Una vez completada la formacion del cuadro, todas las sefales
se deben convertir obligatoriamente en sefial de transmision OFDM por el proceso IFFT.

6.3 Remultiplexaciéon de TS

6.3.1 Configuracion del cuadro multiplex

Una remultiplexacién del TS debe obligatoriamente ser formada por cuadros multiples como unidades elementales,
cada cual consistiendo en un niumero n de paquetes TSP.

El nimero de TSP usados para diferentes modos de transmision y diferentes razones de intervalo de guarda debe
obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 6.
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Tabla 6 — Configuracion de la multiplexacion del frame

Numero de TSP transmitidos dentro de un cuadro multiplex
Tasa del intervalo de| Tasa del intervalo de | Tasa del intervalo | Tasa del intervalo
Modo
guarda guarda de guarda de guarda

1/4 1/8 1/16 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

Cada TSP comprendiendo un cuadro debe obligatoriamente tener una longitud de 204 bytes, consistiendo
en 188 bytes de datos de programa y 16 bytes de datos nulos. Ese TSP es conocido como “TSP de transmision”.

La longitud del cuadro debe obligatoriamente coincidir con el cuadro OFDM, cuando la tasa de clock del TSP de
transmision enviada es aumentada en cuatro veces la tasa de clock del muestreo de IFFT.

Cada TSP de transmisién dentro de un cuadro de multiples debe obligatoriamente ser transmitido por la capa
jerarquica X de una sefal OFDM (ver Figura 5). El arreglo del TSP de transmision, dentro del cuadro multiplex,
debe obligatoriamente ser determinado antes de asegurarse que es idéntico al del TS que va a ser reproducido
por el receptor (ver Figura 6).

< Un cuadro multiplex
#1 #2 #3 | =m==s=sss=s=- #1151 | #1152 | #1 #2 |====
TSPs TSPs TSP TSPan TSPnu] TSPs TSPs

Figura 5 — Ejemplo de un TS remultiplexado (modo 1, intervalo de guarda 1/8)

Desmodulacion -
- - Entrelazamiento
—> —> — s >
il dlf’erent:lal y frecuencia/tiempo
sincrona
Seccion de reproduccion de TS
I 1
Jerarquia ' '
| S = |
nivel A S, Ss3| 2 ,% |
B uffer w | Sa
—>| Despunzonado |—> . , 3F
° jerarguia I TSP ol 8 o I
3 . 83 : remo:iljjg g " !
* o o =~
c o * * oo I | o
23 . : 88 | ! 5
—> 25 . * £5 e ——— - g e
5= * , : 2= 52
® * Jerarquia £ o e ] ss
= * nivel C O g | | o
—>| Despunzonado |—> Sufier —e 53: S2 |5 : °
= jerarquia PaquetesTS g @l
! B lo[te
I | TSP nulo 50|l
. e ]
: removido & :
| |

Figura 6 — Modelo de receptor para referencia de cuadro multiplex
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Generalmente no es posible concluir la consistencia entre el TSP de entrada del remultiplexador y una Unica TS de
salida del mismo, pues el numero de paquetes de haz de transporte que puede ser transpuesto por unidad de
tiempo varia sustancialmente, dependiendo de los parametros especificados para cada capa jerarquica. Sin
embargo, la adicién de un numero apropiado de paquetes nulos permite el interfaceado entre el transmisor y el
receptor durante la transmision del haz de transporte en una consistente tasa de clock, independientemente de
cudles parametros de transmision se especifican.

Debido a que la longitud del cuadro multiplex es la misma de la longitud del cuadro OFDM, el receptor puede
reproducir la sincronizacion del transport stream con base en la sincronizacion del cuadro OFDM, asegurando asi
el desempefio mejorado de sincronizacion.

La correlacion entre el arreglo del TSP dentro de un cuadro multiplex con division del TS en multiples capas
jerarquicas y combinacién de esas capas debe obligatoriamente permitir, en el lado del receptor, seleccionar el
mismo TS como uno de los transmitidos, entre multiples sefiales de diferentes capas, y reproducir ese TS.

El receptor modelo debe definir obligatoriamente el arreglo de los TSP. Los receptores pueden reproducir el TS
sin cualquier informacién de la posicion del TSP, si opera del mismo modo que el receptor modelo definido en
esta Norma.

6.3.2 Modelo de receptor para referencia de cuadro multiplex

6.3.2.1  Organizacion del cuadro multiplex

Los TSP se deben organizar obligatoriamente en un cuadro multiplex, con la configuracion de TS reproducida por
el modelo de receptor (ver Figura 6). En este caso, se debe usar obligatoriamente un clock de muestreo para FFT.

6.3.2.2 Seial de entrada para divisor jerarquico

Para completar el procesamiento de la demodulacion de la portadora y del interleaving, las sefales de entrada
para el divisor jerarquico se deben organizar obligatoriamente en el orden ascendente del numero del segmento y
también en orden ascendente de la frecuencia de la portadora del simbolo de la informacién, dentro del segmento
obtenido por la exclusién de la portadora del control de simbolo (ver Figura 7).

Periodo del simbolo OFDM = 2 304 clocks

y

‘-96 clocks

Segmento O | -«++++-+ | Segmento 4 | Segmento 5| =+ | Segmento 12
Portadora O | Portadora 1 | ««+++++- Portadora 95
Jerarquico nivel A Jerarquico nivel B

Sefial nula

(5 segmentos) (8 segmentos)

NOTA En este ejemplo se adoptaron dos capas jerarquicas disponibles (una capa modulada en DQPSK 1/2 con 5 segmentos
y otra capa modulada en 64QAM, 7/8 con 8 segmentos) y un intervalo de guarda de 1/8 en el modo 1.

Figura 7 — Ejemplo de organizacion del tiempo para la sefial de entrada para la capa jerarquica
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Durante el periodo de un simbolo OFDM, deben obligatoriamente insertarse en la capa jerarquica A bloques de
datos de 480 (96 x 5) portadoras seguidos por los datos de entrada de 768 (96 x 8) portadoras para la capa
jerarquica B y una sefal nula que ocupa 1 056 portadoras.

La sefial nula debe corresponder obligatoriamente a la suma del muestreo (equivalente a la sefal piloto insertada
por la seccion de cuadro OFDM), del muestreo FFT (muestreo en exceso de la banda de sefial) y del muestreo de
intervalo de guarda. La operacion se debe repetir obligatoriamente tantas veces cuantos son los 204 simbolos
para la duracion del cuadro OFDM.

Los atrasos se deben ajustar obligatoriamente de forma que los periodos de tiempo requeridos para la
demodulacién diferencial o demodulacion sincrona sean los mismos.

6.3.2.3 Operacion del receptor modelo de divisor jerarquico Viterbi

La sefal, dividida en multiples capas jerarquicas, debe ser sometida obligatoriamente al punzonado antes de su
almacenamiento en el buffer jerarquico. En ese caso, se debe asumir obligatoriamente que el tiempo de atraso de
procesamiento es el mismo para todas las capas y que no existe tiempo de atraso para el receptor modelo.

El numero de bits Bxx que se insertan y almacenan en el buffer jerarquico, hasta la entrada del knésimo dato en la
capa jerarquica X en un unico cuadro multiplex, puede ser determinado por la siguiente ecuacioén:

Bxk =2 X ([k X Sx X Ri] = [(k-1) X S« X Ry])

donde
Bx« es el numero de bits;
[1 Indica que todos los digitos a la derecha del punto decimal se deben desechar obligatoriamente;
K es la posicion del dato en el segmento;

Sx es uno de los valores dados en la Tabla 7, dependiendo del esquema de modulacién seleccionado para
la capa jerarquica X;

R« es la tasa de codificacion del cédigo convolucional en la capa jerarquica X.

Tabla 7 — Valores de S«

Esquema de modulaciéon S«
Mapeo QPSK 2
16QAM 4

64QAM 6

La llave S; se debe conmutar obligatoriamente para otro buffer jerarquico cuando el tamafio de datos de un
paquete TS (408 bytes) se inserta en el buffer jerarquico. Este dato se debe transferir obligatoriamente al buffer
TS disponible en la seccion de reproduccion. En este caso se debe asumir obligatoriamente que la transferencia
de datos es instantanea.

NOTA La codificacion convolucional de un paquete TS comun (204 bytes) de datos produce 408 bytes, cuando la tasa
de codificacion del cédigo-madre del cédigo convolucional es 1/2.

La seccion de reproduccion TS debe obligatoriamente verificar el buffer TS en cada periodo de TS (408 bytes). Si
existen mas datos que el tamafio de un paquete TS, esa seccién debe obligatoriamente conmutar S, a la posicion
del buffer TS y leer uno de los paquetes de datos TS. Cuando no existan datos en el buffer TS, la seccién de
reproduccion debe obligatoriamente conmutar S, a la posicion de TSP nulo y transmitir el paquete nulo.
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La llave S; se debe usar obligatoriamente para conmutar alternativamente entre las dos secciones de
reproduccion TS para insertar una senal de salida del combinador jerarquico. En el modo 1 la conmutacién se
debe ejecutar obligatoriamente al comienzo de un cuadro OFDM. La llave S, se debe usar obligatoriamente para
conmutar entre las salidas de sefiales de la seccion de reproducciéon TS. Esa llave se debe conmutar
obligatoriamente para la misma posicion de S; en tres periodos de paquetes TS (408 x 3 clocks), acompafnando la
conmutacion de S;, es decir, en el comienzo de un cuadro OFDM. En los modos 2 3, la conmutaciéon de Sz y S, se
debe ejecutar obligatoriamente a 1/2 intervalo del cuadro OFDM (102 intervalos del simbolo OFDM) y 1/4 intervalo
del cuadro OFDM (51 intervalos de simbolos OFDM), respectivamente.

6.4 Codificacion externa (outer code)

Un codigo RS abreviado (204,188) se debe aplicar obligatoriamente en cada TSP como un cédigo externo. La
codificacion RS abreviada (204,188) se debe generar obligatoriamente agregando 51 byte OOHEX en el comienzo
de la entrada de los datos del codigo RS (255,239), y entonces esos 51 bytes se deben remover obligatoriamente.

El elemento del GF (28) (Galois Field) se debe usar obligatoriamente como elemento de la codificacion RS. El
siguiente polinomio primitivo p(x) se debe usar obligatoriamente para definir GF(28):

p(X)=x8+x4+x3+x2+1

El siguiente polinomio g (x) se debe usar obligatoriamente para generar el cédigo RS abreviado (204,188):
g (X) = (X - Ao) (X - M) (X - A2) - (x - A"°)

siendo que A = 02HEX.
El cédigo RS abreviado (204, 188) puede corregir hasta 8 bytes aleatorios erréneos entre 204 bytes.

La Figura 8 muestra el formato de datos MPEG-2 TSP y el TSP protegido por codificacién RS. El paquete de 204
bytes protegido con el cédigo corrector de error también es denominado transmision TPS.

Sincronizacion de Datos (187 bytes)
byte (1 byte)
a) TSP MPEG-2
Sincronizacion de Datos (187 bytes) Paridad
byte (1 byte) 16 bytes

b) TSP protegido contra errores por el cédigo RS (transmisién TSP)

Figura 8 — MPEG-2 TSP y transmisién TSP

6.5 Division del TS en capa jerarquica

El divisor jerarquico debe obligatoriamente dividir el TS remultiplexado en porciones (transmision TSP, cada cual
con 204 bytes de largo, conteniendo todos los bytes, desde el byte préximo al de sincronizacion TS hasta el byte
de sincronizacion siguiente) y asociar cada parte a la capa jerarquica especifica. Al mismo tiempo, el divisor debe
remover obligatoriamente los paquetes nulos.

La capa jerarquica a que pertenece la transmision TSP debe ser especificada obligatoriamente por la informacion
de la capa jerarquica basada en la organizacibn. El numero maximo de capas jerarquicas debe
ser obligatoriamente tres. La sincronizacion del cuadro OFDM debe desplazar obligatoriamente en un byte
el comienzo de los bytes de informacién (ver Figura 9).
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Sincronismo de cuadro OFDM

S I Pi|S I, P, |S I3 P; |S
k—r Transmision TSP # 1 —)I(— Transmision TSP nulo ——— Transmi sion TSP # 2——

|
|

X Cuadro OFDM
]

Desplazamiento del sincronismo de cuadro OFDM

Cuadro A l4 P, |S
K Cuadro OFDM
TSPs nulos removidos I P, |S
Cuadro B I3 P, |S

Figura 9 — Ejemplo de division del TS en dos capas jerarquicas

6.6 Dispersion de energia

La dispersion de energia se debe realizar obligatoriamente para cada capa jerarquica generada por un PRBS de
acuerdo con el esquema presentado en la Figura 10.

» Salida

Figura 10 — Generacion del polinomio PRBS y circuito

Todas las sefales que no son de sincronismo de byte en cada transmisién TSP en las diferentes capas
jerarquicas deben ser obligatoriamente Exclusive OR, usando PRBS en la base de bit a bit.
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El valor inicial del PRBS debe obligatoriamente ser 100101010000000 (organizado en orden ascendente de bits,
de izquierda a derecha) y este valor debe obligatoriamente ser inicializado a cada cuadro OFDM. En este instante,
el comienzo de un cuadro OFDM debe ser obligatoriamente el MSB (most significant bit) del byte proximo al byte
de sincronizacion de los TSP de transmision. El registrador de desplazamiento debe obligatoriamente, también,
ejecutar el desplazamiento del byte de sincronizacion. La siguiente ecuacion define la funcion generadora
del PRBS:

G(x)= X"+ X"+ 1

6.7 Ajuste de atraso

El ajuste de atraso, asociado al byte interleaving con el objeto de proveer el tiempo de atraso idéntico para
transmision y recepciéon en todas las capas jerarquicas, debe ser obligatoriamente realizado por el lado de la
transmision. Se debe adoptar obligatoriamente un valor de ajuste apropiado para cada capa jerarquica entre
aquellos mostrados en la Tabla 8 (equivalente al numero de transmision TSP), tal que todos los atrasos,
incluyendo el de transmision y de recepcion causados por el byte interleaving (11 transmisiones TSP), tengan la
duracién de un cuadro.

Tabla 8 — Ajuste del valor de atraso requerido como resultado del entrelazamiento de byte

Modulacién cédigo Valor de ajuste del atraso (nimero de transmisién de TSP) ?
de portadora convolucional Modo 1 Modo 2 Modo 3
1/2 12 x N-11 24 x N-11 48 x N-11
2/3 16 x N-11 32 x N-11 64 x N-11
DQ%PS?(K 3/4 18 x N-11 36 x N-11 72 x N-11
5/6 20 x N-11 40 x N-11 80 x N-11
7/8 21 x N-11 42 x N-11 84 x N-11
1/2 24 x N-11 48 x N-11 96 x N-11
2/3 32 x N-11 64 x N-11 128 x N-11
16QAM 3/4 36 x N-11 72 x N-11 144 x N-11
5/6 40 x N-11 80 x N-11 160 x N-11
7/8 42 x N-11 84 x N-11 168 x N-11
1/2 36 x N-11 72 x N-11 144 x N-11
2/3 48 x N-11 96 x N-11 192 x N-11
64QAM 3/4 54 x N-11 108 x N-11 216 x N-11
5/6 60 x N-11 120 x N-11 240 x N-11
7/8 63 x N-11 126 x N-11 252 x N-11
N representa el numero de segmentos usados por la capa jerarquica.

Con la transmisién jerarquica, se pueden especificar diferentes conjuntos de parametros de transmisién (niumero
de segmentos, tasa de codificacién interna, esquema de modulacién) para diferentes capas jerarquicas. En este
caso, sin embargo, la tasa de bit de transmision para una capa puede diferir de otra capa, resultando en diferentes
capacidades de transmision, calculadas como el periodo de tiempo, desde la codificacion del inner code del lado
de la transmisién hasta la decodificacion en el lado de la recepcion.

El montante de atraso de transmision TSP (11 paquetes) causado por el byte interleaving para una capa, puede
diferir de otra capa, cuando se convierte en tiempo de atraso. Para compensar esta relativa diferencia en tiempo
de atraso entre las capas jerarquicas, se debe realizar obligatoriamente un ajuste para cada capa, antes del byte
interleaving, de acuerdo con la tasa de bit de transmision.
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6.8 Byte interleaving

La transmision TSP con 204 bytes, que es protegida por medio de la codificacion RS y por la dispersion de energia,
sufre el byte interleaving por la codificaciéon convolucional. El interleaving debe ser obligatoriamente de 12 bytes.
Sin embargo, el byte siguiente al byte de sincronizacidon debe obligatoriamente pasar por un camino de referencia
que no cause atraso (ver Figura 11).

0

2 17x2 bytes
2

Conmutacion entre caminos
decadabyle = 0 e s

P 17x11 bytes |

%

Registrador de desplazamiento FIFO

Figura 11 — Circuito de byte interleaving

En el circuito de interleaving, el camino 0 no debe tener atraso. El tamafio de la memoria para el camino 1 debe
ser obligatoriamente de 17 bytes, para el camino 2 debe ser obligatoriamente de 2 x 17 = 34 bytes, y asi
sucesivamente. Las entradas y las salidas deben ser obligatoriamente conmutadas para diferentes caminos a
cada byte de manera secuencial y ciclica, en el orden ascendente en nimero de camino (camino 0 > camino 1
> camino 2 > ... camino 11 > camino 0 > camino 1 > camino 2 ...).

6.9 Codificacion interna (inner code)

El codigo interno debe ser obligatoriamente un cédigo convolucional con punzonado (descarte de bit seleccionado,
segun un criterio definido), con el cédigo-madre de profundidad k de 7 y tasa de codificacion de 1/2. El cédigo
polinomial generador (codigo-madre) debe ser G1 = 171oc1y G2 = 1330¢7 (ver Figura 12).

) G1= 171 base octal

p Salida X

Entrada de datos

P Salida Y
G; = 133 base octal

Figura 12 — Circuito de codificaciéon del codigo convolucional con profundidad k de 7 y tasa
de codificacién de 2

La tasa de codificacién seleccionable del cédigo interno es la secuencia de la sefial de transmisién punzado en el
tiempo y debe obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 9. El punzonado se debe establecer
obligatoriamente de forma que el estandar mostrado en la Tabla 9 sea iniciado por el cuadro de sincronizacion,
para asegurar la confiabilidad del receptor en compensar la sincronizacion entre los modos punzados.
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Tabla 9 — Tasa del cédigo interno y secuencia de la seial de transmision

Tasa de codificaciéon Curva de punzonado Secuencia de transmision de la senal
X:1
.
i v 1 X1, Y1
X:10
2/3 Y11 X1,Y1,Y2
X:101
Ya Y:110 X1,Y1,Y2, X3
0
X:10101
5/6 Y-11010 X1,Y1,Y2, X3, Y4, X5
X:1000101
Y: 1111010
7/8 01 X1,Y1,Y2,Y3, Y4, X5, Y6, X7
1
0

6.10 Modulacion de la portadora

6.10.1 Configuracion de la modulacion de la portadora

En el proceso de modulacion de la portadora la seial de entrada debe ser obligatoriamente entrelazada bit
por bit y mapeada por medio del esquema especificado para cada capa jerarquica (ver Figura 13).

Modulador de portadora
e—»| Bit interleaving |—¥»| DQPSK mapping |—e

Ajuste de la +H\ Bit interleaving |—| QPSK mapping }—°_

portadora e—»| Bit interleaving |—¥| 16QAM mapping |—e

Seleccion ‘ Bit interleaving }—b‘ 64 QAM mapping }—.

Figura 13 — Configuracién de la modulacién de la portadora

6.10.2 Ajuste de atraso

Los atrasos de transmision y recepcidon deben ser obligatoriamente equivalentes a 120 simbolos de portadoras y
son el resultado del bit interleaving del modulador de las operadoras. El tiempo de atraso varia dependiendo del
esquema de modulacion de la portadora, es decir, dependiendo del nimero de bits comprendido en el simbolo de
la portadora.

La diferencia en el tiempo de atraso se debe corregir obligatoriamente en el lado de la entrada del bit interleaving

a través de la adicion de un valor de ajuste de atraso de acuerdo con la Tabla 10, tal que el atraso total de
transmision y recepcion sea igual a 2 simbolos OFDM.
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Tabla 10 — Ajuste del valor de atraso requerido como
resultado del bit interleaving

Modulacion de

Valor del ajuste de atraso (niimero de bits) *

portadora Modo 1 Modo 2 Modo 3
DQPSK/QPSK | 384 xN-240 | 768 xN-240 | 1536 x N-240
16QAM 768 x N-480 | 1536 x N-480 | 3 072 x N-480
64QAM 1152 x N-720 | 2304 x N-720 | 4 608 x N-720

? N representa el nimero de segmentos usados por la capa jerarquica.

6.10.3 Bit interleaving y mapping

6.10.3.1

DQPSK

La sefal de entrada debe ser obligatoriamente 2 bits por simbolo y mapeada en DQPSK con desplazamiento en
n/4 para salida de datos multibit, para ejes | y Q. Después de la conversién serie-paralelo, los 120 bits de atraso se
deben insertar obligatoriamente en la entrada del calculador de fase para bit interleaving (ver Figuras 14 y 15). El
célculo de fase se debe realizar obligatoriamente de acuerdo con la Tabla 11.

—p
b0, b1, b2, b3,...

NOTA

S/P

de salida, respectivamente.

22

b0, b2,... b0, b2',...
»| Calculador de
120 bits de fase
. SE—
b1, b3,... atraso  [p1', b3',...
i1 lj
— | Desvio de
ps fase
Q4 Q
<—
Atraso
P E—

Figura 14 — Diagrama de sistema del modulador DQPSK /4 shift

()
24
| ] +14 [ ]

* T
-2 -1 +1+42
s -1+ .

-&T

Figura 15 — Constelacion DQPSK - Desplazamiento /4

(ly Q)y(lj -1y Q-1) representan los simbolos de salida y el simbolo OFDM inmediatamente precedente al simbolo
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Tabla 11 — Calculo de fase

Entrada Salida

b0’ b1’ 0j
00 /4
01 - /4
10 3 4
11 -3 /4

6.10.3.2 Mapeo QPSK

La sefnal de entrada debe ser obligatoriamente 2 bits por simbolo y la salida mapeada de datos QPSK debe ser
obligatoriamente multibit, en los ejes | y Q. Para realizar el mapeo, los 120 elementos de atraso se deben insertar
obligatoriamente en la entrada del mapper para el entrelazamiento de bit (ver Figuras 16y 17).

b0, b2,... b0, b2',... )
> S/P : o Mapeo 7 > I
b, b1, b2, b3,... | 120bitsde| I  QPSK »Q
b1, b3,... atraso b1', b3',...

Figura 16 — Diagrama del sistema de modulacién QPSK

Q (nivel correspondiente a b1)
(1,0) (b0 b1)=(0,0)
]

I { | (nivel correspondiente a b0)

Figura 17 — Constelacion QPSK

6.10.3.3 16QAM

La sefial de entrada debe ser representada obligatoriamente por 4 bits por simbolo y la salida mapeada de datos
debe ser obligatoriamente multibit en los ejes | y Q. Para realizar el mapeo, los elementos de atraso se deben
insertar obligatoriamente en la entrada b1 y b3 para bit interleaving (ver Figuras 18 y 19).
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b0, b4,... >
40 bits de -
b1, b5,.. | atraso >
S/P - 16QAM  ——+—>» |
> | 80 bits de N
b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7... b2 6.7 atraso b Mapeo L, »Q
120 bits de
b3, b7 L atraso '

Figura 18 — Diagrama del sistema de modulaciéon 16QAM

Q (nivel correspondiente ab1, b3)

(1,0,0,0) (1,0,1,0) | (0,0,1,0) (b0,b1,b2,b3)=(0,0,0,0)
o o w3l o o
001 (1,0 1. 1) | (00115 0.0:0:1)
o o “al [ o
I ' i ' | (nivel correspondiente
| | |
-3 -1 y +1 +3 a bO, b2)
o ®e - © o
(1,1,0,1 (1,1,1,1) | (0,1,1,1) (0,1,0,1)
-3
[ ® — ©o o
(1,1,00) (1,1,1,0) | (0,1,1,1) (0,1,0,0)

Figura 19 — Constelacion 16QAM
6.10.3.4 64QAM

La sefal de entrada debe ser obligatoriamente de 6 bits por simbolo y la salida mapeada de datos debe ser
obligatoriamente multibit, en los ejes | y Q. Para realizar el mapeo, los elementos de atraso se deben insertar
obligatoriamente en la entrada b1 y b5 para entrelazamiento de bit (ver Figuras 20 y 21).

Y

b0, b6, ...

24 bits de
atraso

b1 b7 ]

48 bits de
> atraso

b2, b8, .. ———> |

64QAM
Mapeo

S/P

Ll
b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7, b8, b9, b10, b11... 72 bits de

atraso

———»Q
b3, b9,...

96 bits de

» atraso

b4, b10,...
_[120 bits de
b5, b11,... | Aatraso

Figura 20 — Diagrama del sistema de modulacion 64QAM
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Q (Nivel correspondiente a b1, b3, b5)

(100000 ) (100010) (101010) (101000)| (001000) (001010 ) (000010 ) (b0,b1,b2,b3,b4,b5)=(00000)
o e o e e e e

(100001 ) (100011) (101011) (101001} | (001001 ) (001011) (000011 ) (000001 )
e e e o . ¢ o oo o

(100101 ) (100111) (101111) (101101)| (001101 ) (001111) (000111 ) (000101)
e o o s e e e

(100100 ) (100110) (101110) (101100)| (100100) (100110) (101110) (101100)
® ® ¢ T @ @ ® L]
i i I | | | f | (Nivel correspondiente a
-5 -3 -1 1 +1 +3 +5 +7 b0, b2, b4)

@ [ ] ® ? —+ @ ® ® ® P
(110100) (110110) (111110) (111100)| (011100) (011110) (010110) (010100)

[l
1
=7

3
] ® @ e — @ [ ] | J
(110101) (110111) (111111) (111101) [ (011101 (011111) (010111) (010101)

5
@ ® ® e+ o ° e ®
(110001 ) (110011 ) (111011) (111001)| (011001 ) (011011) (010011 ) (010001)

-7
(11[%00) (11(%10) (11%10) (111.000) (01%00) (01%10) (01?010) (013000)

Figura 21 — Constelacion 64QAM
6.10.4 Normalizacién del nivel de modulacion
Cuando se asignan puntos en la constelacion, como mostrado en las Figuras 15, 17, 19 y 21, expresa como
Z = (I +jQ), el nivel de la senal de transmision debe ser obligatoriamente normalizado, multiplicando cada uno de
esos puntos por el correspondiente factor de normalizacion mostrado en la Tabla 12. Como resultado, la potencia
media del simbolo OFDM se torna igual a 1, independientemente del esquema de modulacién usado.

Tabla 12 — Normalizaciéon del nivel de modulacion

Esquema de modulacién de la portadora | Factor de normalizaciéon
DQPSK desplazado /4 ZW 2
QPSK ZW 2
16QAM ZN 10
64QAM ZW 42

6.10.5 Configuracion del segmento de datos
El segmento de datos debe ser obligatoriamente equivalente a data part de un segmento OFDM mostrado en 6.13.

El segmento de datos debe obligatoriamente consistir en 96, 192 y 384 simbolos de portadoras en los modos 1, 2
y 3, respectivamente (ver Figura 22).
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—— Dominio del tiempo (corresponde a 204 simbolos OFDM)

T So.0k
©
®© ‘g S0k
o =
© 8 SZ.O.k
8|
©
ap
£$
]
[{o T =
>» O
Q.
l Sos,0k

So,1k
Stk
S21k

S95.1 K

SG,Z,I(
Si2k

S2,2.k

SQS.Z.R

Dominio de la frecuencia
(Corresponde al numero de
portadoras en un segmento)

a) Estructura del segmento de datos en el modo 2k

—» Dominio del tiempo (corresponde a 204 simbolos OFDM)

—_—

SU,O.k
Si10k

SQ,O,k

192 simbolos de la
portadora modulada

S1'&)1‘U.k

SO,LI(
Si1k
32,1.k

S191.1.k

S0‘2,k
S1,2.k

82,2,k

S191,2.k

v

Dominio de la frecuencia
(Corresponde al numero de
portadoras en un segmento)

b) Estructura del segmento de datos en el modo 4k

——» Dominio del tiempo (corresponde a 204 simbolos OFDM)

So.0k
S1.0.k
Sz0k

384 simbolos de la
portadora modulada

8383,0,k

-

So,1k
S1.1.|(
82,1,k

8383,1,k

8383,2,k

Dominio de la frecuencia
(Corresponde al numero de
portadoras en un segmento)

c) Estructura del segmento de datos en el modo 8k

NOTA

“n

OFDM y “” la direccion del simbolo en el segmento OFDM.

26

Sijkrepresenta el kssimo segmento del simbolo de la portadora, siendo “i” la direccién de la portadora en el segmento

Figura 22 — Configuracion del segmento de datos
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6.11 Combinacion de capas jerarquicas

Sefales de diferentes capas jerarquicas, sometidas a la codificacion de canal, y modulacién de portadoras
por parametros especificos deben ser obligatoriamente combinadas e insertadas en el segmento de datos
y sometidas a la conversion de velocidad (ver Figura 23).

O0—— 0 Segmentodedatosn®1-1 o | 4
o—— 1 1 p——°
o— 2 > ——o
i i
C—n1 n1pb——0
Jerarquia nivel A
O 0 Segmentodedatosn®1-2 g }—o0
/ ;
i 1 %
ne1 N1 p—o
Conmutado a cada o= p -
simbolo de modulacién g
nivel A -
O—1]0 Segmentodedatosn®1-Ns; 0 }—oO
o——1In1 =10
0—— 0 Segmentodedatosn®2-1 o |g
Jerarquia nivel B o— ne1 ne1 O
y ; Conmutado a
: cada clock de
L
L}
Conmutado a cada \ o0— 0 Segmento de datos n° 2-Nez 0 o :: mlilliisl,:t_:_eo
simbolo de modulacién i i I
nivel B o——In:1 n-1——% !:
1
[
'l'
O——4 0 Segmentodedatosn®3-1 o |—=0 F]
i : /
i H i/
Jerarquia nivel C o— ne1 ne-1 f——o /
. /
i I
7 : !
) o— 0n
Conmutado a cada \. (3 Segmento de datos n” 3-Ngs 0 —0 ':'
simbolo de modulacion ¥ : v
nivel C o0— Ne1 nelpb—oo0on

Buffer RAM

NOTA nces 96, 192 y 384 en los modos 1, 2 y 3, respectivamente. Ns corresponde a los bloques de las capas jerarquicas
con los segmentos y Ns1+ Ns2+ Ns3 = 13.

Figura 23 — Configuracién del combinador de capas
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6.12 Time interleaving e frequency interleaving

6.12.1 Time interleaving

Una vez que las diferentes capas jerarquicas se combinan, deben ser obligatoriamente entrelazadas en el tiempo
en unidades de simbolos de modulacion (para cada uno de los ejes | y Q) (ver Figuras 24 y 25).

O0——1 0 Seccion de time interleaving | | EE—

o0— 1 intra data 1 —C
o—{ 2 2 —™=
o—|n N0 Ei—o

O— 0 Seccién de time interfeaving —O
H intra data H

N°1

o—{n-1
O_

A 0  Seccion de time interleaving

Conmutado a cada clock ) : intra data Conmutado a cada clock
de muestreo IFFT i : N2 : 3 de muestreo IFFT
'\ o—{ ne-1 n-1 —o0 2
I‘ ‘l
L] ]
L] r
A I}
\.‘ "f
Y o—o0 Seccion de time interleaving —0 v
: intra data :
o ne N°12 N-1p——o0

Figura 24 — Configuracion de la seccion de entrelazamiento en tiempo

o9 Buffer de simbolo Ixmg o
1 .
o Buffer de simbolo Ixm4 0
2 .
o Buffer de simbolo Ixm, 0
ohe] Buffer de simbolo Ixm c.1 o
NOTA N. es 96, 192 y 384 en los modos 1, 2 3, respectivamente y mi = (i x 5) modo 96. “I” es el parametro relativo a la

longitud de interleaving especificado para cada capa jerarquica.

Figura 25 — Configuracién de la seccién de time interleaving intra data

La longitud del time interleaving se debe especificar obligatoriamente como “1” para cada capa jerarquica,
independientemente de otras capas. Las diferencias de atrasos en el tiempo se deben corregir obligatoriamente
del lado de la transmisién, usando el niumero del simbolo o atraso apropiado para cada capa de acuerdo con la
Tabla 13, de modo que el numero total de atraso de transmisién y recepcion sea un mdultiplo del numero
de cuadros. El ajuste de atraso se debe realizar obligatoriamente en la sefial antes del time interleaving.
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Tabla 13 — Valores de la longitud del time interleaving y ajuste de atrasos

ABNT NBR 15601:2007

Modo 1 Modo 2 Modo 3
NU d NU d
Numero de umero de Ndmero de Nudmero de Ndmero de umero de
. ) cuadros . B . ) cuadros
Longitud |simbolos de Longitud simbolos |cuadros atrasados| Longitud [simbolos de
. atrasados en . .. . atrasados en
(1) ajuste del . (1) de ajuste |en la transmisiény (1) ajuste del .
la transmision .. la transmision
atraso .. del atraso recepcion atraso ..
y recepcion y recepcion
0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 28 2 2 14 1 1 109 1
8 56 4 4 28 2 2 14 1
16 112 8 8 56 4 4 28 2

El ajuste de atraso se debe realizar obligatoriamente antes del time interleaving.

El time interleaving tiene el objeto de aumentar la robustez contra el desvanecimiento (fading) a través de
aleatorizacion de simbolo de datos después de la modulacion. La especificacion de la longitud de entrelazamiento
para cada capa jerarquica debe permitir obligatoriamente la especificacion de la longitud de interleaving excelente,

para cada capa, cuando el tipo de recepcién difiere en las diversas capas (ver Figura 26).

NOTA

recepcion y reducir la cantidad de memoria necesaria en el receptor.

Numero de simbolos atrasados

800
700
600
500
400
300
200

100

0&

10

Numero de la portadora

El uso del cédigo convolucional, como método de time interleaving, busca reducir los atrasos de transmisién y

Figura 26 — Arreglo de las portadoras siguiendo el entrelazamiento temporal (modo 1, | = 8)
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6.12.2 Entrelazamiento en frecuencia

6.12.2.1 Tipos de entrelazamiento en frecuencia

Durante la divisiéon del segmento, los numeros 0 a 12 del segmento de datos (data segment) deben ser
obligatoriamente designados en forma secuencial para la parte de la recepcion parcial, modulacion diferencial
(segmentos para los cuales el DQPSK se especifica para modulacién de portadoras) y modulacion coherente
(segmento para el cual los QPSK, 16QAM y 64QAM se especifican para modulacién de portadoras)
(ver Figura 27).

Modulacién del servicio one-seg Rotacién de Aleatorizacion de
»| portadora dentro »| portadoras dentro =
de segmentos de segmentos
Modulacién diferencial _ — Estructura
Divisor de M EritraEimain i Rotacion de Aleatorizacion de de
—> . > Enire:e8amaitos »| portadora dentro »| portadoras dentro >
o0 ] 9 de segmentos de segmentos cuadro
- OFDM
Modulacioén coherente = —
Entrel it Rotacion de Aleatorizacién de
' '1 elazam er: 0 »| portadora dentro —| portadoras dentro s
SIS SO9MoNos de segmentos de segmentos

Figura 27 — Configuracioén de la seccién de entrelazamiento en frecuencia
En lo que se refiere a la relacion entre configuracion jerarquica y los segmentos de datos (data segments) de un
mismo nivel jerarquico, las capas jerarquicas obligatoriamente deben ser sucesivamente organizadas y nombradas
capas A, B y C en forma secuencial, en orden ascendente del nimero de segmentos de datos (es decir, del
segmento de nimero menor para el segmento de nimero mayor).

El entrelazamiento entre segmentos se debe realizar obligatoriamente en dos o mas segmentos cuando
pertenecen al mismo tipo de porcidon modulada, aunque pertenezcan a diferentes niveles jerarquicos.

El entrelazamiento entre segmentos no se debe realizar en la porciéon de recepcién parcial, por considerar que se
usa solamente en el receptor designado para recibir este segmento.

Debido a que la modulacion diferencial y modulacion sincrona difieren en términos de estructura de cuadro, como
mostrado en 6.13, el entrelazamiento entre segmentos debe ser formateado obligatoriamente en cada grupo.

En el inter segment interleaving realizado a lo largo de la capa limitrofe, se debe maximizar obligatoriamente el
efecto de frequency interleaving.

6.12.2.2 Entrelazamiento entre segmentos

Entrelazamiento entre segmentos se debe realizar obligatoriamente en cada modulacién diferencial (DQPSK) y
modulacion sincrona (QPSK, 16QAM, 64QAM), como muestra la Figura 28.
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Segmento de datos Segmento de datos Segmento de datos L Segmento de datos
n°o n°1 n°2 n°n-1
Sooo  S100 _ Sesoo| Soor  Sio1 _ Seson | Sooz  Sioz _ Sespz | | Soona S1.0n1 _ Sesont
=Sy =85 =Sgs| =Sgs = Sy =S191| = S1e2 = S1es = Saay = Sgsp-1) = Sesm1)+1 = Sggn-1
Arreglo de simbolos antes del interleaving
Segmento de datos Segmento de datos Segmento de datos l Segmento de datos |
n°0 n®1 n°2 N n°n-1 >
So S1 — Sosm Si Sne1 — Sesne1 | S2 Sz — Sessz |7 | Sna San-1 —  Sgen-1
Arreglo de simbolos después del interleaving
(a) Entrelazamiento entre segmentos — Modo 1
Segmento de datos Segmento de datos Segmento de datos l Segmento de datos |
0] n°1 n°2 < n®n-1 >
Sooo  S1o0 _ Sisioo| Soor  Sio1 _ Sierpa| Seoz  Sioz _ Sisoz|__ | Soopa S1,001 _ Sisrona
=S5y =85, =8191|=S1e2 =S1e =S83g3 | = S3gs = Sass = Ss75 = S192{n-1} = Stgztn-nﬂ = S192n4
Arreglo de simbolos antes del interleaving
Segmento de datos Segmento de datos Segmento de datos l Segmento de datos |
n°0 n®1 n°2 < n°n-1 >
So St — S S1 Sn+1 — Stgme | Sz Snez — Stgme2| 7|  San Szn-1 —  Stezn
Arreglo de simbolos después del interleaving
(b) Entrelazamiento entre segmentos — Modo 2
Segmento de datos Segmento de datos Segmento de datos L Segmento de datos
n°0 n°1 n°2 n°n-1
Sooo  Sipo _ Sasaoo| Soor  Sior _ Sasaos| Sonz  Sioz _ Sasaoz|_ | Soon Siont  _ Sasaons
=8 =8 =833 | = Szss = Sass =S77 | =Smws =S = Sis = Sagan-1) = Sasan-n = Szgan-
Arreglo de simbolos antes del interleaving
Segmento de datos Segmento de datos Segmento de datos l Segmento de datos |
n°0 n®1 n°2 < n°n-1 >
So Sy — Sasm S1 Sn+1 — Ssea+ | Sz Snez — Sagme2| 7| San Szn-1 —  Sasan1

Arreglo de simbolos después del interleaving

(c) Entrelazamiento entre segmentos — Modo 3

NOTA S« y n representan simbolos de portadoras en las configuraciones de segmento de datos (data segment) y el numero
de segmentos designados en las modulaciones diferencial y sincrona, respectivamente.

Figura 28 — Entrelazamiento entre segmentos
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6.12.2.3 Entrelazamiento dentro del segmento

El entrelazamiento dentro del segmento se debe realizar obligatoriamente en dos etapas: rotacion de portadoras
por numero de segmentos seguido de aleatorizacion de las portadoras.

En la rotacién de las portadoras, los cambios de las portadoras se deben realizar obligatoriamente como mostrado
en la Figura 29.

S’o0k

SI‘I,O,k

S'20k

8,95,0,k

l

S’ (k mod 96).0

S’(k +1 mod 96),0k

L
S (k +2 mod 96),0,k

]
S’k + 95 mod 96),0k

a) Rotacion de portadora en el modo 1

L
SO,D,k

L
S 1.0k

H
S 2,0k

]
S 191,0 k

L

S’ (k mod 192),0k

S’ (k +1 mod 192),0k

1
S+ 2 mod 192),0.k

S (k + 95 mod 192),0k

b) Rotacién de portadora en el modo 2

L
S 0,0k

H
S 10k

]
S 2,0,k

L
S 383,0.k

l

S’ (k mod 384)0.k

H
S'(k +1 mod 384),0k

S'(k + 2 mod 384),0k

1
S’(k + 95 mod 384),0.k

c) Rotacién de portadora en el modo 3

NOTA
interleaving.

El simbolo S'ij,k representa el simbolo de la portadora de kesimo segmento, siguiendo el inter segment

Figura 29 — Rotacion de la portadora

Las portadoras aleatorizadas en los modos 1, 2 y 3 deben obligatoriamente estar de acuerdo con las Tablas 14, 15
y 16, que muestran cuales portadoras son atribuidas, como resultado de la randomizing de las portadoras,
para organizacion de los datos sobre portadoras que sufrieron rotacion, en orden ascendente del numero de las
portadoras.

32 © ABNT 2007 - Todos los derechos reservados



Tabla 14 — Randomizing de las portadoras intra segment en el modo 1

ABNT NBR 15601:2007

Antes 0| 1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |8]9|[10]|1|12|13]|14 |15 |16 |17 |18 19 |20 |21 | 22 | 23
Después | 80 | 93 | 63 | 92 | 94 | 55 | 17 | 81 | 6 | 51 | 9 | 8 |89 |65 |52 |15 | 73 | 66 | 46 |71 |12 | 70 | 18 | 13
Antes 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 |32 | 33 |34 | 35|36 |37 | 38| 39 | 40 | 41 | 42 |43 | 44 | 45 | 46 | 47
Después | 95 | 34 | 1 |38 |78 |59 |91 |64 | 0 |28 |11 | 4 |45 |35 |16 | 7 |48 |22 |23 (77 |56 | 19| 8 | 36
Antes 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 |67 | 68 | 69 | 70 | 71
Después | 39 | 61 | 21 | 3 | 26 | 69 | 67 | 20 | 74 | 86 | 72 | 25 | 31 | 5 |49 | 42 | 54 | 87 | 43 |60 |29 | 2 | 76 | 84
Antes 74 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 |91 | 92 | 93 | 94 | 95
Después | 83 | 40 | 14 | 79 | 27 | 57 | 44 | 37 | 30 | 68 | 47 | 88 | 75 | 41 | 90 | 10 | 33 | 32 | 62 |50 | 58 | 82 | 53 | 24

Tabla 15 — Randomizing de las portadoras intra segment en el modo 2

Antes o 1| 2|3 |45 /|6 |7 |89 |10|11|12]13]|14 15|16 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22| 23

Después | 98 | 35 | 67 | 116 | 135 | 17 | 5 | 93 | 73 | 168 | 54 | 143 | 43 | 74 | 165 | 48 | 37 | 69 | 154 | 150 | 107 | 76 | 176 | 79

Antes 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47

Después | 175 | 36 | 28 | 78 | 47 | 128 | 94 | 163 | 184 | 72 | 142 | 2 | 86 | 14 | 130 [ 151 | 114 | 68 | 46 | 183 | 122 | 112 | 180 | 42

Antes 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71

Después | 105 | 97 | 33 | 134 | 177 | 84 | 170 | 45 | 187 | 38 | 167 | 10 | 189 | 51 | 117 | 156 | 161 | 25 | 89 | 125|139 | 24 | 19 | 57

Antes 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95

Después | 71 | 39 | 77 |191| 88 | 85 | 0 | 162|181 | 113 | 140 | 61 | 75 | 82 | 101 [ 174 | 118 | 20 | 136 | 3 | 121|190 | 120 | 92

Antes 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119

Después | 160 | 52 | 153 | 127 | 65 | 60 | 133 | 147 | 131 | 87 | 22 | 58 | 100 | 111 | 141 | 83 | 49 | 132 | 12 | 155 | 146 | 102 | 164 | 66

Antes 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142 | 143

Después | 1 | 62 [ 178 | 15 | 182 | 96 | 80 [ 119 | 23 | 6 | 166 | 56 | 99 | 123 | 138 [ 137 | 21 | 145|185 | 18 | 70 | 129 | 95 | 90

Antes 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167

Después | 149 | 109 | 124 | 50 | 11 | 152 | 4 | 31 [172| 40 | 13 | 32 | 55 (150 | 41 | 8 | 7 |144 | 16 | 26 | 173 | 81 | 44 | 103

Antes 168 | 169 | 170 | 171 | 172 | 173 | 174 | 175 | 176 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190 | 191

Después | 64 | 9 | 30 | 157 | 126 | 179 | 148 | 63 | 188 | 171 | 106 | 104 | 158 | 115 | 34 | 186 | 29 | 108 | 53 | 91 | 169 | 110 | 27 | 59
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Tabla 16 — Randomizing de las portadoras intra segment en el modo 3

Antes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12 13 14 15 16 17 | 18 19 20 21 22 23
Después 62 13 | 371 11 285 | 336 | 365 | 220 | 226 | 92 | 56 46 120 | 175 | 298 | 352 | 172 | 235 | 53 164 | 368 187 125 | 82
Antes 24 25 26 27 28 29 30 31 32 |33 | 34 35 36 37 38 39 40 41 | 42 43 44 45 46 47
Después 5 45 | 173 | 258 | 135 | 182 | 141 | 273 | 126 |264| 286 | 88 233 61 249 | 367 | 310 | 179 | 155 57 123 208 14 | 227
Antes 48 49 50 51 52 53 54 55 56 | 57 | 58 59 60 61 62 63 64 65 | 66 67 68 69 70 71
Después 100 | 311 | 205 | 79 | 184 | 185 | 328 | 77 | 115|277 | 112 20 199 | 178 | 143 | 152 | 215 | 204 | 139 | 234 | 358 192 309 | 183
Antes 72 73 74 75 76 77 78 79 80 | 81| 82 83 84 85 86 87 88 89 | 90 91 92 93 94 95
Después 81 129 | 256 | 314 | 101 43 | 261 | 324 | 142 [157| 90 214 | 102 29 | 303 | 363 | 361 31 | 22 52 | 305 301 293 | 177
Antes 96 97 98 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 |105|106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 115 | 116 117 118 | 119
Después 116 | 296 | 85 | 196 | 191 | 114 | 58 198 | 16 167|145 | 119 | 245 | 113 | 295 | 193 | 232 17 | 108 | 283 | 246 64 237 | 189
Antes 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 |129|130 | 131 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 139 | 140 141 142 | 143
Después 128 | 373 | 302 | 320 | 239 | 335 | 356 | 39 |347 35173 158 | 276 | 243 | 99 38 | 287 3 330 153 | 315 117 289 | 213
Antes 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 |153|154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160 | 161 | 162 163 | 164 165 166 | 167
Después 210 | 149 | 383 | 337 | 339 | 151 | 241 | 321 | 217 | 30 | 334 | 161 | 322 49 176 | 359 | 12 346 | 60 28 | 229 265 288 | 225
Antes 168 | 169 | 170 | 171 | 172 | 173 | 174 | 175 | 176 (177|178 | 179 | 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 187 | 188 189 190 | 191
Después 382 | 59 | 181 | 170 | 319 | 341 86 | 251 | 133 | 344 | 361 109 44 369 | 268 | 257 | 323 55 [317 | 381 | 121 360 260 | 275
Antes 192 | 193 | 194 | 195 | 196 | 197 | 198 | 199 | 200 [201|202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 209 |210 | 211 | 212 213 214 | 215
Después 190 19 63 18 | 248 9 240 | 211 | 150 |230|332 | 231 71 255 | 350 | 355 | 83 87 |154 | 218 | 138 269 348 | 130
Antes 216 | 217 | 218 | 219 | 220 | 221 | 222 | 223 | 224 (225|226 | 227 | 228 | 229 | 230 | 231 | 232 | 233 |234 | 235 | 236 237 238 | 239
Después 160 | 278 | 377 | 216 | 236 | 308 | 223 | 254 | 25 | 98 | 300 | 201 137 | 219 | 36 | 325 | 124 66 | 353 169 | 21 35 107 | 50
Antes 240 | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 |[249|250 | 251 | 252 | 253 | 254 | 255 | 256 | 257 | 258 | 259 | 260 261 262 | 263
Después 106 | 333 | 326 | 262 | 252 | 271 | 263 | 372 | 136 | O [366 | 206 | 159 | 122 | 188 6 284 96 | 26 200 | 197 186 345 | 340
Antes 264 | 265 | 266 | 267 | 268 | 269 | 270 | 271 | 272 (273|274 | 275 | 276 | 277 | 278 | 279 | 280 | 281 |282 | 283 | 284 285 286 | 287
Después 349 | 103 | 84 | 228 | 212 2 67 | 318 1 74 (342 | 166 | 194 33 68 | 267 | 111 | 118 | 140 195 | 105 202 291 | 259
Antes 288 | 289 | 290 | 291 | 292 | 293 | 294 | 295 | 296 297298 | 299 | 300 | 301 | 302 | 303 | 304 | 305|306 | 307 | 308 309 310 | 311
Después 23 171 65 | 281 24 | 165 8 94 | 222 |331]| 34 238 | 364 | 376 | 266 | 89 80 253 | 163 | 280 | 247 4 362 | 379
Antes 312 | 313 | 314 | 315 | 316 | 317 | 318 | 319 | 320 (321| 322 | 323 | 324 | 325 | 326 | 327 328 329 | 330 | 331 | 332 | 333 | 334 | 335
Después 290 | 279 | 54 78 | 180 | 72 | 316 | 282 | 131 [207| 343 | 370 | 306 | 221 | 132 7 148 299 | 168 | 224 | 48 47 | 357 | 313
Antes 336 | 337 | 338 | 339 | 340 | 341 | 342 | 343 | 344 (345| 346 | 347 | 348 | 349 | 350 | 351 352 353 | 354 | 355 | 356 | 357 | 358 | 359
Después 75 | 104 | 70 147 | 40 110 | 374 | 69 146 |37 | 375 | 354 | 174 41 32 | 304 307 312 | 15 | 272 | 134 | 242 | 203 | 209
Antes 360 | 361 | 362 | 363 | 364 | 365 | 366 | 367 | 368 [369| 370 | 371 372 | 373 | 374 | 375 376 377 | 378 | 379 | 380 | 381 | 382 | 383
Después 380 | 162 | 297 | 327 | 10 93 42 | 250 | 156 (338| 292 | 144 | 378 | 294 | 329 | 127 270 76 95 91 244 | 274 | 27 51

34
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La rotacion y randomizing de las portadoras deben obligatoriamente eliminar la periodicidad en el arreglo de las
portadoras. Esas operaciones deben obligatoriamente prevenir los errores en rafagas de una portadora especifica
de segmento, que puede ocurrir si el periodo del arreglo de las portadoras coincide con el desvanecimiento (fading)
selectivo después del entrelazamiento entre segmentos (ver Figuras 30 y 31).
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Nuamero de portadoras antes do randomizing
(Modo 1, segmento namero 0, | = 8)

Figura 30 — Ejemplo de arreglo de las portadoras antes y después del randomizing de las portadoras
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Figura 31 — Ejemplo de arreglo de las portadoras después del entrelazamiento en tiempo y de la
randomizing de las portadoras
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6.13 Estructura de cuadro

6.13.1 Condiciones para configuracion de los segmentos OFDM

Todos los procesamientos de los segmentos de datos (data segments) requeridos para codificacion de canal
deben obligatoriamente estar completos cuando las etapas especificadas en 6.12 se ejecutan. El cuadro OFDM
debe ser obligatoriamente concluido a través de la adicion de varias sefiales piloto al segmento de datos (data
segment).

6.13.2 Configuracion del segmento OFDM para modulacion diferencial

La configuracion del segmento OFDM para modulacién diferencial (DQPSK) debe estar obligatoriamente de
acuerdo con la Figura 32.

Numeros de la portadora

0 1 2 24P A0S AL LIERLEIABIALIERIBREILIAERIAREIBLIBRTBRESE 107
0 So,0 S1o Ses0
1 So,1 Si4 Sgs,1
2 So.2 S12 Sss,2
3 S S S
E 0,3 1.3 95,3
E 4 So.4 S1a Sgsa4
O 80.5 81_5 ﬂ. 395_5
0 %) Q
L=} So.s Sis o < Sese
-8 8 S S AL LI L E LA L L B 6 LA B I S
‘g 0,7 1.7 = S‘ 95,7
@ Q
3 <
e
£
= 200
pd
201
202
203 So203 | S1203 Ses 203
NOTA Si,j representa el simbolo de la portadora dentro del segmento de datos (data segment), después del interleaving.

Figura 32 — Configuracién del segmento OFDM para modulacién diferencial

El CP, el TMCC y el AC deben ser obligatoriamente, respectivamente, los pilotos continuos, la sefal para
informacion de control de transporte y la sefal de extensién para informacién adicional de transporte.

En el modo 1, deben estar disponibles obligatoriamente las portadoras de numeros 0 a 107, mientras que en los
modos 2 y 3 se deben atribuir obligatoriamente a las portadoras, nimeros 0 a 215y 0 a 431, respectivamente.

La organizacion de varias sefiales de control (representado por el nimero de las portadoras), que se agregan por

la seccion de estructura de cuadro OFDM, en cada modo, debe obligatoriamente estar de acuerdo con las
Tablas 17, 18 y 19.
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Tabla 17 — Arreglo de las portadoras CP, TMCC y AC en el modo 1 y modulacion diferencial

Nuamero del segmento? | 11 | 9 0 |2 6 8 10 | 12

CP 00 0 0 0 0 0 0 0 0

AC1_1 10 | 53 | 61 11 20 | 74 35 |76 | 4 40 8 7 98

AC1_2 28 |83 /100 | 101 | 40 | 100 | 79 |97 | 89 | 89 64 89 | 101

AC2_1 33 29 28 23 | 30 3 5 13 | 72 36 25 | 10

AC2_2 45 | 15 | 41 45 63 | 81 72 18| 93 | 95 48 30 | 30

AC2_3 59 |40 | 84 81 85 | 92 85 |57 | 98 | 100 | 52 42 | 55

AC2_4 77 | 58 | 93 91 105 | 103 | 89 |92 | 102 | 105 | 74 | 104 | 81

TMCCA1 13125 | 4 36 10 7 49 | 31| 16 5 78 34 | 23
TMCC2 50 | 63 7 48 28 | 25 61 39| 30 | 10 82 48 | 37

TMCC3 70 | 73 | 17 55 44 | 47 96 | 47 | 37 | 21 85 54 | 51

TMCC4 83 80| 51 59 47 | 60 99 (65| 74 | 44 98 70 | 68
TMCCS5 87 93| 71 86 54 | 87 104 | 72| 83 | 61 102 | 101 | 105

? Los nuimeros de segmento son organizados en orden ascendente de frecuencia a lo largo del eje de frecuencia (ver 6.15).

Tabla 18 — Arreglo de las portadoras CP, AC y TMCC en el modo 2 y modulacion diferencial

Numero del segmento 1197 5|3 1 0/ 2|4 |6 |8 10|12
CP o/o/0,0|]0|0|0|]O0|0|0]O0|O0]O
AC1_1 106120 |35 | 4 | 8 |98 |53 |11 |74 /|76 /|40 | 7
AC1_2 28 |[1001 40 | 79 | 89 | 64 |101| 83 |[101 /100| 97 | 89 | 89
AC1_3 161119(182|184|148 115|118 169|128 | 143|112 | 116 | 206
AC1_4 191|209 |208 | 205|197 | 197 | 136 | 208 | 148 | 187 | 197 | 172 | 209
AC2_1 3129|233 |13|36|10| 3 |28 |30 5 |72 25
AC2_2 45 141 |63 |72 /93|48 | 30|15 |45 |81 18| 95| 30
AC2_3 50 | 84 |85 85|98 |52 |55|40 |81 92|57 |100] 42
AC2_4 77 | 93 |105| 89 |102| 74 | 81 | 58 | 91 103 | 92 | 105|104
AC2_5 108|108 108 | 108|108 108|108 108 108 | 108|108 108|108
AC2_6 111136138 (113|180 133|111 137 131|111 121|144 | 118
AC2_7 1231153189126 203|138 |153|149 (171|180 201|156 | 138
AC2_8 148 189|200 | 165208 | 150|167 | 192|193 |193 206 | 160 | 163
AC2_9 166|199 |211|200|213|212|185|201|213|197 210|182 |189
TMCC1 13| 4 |10 |49 |16 |78 |23 25|36 | 7 |31 | 5 | 34
TMCC2 50 | 7 |28 61|30 |82 |37 63|48 |25 |39| 10 | 48
TMCC3 70 | 17 | 44 | 96 | 37 | 85 | 51 | 73 | 55 | 47 | 47 | 21 | 54
TMCC4 83 |51 |47 99 | 74|98 68 |80|59 |60|65|44 |70
TMCC5 87 | 71 | 54 |104| 83 [102|105| 93 | 86 | 87 | 72 | 61 | 101
TMCC6 133|144 115139113 142|121 /112|118 | 157 | 124 | 186 | 131
TMCC7 171|156 {133 | 147|118 156 | 158 | 115|136 | 169|138 | 190 | 145
TMCC8 181|163 |155|155|129 162|178 | 125|152 | 204 | 145|193 | 159
TMCC9 188|167 (168 |173|152 178|191 159 | 155|207 | 182|206 | 176
TMCC10 201|194 1195|180 | 169|209 |195|179|162|212|191|210|213
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Tabla 19 — Arreglo de las portadoras CP, AC y TMCC en el modo 3 y modulacion diferencial

Numero del segmento 1] 9 715 3 1 0| 2| 4 6 | 8 | 10 | 12
CP o,0, 0,0, 0|0O0jO0O|O0O|O|O]O]O0O]O
AC1_1 10|20 4 |98 |11 |76| 7 |61 |35 | 8 | 53|74 40
AC1_2 28 | 40 | 89 |101|101| 97 | 89 |100| 79 | 64 | 83 | 100 | 89
AC1_3 161 (182|148 | 118|128 | 112|206 | 119 184 | 115|169 | 143 | 116
AC1_4 191|208 | 197 | 136 | 148 | 197 | 209 | 209 | 205 | 197 | 208 | 187 | 172
AC1_5 277|251 | 224 | 269 | 290 | 256 | 226 | 236 | 220 | 314 | 227 | 292 | 223
AC1_6 316 | 295 | 280 | 299 | 316 | 305 | 244 | 256 | 305 | 317 | 317 | 313 | 305
AC1_7 335|400 | 331|385 | 359 | 332 | 377 | 398 | 364 | 334 | 344 | 328 | 422
AC1_8 425|421 413|424 | 403 | 388 | 407 | 424 | 413 | 352 | 364 | 413 | 425
AC2_1 3 /23 /13|10 28| 5 |25 29| 3 [36| 3 |30 |72
AC2_2 45 | 63 |93 | 30| 45|18 | 30 |41 |72 |48 | 15| 81 | 95
AC2_3 59 | 85|98 | 55 | 81 | 57 | 42 | 84 | 85 | 52 | 40 | 92 | 100
AC2 4 77 {105(102| 81 | 91 | 92 |104| 93 | 89 | 74 | 58 | 103 | 105
AC2_5 108|108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108
AC2_6 111138 {180 | 111|131 121|118 | 136 | 113 | 133 | 137 | 111 | 144
AC2_ 7 123 189|203 | 153 | 171|201 | 138|153 | 126 | 138 | 149 | 180 | 156
AC2_8 148|200 | 208 | 167 | 193 | 206 | 163 | 189 | 165 | 150 | 192 | 193 | 160
AC2_ 9 166 | 211|213 | 185|213 210|189 | 199 | 200 | 212 | 201 | 197 | 182
AC2_10 216|216 (216|216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216
AC2_11 2451219 (252|219 | 246 | 288 | 219 | 239 | 229 | 226 | 244 | 221 | 241
AC2_12 257|288 | 264 | 231|297 | 311 | 261 | 279 | 309 | 246 | 261 | 234 | 246
AC2_13 300 | 301 | 268 | 256 | 308 | 316 | 275 | 301 | 314 | 271 | 297 | 273 | 258
AC2_14 309 | 305 (290 | 274 | 319 | 321 | 293 | 321 | 318 | 297 | 307 | 308 | 320
AC2_15 324|324 | 324 | 324 | 324 | 324 | 324 | 324 | 324 | 324 | 324 | 324 | 324
AC2_16 352|329 | 349|353 | 327 | 360 | 327 | 354 | 396 | 327 | 347 | 337 | 334
AC2_17 369 | 342 | 354 | 365 | 396 | 372 | 339 | 405 | 419 | 369 | 387 | 417 | 354
AC2_18 405 | 381 | 366 | 408 | 409 | 376 | 364 | 416 | 424 | 383 | 409 | 422 | 379
AC2_19 415|416 | 428 | 417 | 413 | 398 | 382 | 427 | 429 | 401 | 429 | 426 | 405
TMCC1 13|10 |16 |23 |36 (31|34 | 4 |49 |78 |25 | 7 | 5
TMCC2 50 | 28 | 30 | 37 | 48 |39 |48 | 7 |61 |82 63|25 ]| 10
TMCC3 70 | 44 | 37 | 51 | 55 | 47 | 54 | 17 | 96 | 85 | 73 | 47 | 21
TMCC4 83|47 | 74 | 68 | 59 | 65 | 70 | 51 | 99 | 98 | 80 | 60 | 44
TMCC5 87 | 54 | 83 |105| 86 | 72 | 101 | 71 | 104 |102| 93 | 87 | 61
TMCC6 133|115 113121118124 | 131 | 144 | 139 | 142 | 112 | 157 | 186
TMCC7 171|133 118|158 | 136 | 138 | 145 | 156 | 147 | 156 | 115 | 169 | 190
TMCCS8 181|155 129 | 178 | 152 | 145|159 | 163 | 155 | 162 | 125 | 204 | 193
TMCC9 188|168 | 152 | 191 | 155|182 | 176 | 167 | 173 | 178 | 159 | 207 | 206
TMCC10 201195169 | 195|162 | 191|213 194|180 |209 | 179|212 | 210
TMCC11 220|265 | 294 | 241 | 223 | 221 | 229 | 226 | 232 | 239 | 252 | 247 | 250
TMCC12 223|277 | 298 | 279 | 241 | 226 | 266 | 244 | 246 | 253 | 264 | 255 | 264
TMCC13 233|312 | 301|289 | 263 | 237 | 286 | 260 | 253 | 267 | 271 | 263 | 270
TMCC14 267 | 315|314 | 296 | 276 | 260 | 299 | 263 | 290 | 284 | 275 | 281 | 286
TMCC15 287|320 (318|309 | 303 | 277 | 303 | 270 | 299 | 321 | 302 | 288 | 317
TMCC16 360 | 355 | 358 | 328 | 373 | 402 | 349 | 331 | 329 | 337 | 334 | 340 | 347
TMCC17 372|363 | 372|331 | 385|406 | 387 | 349 | 334 | 374 | 352 | 354 | 361
TMCC18 379|371 |378| 341|420 409 | 397 | 371 | 345 | 394 | 368 | 361 | 375
TMCC19 383|389 394 | 375|423 | 422 | 404 | 384 | 368 | 407 | 371 | 398 | 392
TMCC20 410|396 | 425|395 | 428|426 | 417 | 411|385 | 411 | 378 | 407 | 429
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El CP de la modulacién del segmento diferencial debe servir obligatoriamente como SP de modulacion sincrona de
segmento, cuando el segmento de la modulacion diferencial, en la frecuencia mas baja, es adyacente a uno de los
segmentos de modulacién sincrona. EI CP debe ser obligatoriamente entonces insertado en ese final de baja
frecuencia. El receptor, de manera sincrona, debe detectar obligatoriamente ese CP como el SP final de alta
frecuencia, del segmento de modulacién sincrona.

El TMCC y portadoras AC (AC1 y AC2) se deben arreglar obligatoriamente en forma aleatoria con relacién a la
frecuencia, con el objeto de reducir la degradacién causada por la caida periddica en las caracteristicas del canal
bajo ambiente de multipercurso. Las portadoras AC sirven no solamente como sefal de piloto AC, sino también
como portadoras para informacién adicional en el control de la transmisién.

Las portadoras AC1 para segmento de modulacion diferencial deben ser obligatoriamente arregladas en la misma
posicion, que las del segmento de modulacién sincrona.

6.13.3 Configuracion del segmento OFDM para modulacion sincrona

El SP se debe insertar obligatoriamente una vez cada 12 portadoras, en la direccidon de las portadoras, y una vez
cada 4 simbolos, en la direccion de los simbolos (ver Figura 33). El arreglo de las portadoras AC y TMCC debe
obligatoriamente estar de acuerdo con las Tablas 20, 21y 22.

El arreglo de las portadoras AC1 debe ser obligatoriamente el mismo para la modulaciéon sincrona y para
modulacién diferencial. Las portadoras AC2 deben estar obligatoriamente disponibles solamente en la modulacion
diferencial, ya que la modulacién sincrona no tiene ninguna portadora AC2.

Las portadoras TMCC y AC (AC1) se deben arreglar obligatoriamente en forma aleatoria, relativas a la direccion
de la frecuencia, con el objeto de reducir el impacto de atenuaciones de canal causadas por multipercurso. Las
portadoras AC1 para el segmento de la modulacién diferencial se deben arreglar obligatoriamente en la misma
posicion de los segmentos de la modulacion sincrona.

Numero de la portadora

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 107
O | SP [ Soo | Sio| Sz0 | Sso | Ss0 | Sso | Seo | Sro | Seo | S0 |Swoo| SP |ews o vee | Seso
1 50_1 S1.1 821 SP 83.1 8&_1 85.1 86.1 87_1 88.1 89.1 sw,I s] 11 fjeee L e 355.1
2 | Soz | Si2| S22 | S32 | Saz | Ssz2 | SP | Sz | Svz | Ssz | Sez | Swz | Stz |t v sev | Sgsa
=
O 3| Sos|Sis| Szs|Sas|Saz| Ssa| Ses| Sra| Ses| SP | Soz | Sios | Suafes s sss | Soss
L -
O 4 SP 80_4 S1_4 82_4 83.4 Sd,a 55.4 85_4 S?_“ 88.4 89,4 810,4 SP .. s s rre Sgslg
")
=] <
5 SP 8 =5 Soss
o E QO
E <| Sgss
Cy Q
i <
o
@
g 200| sP
S
Z 201 SD.ZEH S1.2’[)1 82.201 SP 83201 84201 85«2(” 85.201 S?.2D1 SE.ZO‘I
202 | So202 | S1:202| S2202| S3202| S4202| Ss202] SP | Ss.202| S7.202| Saz02 Ses 202
203 | Soz03 | S1.203| S2209 S3,203 Sa203| Ss203| Se203| S7.209 Se20e] SP [Sos 203
NOTA Sirepresenta el simbolo de la portadora dentro del segmento de datos, siguiendo el entrelazamiento (interleaving).

Figura 33 — Configuracion del segmento OFDM para modulacion sincrona (QPSK, 16QAM, 64QAM)
en el modo 1

© ABNT 2007 - Todos los derechos reservados 39



ABNT NBR 15601:2007

Tabla 20 — Arreglo de las portadoras AC y TMCC en el modo 1 y modulacién sincrona

"'s‘l';';r:nf:' 11 | 9 7 5 3 1 o 2 4 6 8 10 | 12
AC1_1 10 | 53 61 11 | 20 74 35 | 76 | 4 | 40 | 8 7 | 98
AC1_2 28 | 83 | 100 | 101 | 40 | 100 | 79 | 97 | 89 | 89 | 64 | 89 | 101
T™MCC 1 70 | 25 | 17 | 86 | 44 | 47 | 49 | 31 | 83 | 61 | 85 | 101 23

Tabla 21 — Arreglo de las portadoras AC y TMCC en el modo 2 y modulacion sincrona

T:;‘:::n?j' 11| 9 | 7| 5 | 3 | 1 0o | 2 4 | 6 8 | 10| 12
AC_1 10 61 20 | 35 4 | 8 | 98 53 | 11 | 74 76 | 40| 7
AC_2 28 | 100 | 40 | 79 | 89 | 64 101 | 83 | 101 100 | 97 | 89 89
AC_3 161 | 119 | 182 | 184 | 148 | 115 118 | 169 | 128 & 143 | 112 | 116 206
AC_4 191 | 209 | 208 | 205 | 197 | 197 | 136 | 208 & 148 @ 187 | 197 | 172| 209

TMCC 1 70 17 44 49 83 85 23 25 86 47 31 61 | 101

TMCC 2 133 | 194 | 1565 | 139 | 169 | 209 | 178 | 125 | 162 | 157 | 191 193 | 131

Tabla 22 — Arreglo de las portadoras AC y TMCC en el modo 3 y modulacion sincrona

Numero del | 9 7 5 3 1 0 2 4 6 8 | 10 | 12
segmento
AC1_1 10 20 | 4 | 98 11 | 76 | 7 | 61 | 35 | 8 | 53 | 74 | 40
AC1_2 28 | 40 | 89 | 101 | 101 | 97 | 89 | 100 | 79 | 64 | 83 | 100 | 89

AC1_3 161 182 | 148 | 118 | 128 | 112 | 206 | 119 | 184 | 1156 | 169 | 143 | 116
AC1_4 191 | 208 | 197 | 136 | 148 | 197 | 209 | 209 | 205 | 197 | 208 | 187 | 172
AC1_5 277 | 251 | 224 | 269 | 290 | 256 | 226 | 236 | 220 | 314 | 227 | 292 | 223
AC1_6 316 | 2295 | 280 | 299 | 316 | 305 | 244 | 256 | 305 | 317 | 317 | 313 | 305
AC1_7 335 | 400 | 331 | 385 | 359 | 332 | 377 | 398 | 364 | 334 | 344 | 328 | 422
AC1_8 425 | 421 | 413 | 424 | 403 | 388 | 407 | 424 | 413 | 352 | 364 | 413 | 425
TMCC 1 70 44 83 23 86 31 101 17 49 85 25 47 61

TMCC 2 133 | 165 | 169 | 178 | 152 | 191 | 131 | 194 | 139 | 209 | 125 | 157 | 193
TMCC 3 233 | 265 | 301 | 241 | 263 | 277 | 286 | 260 | 299 | 239 | 302 | 247 | 317
TMCC 4 410 | 355 | 425 | 341 | 373 | 409 | 349 | 371 | 385 | 394 | 368 | 407 | 347
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6.14 Senal piloto
6.14.1 Piloto disperso (SP - scattered pilot)
La sefal piloto disperso debe ser obligatoriamente una sefal BPSK que se correlaciona a la secuencia del bit de

salida Wi del circuito de generacion de PRBS (ver Figura 34). La siguiente ecuacién muestra el polinomio
generador del PRBS:

G(x)= X"+ X° + 1

(+)y=
L i ‘Salida=W|
D DD DP D Db DIl DIHP D DD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

NOTA La letra i de Wi corresponde al nimero i de la portadora del segmento OFDM.

Figura 34 — Circuito de generacion de PRBS
El valor inicial del circuito de generacion del PRBS se debe definir obligatoriamente para cada segmento.

Los valores iniciales deben obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 23, mientras que la correspondencia
entre Wiy la sefial de modulacion debe obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 24.

Tabla 23 — Valor inicial del circuito de generacién de PRBS

Numero del |y, 15r inicial en el modo 1 | Valor inicial en el modo 2 | Valor inicial en el modo 3
segmento
11 11111111111 11111111111 11111111111
9 11011001111 01101011110 11011100101
7 01101011110 11011100101 10010100000
5 01000101110 11001000010 01110001001
3 11011100101 10010100000 00100011001
1 00101111010 00001011000 11100110110
0 11001000010 01110001001 00100001011
2 00010000100 00000100100 11100111101
4 10010100000 00100011001 01101010011
6 11110110000 01100111001 10111010010
8 00001011000 11100110110 01100010010
10 10100100111 00101010001 11110100101
12 01110001001 00100001011 00010011100
NOTA Los valores estan organizados en orden ascendente de bits de izquierda a derecha. Cada valor inicial
coincide con el valor obtenido, fijando todos los bits para un valor inicial de 1 s, generando continuamente todas las
portadoras en toda la banda, empezando con la portadora mas a la izquierda (portadora 0 del segmento 11)
y terminando con la portadora mas a la derecha.
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Tabla 24 — Wi y sefial de modulacion

Valor Wi Amplitud de la sefal modulada (I, Q)
1 (-4/3,0)
0 (+4/3, 0)

6.14.2 Piloto continuo (CP)

El piloto continuo (CP) debe ser obligatoriamente una sefial BPSK modulada de acuerdo con la posicion de la
portadora (numero de la portadora dentro del segmento), dentro de la cual se inserta, y también de acuerdo con
el valor de Wi. La correspondencia entre Wi y la sefial modulante debe ser obligatoriamente la misma mostrada
en la Tabla 24. El angulo de fase del CP con relacién a la posicién de la portadora debe ser obligatoriamente
constante, en todo simbolo.

6.14.3 TMCC

La sefal de control TMCC debe ser obligatoriamente transmitido por medio de la sefial DBPSK modulada de
acuerdo con 6.15. La referencia para la modulacién diferencial Bo debe ser obligatoriamente estipulada por el Wi
mostrado en 6.14.1. Después de la codificacion diferencial, la sefal TMCC modulada debe asumir
obligatoriamente el punto de la senal (+ 4/3, 0) y (- 4/3, 0) para la informacién 0 y 1, respectivamente.

La informacién B’s para B’2p3 disponible siguiendo la codificacion diferencial debe ser obligatoriamente estipulada
con relacion a la informacion Bo para Bzos antes de la codificacion diferencial, como sigue:

B’ = Wi (referencial para modulacion diferencial);
B’ = B\t ® B; k = 1,203, @ representa EXCLUSIVE OR
6.14.4 Canal auxiliar (AC)

El AC debe ser obligatoriamente un canal designado para transportar informacion adicional para control de
la sefial de transmision. La informacion adicional AC debe ser obligatoriamente transmitida por la modulacion de
la portadora-piloto en DBPSK (del tipo analogo a CP). La referencia para modulaciéon diferencial debe ser
obligatoriamente provista por el primer simbolo del cuadro y asume la sefal que corresponde al valor de
Wi estipulado en 6.14.1.

La sefal de modulacion AC debe asumir obligatoriamente la sefial (+ 4/3, 0) y (- 4/3, 0) respectivamente para la
informacién 0 y 1, disponible en la codificacion diferencial. Si no existe informacion adicional, la informacion 1
se debe insertar obligatoriamente como bit de relleno.

Dos canales deben estar disponibles obligatoriamente como canales AC: AC1 debe ser obligatoriamente el canal
en el cual se utiliza la misma posiciéon de la portadora para todos los segmentos, indiferentemente del esquema
de modulacién usado, y el canal AC2 debe ser empleado obligatoriamente sélo en el segmento con modulacién
diferencial.

Para asegurar la diversidad de aplicaciones del AC, sdélo se debe usar obligatoriamente un esquema
de modulacion que es el DBPSK.

La capacidad de transmision para todos los canales de televisién varia dependiendo de la configuracién de
los segmentos (ver Tabla 25).
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Tabla 25 — Ejemplos de capacidad de transmision para portadora AC
(modo 1, intervalo de guarda 1/8)

Segmentq de modulacion Segmento de modulacion diferencial
sincrona
1 13 1 13
AC1 7,0 kbps 91,5 kbps 7,0 kbps 91,3 kbps
AC2 - - 14,0 kbps 182,5 kbps

6.15 Configuracion del espectro de transmisién

6.15.1 Localizacion de los segmentos dentro del espectro de 6 MHz

El arreglo del segmento OFDM debe estar obligatoriamente de acuerdo con la Figura 35. El segmento numero 0

se debe posicionar obligatoriamente en el centro de la banda y los segmentos sucesivos colocados
alternativamente arriba y abajo de este segmento.

c c c c

b ] 0 0 0

= o o o o

= o ™~ 0 ™ - o8 N @ <+ © © = N

c ol c ol ol c —|o C — ol — ol — ol ol

t8ogcBog < c |t8o3cBosE S3_| 38| 3T < < t32 |3
oc 9 Elg o < ko] [e} o O O|o OO0 S ® o 0C o 00 ) ) o 9 & o9&
ST O ETO - 2 C gcl¥E g C o = 2 Egc 2 €E€¢c - - Em Eq;
€02 <L|lcc X o c C CO=¢glS0=o0 § o c o) c ) c c z = z =
$So32900530 o © 053|053 295 O ¢ = 0 ¢ = o ) o0 o
S D L|g =T L e £ ESTDOccsDO ET e (0] IS [0] 1= 1= < <
0995999 > 5 59 9£(508 0% oc 5% = 5°= S S o o
DQE Olgag© o) > O2LET|IHP2LET 00 OET OET > o) o < O o< ©

h 0} o » |0 » "3 $ S & 3 & g6 6

@ 5 o o »'S »'g

a o o o o

% Q % %

—Frecuencia

NOTA “Porcion de recepcion parcial”, “Porcién de modulacion diferencial” y “Porcion de modulacion sincrona” son ejemplos
de uso de los segmentos.

Figura 35 — Numeracién de los segmentos OFDM en el espectro de transmisién y ejemplo de uso

Para transmision jerarquica, el segmento de modulacion diferencial se debe atribuir obligatoriamente en forma
alternativa arriba y abajo del segmento n2 0, en el orden ascendente del numero de segmento, con segmento de
modulacién sincrona atribuido en forma alternativa arriba y abajo del segmento de modulacion diferencial. Para la

transmision jerarquica, la posicién del segmento atribuido para recepcién parcial debe ser obligatoriamente
siempre n® 0.

Para hacer la transmision del espectro total, un piloto continuo, con su fase estipulada por el Wi se debe proveer
obligatoriamente del lado derecho al final de la banda. La sefial de modulaciéon usada para la portadora del
extremo derecha debe estar de acuerdo obligatoriamente con la Tabla 26.

Tabla 26 — Senal de modulacién para portadora continua

Modo Amplitud de la sefal de modulacién (I, Q)
Modo 1 (-4/3,0)
Modo 2 (+4/3,0)
Modo 3 (+4/3,0)

La portadora continua en el lado de la frecuencia superior de la banda de televisién es una portadora-piloto
requerida para demodulacién cuando el segmento adyacente debe ser obligatoriamente de modulacién sincrona.
Esa portadora debe obligatoriamente estar siempre presente en el sistema brasilefio.

El segmento de recepcion parcial debe ser obligatoriamente siempre atribuido al segmento de n? 0, con el objeto
de asegurar facil sintonia por el receptor.
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6.15.2 Formato de la seial de RF

El formato de sefial en la banda de RF debe ser obligatoriamente estipulado por las siguientes ecuaciones:

o k-1
s(t)=Re ejz”fctzzc(n,k)y/(n,k,t)

n=0k=0

k —
w(nkt)=e ™

j2n

0

donde

kc(t—Tg—nTs)

NTg <t <(n+1)Tg

t<nTg, (N+1)Tg <t

k es el numero de la portadora que es sucesivo para toda la banda, con el numero 0 atribuido a la
portadora 0 del segmento 11;

n es el nimero del simbolo;

K representa las portadoras totales (modo 1: 1 405, modo 2: 2 809, modo 3: 5 617);

Ts es el tiempo de duracién del simbolo OFDM;

T es el tiempo de duracién del intervalo de guarda;

Tu es el tiempo de duracién de la parte util del simbolo;

fe es el centro de la frecuencia de la sefial de RF;

Ke es el numero de la portadora que corresponde al centro de la frecuencia de RF (modo 1: 702,
modo 2: 1 404, modo 3: 2 808);

c(n,k) es el vector complejo de la sefial punto correspondiente al simbolo numero n y portadora niumero k;

s(t)  eslasefial de RF.

La frecuencia central para radiodifusion terrestre digital debe ser obligatoriamente estipulada por la frecuencia de
RF correspondiente a K..

6.15.3 Insercion de intervalo de guarda

En la parte final de la salida de datos del IFFT, para una duracioén especifica, se debe agregar obligatoriamente un
intervalo de guarda, sin ninguna modificacion, en el comienzo del simbolo efectivo (ver Figura 36).

Salida de datos IFFT

Salida de datos IFFT

Intervalo
de guarda

Intervalo
de guarda

1

—_—

I

44

1

Figura 36 — Insercidn de intervalo de guarda
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6.16 Seial TMCC - Esquema de codificaciéon y sistema de transmision

6.16.1 Visién general

La sefal TMCC se debe usar obligatoriamente para transportar la informacién de como el receptor debe
obligatoriamente configurar la demodulacién, asi como la informaciéon sobre la configuracion jerarquica y
parametros de transmision del segmento OFDM. La sefial TMCC debe ser transmitida obligatoriamente por medio
de la portadora TMCC (ver 6.14).

6.16.2 Atribucion de los bits de la portadora TMCC

La atribuciéon de bits de la portadora 204 TMCC para By a B2gz debe estar de acuerdo obligatoriamente con la
Tabla 27.

Tabla 27 — Atribucion de bits

Bo Referencia para demodulacién diferencial

Sefial de sincronizacion

B,-B
1 me (W0 —0011010111101110, W1 = 1100101000010001)

Bs7 - B1g |ldentificacion del tipo de segmento (diferencial: 111; sincrono: 000)
B - B121 Informacién de la TMCC (102 bits)
B122 - 8203 Bit de paridad

6.16.3 Informes para demodulacion diferencial

Las referencias de amplitud y fase para demodulacién diferencial deben ser dadas obligatoriamente por Wi
(ver Tabla 23).

6.16.4 Senal de sincronizacion

La sefal de sincronizaciéon debe obligatoriamente consistir en palabras de 16 bits y asumir una entre dos formas:
— con W0 =0011010111101110;

— con W1 =1100101000010001, obtenido invirtiendo cada bit del WO.

Una de las W0 y W1 debe ser obligatoriamente transmitida en forma alternativa a cada cuadro (ver Tabla 28).

Tabla 28 — Ejemplo de transmision de seinal de sincronizacion

Namero de los cuadros ? Senal de sincronizaciéon
1 0011010111101110
2 1100101000010001
3 0011010111101110
4 1100101000010001

@Los numeros de los cuadros son atribuidos por conveniencia de descripcion.

La sefal de sincronizacion se debe designar obligatoriamente para establecer la sincronizacion entre la
transmision y recepcion de una sefial de TMCC y el cuadro OFDM. Para evitar el falso bloqueo de sincronizacion,
causado por el perfil de casamiento de bit de informacién TMCC de la sefial de sincronizacion, la polaridad de la
sefal de sincronizacion debe ser obligatoriamente invertida a cada cuadro.
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NOTA Es posible prever el falso bloqueo de sincronizacion por medio de la inversion de polaridad de la sefal
de sincronizacién, pues la informacion TMCC, de por si, no es invertida a cada cuadro.

6.16.5 Identificacion del tipo de segmento

La sefal B17, B1s, B1o se debe usar obligatoriamente para determinar si un segmento tiene modulacién diferencial
o sincrona. Se deben atribuir obligatoriamente a esa sefal palabras de tres bits “111” para modulacién diferencial
y “000” para modulacion sincrona, respectivamente.

El nimero de la portadora TMCC varia dependiendo del formato del segmento. Debe obligatoriamente existir
solamente una portadora TMCC, si la recepcion parcial pertenece a una de las modulaciones sincronas. En ese
caso, para asegurar una decodificacion confiable, tres bits se deben atribuir obligatoriamente para la sefal de
identificacion, de modo que la distancia codigo a cédigo se torne maxima cuando se alteran esos bits.

6.16.6 Informacion de la seiial TMCC

6.16.6.1 Funcién del TMCC

La informacion TMCC debe auxiliar al receptor en la demodulacion y decodificacion de varias informaciones,
incluyendo el sistema de identificacion, el indicador de conmutacién de los parametros de transmision, el flag iniciar
la alarma de emergencia de radiodifusion, la informacion actual y la préxima informacion.

La informacion actual debe representar obligatoriamente la configuraciéon jerarquica actual y parametros de
transmision, mientras que la proxima informacion debe incluir obligatoriamente los parametros de transmisién
posteriores a la conmutacion.

Antes de la cuenta atras para la conmutacién (ver 6.16.6.3), la proxima informacion se puede especificar o alterar
en el tiempo deseado. Sin embargo, ese cambio no se puede realizar durante la cuenta atras.

Las informaciones de bits atribuidas y parametros de transmision incluidos en la proxima informacion deben estar
obligatoriamente de acuerdo con las Tablas 29 y 30.

NOTA De los 102 bits de la informacion TMCC, 90 bits fueron definidos hasta hoy. Los 12 bits restantes se reservan
para futuras expansiones. Para la operacion, todos esos bits se rellenan con 1 s.

Tabla 29 — Informacién TMCC

Atg:u:iitén Descripcién Observaciones
B20 - B21 Identificacion de sistema Ver Tabla 31
B22_Bo2s Indicador de los parametros de conmutacién de transmisién Ver Tabla 32

Ba2e Arranque del flag para alarma de emergencia de radiodifusion Ver Tabla 33

By7 Flag de recepcion parcial Ver Tabla 34
B,s-Bag Informacion Informacién de los parametros de transmisién para capa jerarquica A
Bs1-Bss Actual Informacién de los pardmetros de transmision para capa jerarquica B Ver Tabla 30
Bss - Bss Informacién de los pardmetros de transmisién para capa jerarquica C

Be7 Flag de recepcion parcial Ver Tabla 34
Bss - Bso Préxima Informacién de los parametros de transmision para capa jerarquica A
Bs1-Bos informacion | Informacién de los parametros de transmision para capa jerarquica B Ver Tabla 30
Bos - B1os Informacién de los parametros de transmision para capa jerarquica C

B1o7 - B1og Correccion del valor de desvio de fase para segmento de transmision conectado 1 para todos los bits
B110-Bras Reservado 1 para todos los bits
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Tabla 30 — Contenidos de informacién de los parametros de transmision

Descripcioén Numero de bits | opgervaciones
Esquema de modulacion de portadora 3 Ver Tabla 35
Tasa del codificador convolucional 3 Ver Tabla 36
Longitud del interleaving 3 Ver Tabla 37
Numero de segmentos 4 Ver Tabla 38

6.16.6.2 Sistema de identificacion
Dos bits se deben atribuir obligatoriamente para proveer la sefial con la finalidad de identificacién. En el caso del

sistema brasilefio, los bits de identificacién deben ser obligatoriamente “00”; los demas valores se reservan
(ver Tabla 31).

Tabla 31 — Sistema de identificacion

Bzo-Bas Propésito
00 Sistema de television digital terrestre basado en esta especificacion
01, 10, 11 Reservado

6.16.6.3 Indicador de conmutacion de parametros de transmision

La conmutacion entre los conjuntos de pardmetros de transmision, el contenido de los indicadores de
conmutacion y parametros de transmision se deben contar obligatoriamente en forma regresiva, con el objeto de
informar al receptor el indicador de conmutacién de los parametros de transmisioén y permitir el ajuste adecuado.

Esos bits indicadores se ajustan normalmente en “1111”. Sin embargo, cuando es necesario conmutar
parametros, la cuenta atras debe obligatoriamente comenzar en 15 cuadros antes de conmutar, disminuyendo asi
el contenido de esos bits en 1 a cada cuadro. Cuando el contenido llegue a “0000”, debe obligatoriamente volver
a“1111”.

La conmutacion se debe configurar obligatoriamente a través de la sincronizacion con el proximo cuadro, que da
la salida “0000”. Es decir, un nuevo conjunto de parametros de transmisién se aplica, empezando con el cuadro
cuyo contenido de bits se debe ajustar obligatoriamente de nuevo en “1111”. El significado de cada conteo del
indicador de conmutacion de los parametros de transmisién se da en la Tabla 32.

Tabla 32 — Indicador de conmutaciéon de
los parametros de transmision

B:: - Bz Significado
1111 Valor normal
1110 15 cuadros antes de la conmutacion
1101 14 cuadros antes de la conmutacion
1100 13 cuadros antes de la conmutacion
0010 3 cuadros antes de la conmutacion
0001 2 cuadros antes de la conmutacion
0000 1 cuadro antes de la conmutacion
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Cuando se conmuta cualquiera de los parametros de transmisidén, se debe enviar obligatoriamente el flag
contenido en la actual informacién y en la préxima informacion (ver Tabla 29) (flag de recepcion parcial, esquema
de modulaciéon de la portadora, tasa de codificacién convolucional, longitud del interleaving y el numero de
segmentos). El contenido del indicador de 4 bits de conmutacion de los parametros de transmisién (ver Tabla 32)
empieza la cuenta atras.

NOTA. Cuando se conmuta solamente el flag de partida para alarma de emergencia de radiodifusion, el contenido del
indicador de conmutacién de parametros de transmision no realiza la cuenta regresiva.

6.16.6.4 Flag para alarma de emergencia de radiodifusién

El contenido del start flag debe ser obligatoriamente 1 cuando el receptor esta en startup y 0 cuando el receptor
no esta controlado (ver Tabla 33).

Tabla 33 — Start flag para alarma de emergencia de la radiodifusion

B:s Significado
0 Startup no controlada
1 Control de startup disponible

6.16.6.5 Flag de recepcion parcial

El contenido del flag de recepcion parcial debe ser obligatoriamente 1 cuando el segmento en el centro de la
banda de transmision se usa para recepcion parcial y 0 cuando el segmento en el centro de la banda de
transmisién no se usa para recepcion parcial (ver Tabla 34).

Cuando el segmento de numero 0 se usa para recepcion parcial, la capa jerarquica A (ver Tabla 29) debe ser
obligatoriamente atribuida para ese segmento. El contenido de ese flag debe ser obligatoriamente 1, si no existe
la préxima informacioén.

Tabla 34 — Flag de recepcion parcial

B2i/Ber Significado
0 Sin recepcion parcial
1 Recepcion parcial disponible

6.16.6.6 Esquema de modulacion de portadora
El significado de los bits del esquema de modulacién de la portadora debe estar de acuerdo obligatoriamente con

la Tabla 35. El contenido de esos bits debe ser obligatoriamente 111 para una capa jerarquica no usada o cuando
no existe la préxima informacion.
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Tabla 35 — Esquema de modulacién de portadora

Bzs - Bso/Ba1 -Bas/Bss - Bso Significado
Bes - B70/Bg1- Bg3/Bos-Bos
000 DQPSK
001 QPSK
010 16QAM
011 64QAM
100 -110 Reservado
111 Capa jerarquica no usada

Con una senal TMCC, el significado de todos los conjuntos de contenido de bit debe ser obligatoriamente el
mismo para todas las capas jerarquicas. Cuando las sefiales de dos capas jerarquicas, o menos, se transmiten, el
contenido de esos bits para capa jerarquica ausente debe ser obligatoriamente 111. El contenido de esos bits
debe ser obligatoriamente 111 si no existe préxima informacion, asi como cuando termina la transmision.

6.16.6.7 Tasa de codificacién convolucional
El significado del contenido de bits de la tasa de codificacion convolucional debe estar de acuerdo

obligatoriamente con la Tabla 36. El contenido de esos bits debe ser obligatoriamente 111 para una capa
jerarquica no usada, o cuando no existe proxima informacion.

Tabla 36 — Tasa de la codificacion convolucional

B31- Baa/Bas-Ba/Bsr - By Significado
B71-B73/Bgs-Bge/Bo7 - Bgg

000 1/2

001 2/3

010 3/4

011 5/6

100 7/8

101 -110 Reservado
111 Capa jerarquica no usada

6.16.6.8 Longitud de time interleaving

El significado de los bits que indican la longitud del entrelazamiento temporal debe estar de acuerdo
obligatoriamente con la Tabla 37. Esa informacién representa la longitud | del time interleaving de la Tabla 13.
El contenido de esos bits debe ser obligatoriamente 111 para una capa no utilizada o cuando no existe proxima
informacion.
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Tabla 37 — Longitud del interleaving

B34 - B3s/B47 - B49/Beo - Be2
B74- B76/Bs7 - Bgo/B1oo - B1o2

Significado (valor 1)

000 0 (modo 1), 0 (modo 2), 0 (modo 3)

001 4 (modo 1), 2 (modo 2), 1 (modo 3)

010 8 (modo 1), 4 (modo 2), 2 (modo 3)

011 16 (modo 1), 8 (modo 2), 4 (modo 3)
100 - 110 Reservado

111 Capa jerarquica no usada

6.16.6.9 Numero de segmentos

El significado del contenido de los bits del segmento debe estar de acuerdo obligatoriamente con la Tabla 38. El
contenido de esos bits debe ser obligatoriamente 1111 para capa jerarquica no usada, o cuando no existe la

proxima informacion.
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Tabla 38 — Numero de segmentos

B37 - Bao/Bso - Bs3/Bes - Bes

B17- Bao/Boo - Bag/Bos - Bros Significado
0000 Reservado
0001 1 segmento
0010 2 segmentos
0011 3 segmentos
0100 4 segmentos
0101 5 segmentos
0110 6 segmentos
0111 7 segmentos
1000 8 segmentos
1001 9 segmentos
1010 10 segmentos
1011 11 segmentos
1100 12 segmentos
1101 13 segmentos
1110 Reservado
1111 Capa jerarquica no usada
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6.16.6.10 Esquema de codificacién de canal

Los codigos Bz hasta B121 de la informacion TMCC son cédigos de correccion de errores por medio de codigo

abreviado (184, 102) del codigo diferencia ciclica (273, 191). La siguiente ecuacion muestra la generacion del
polinomio del codigo (273, 191):

82, 77, 76, 71, 67 , 66, 56, 52, 48 40 .36, 34, 24 22 18, 10, 4
gX)=xX "+ x T+ XTHEX X EXEXTFXTEXT X EXTEXTHXTEXT XXX+

Una vez que la informacion TMCC se usa para especificar los parametros de transmision y control de la operacion
del receptor, se debe transmitir obligatoriamente con la confiabilidad mas alta que la sefal de programa.
Adicionalmente existen dificultades implicitas al tener en el receptor el mismo circuito decodificador de cédigo
concatenado para la informacion TMCC vy para la sefial de programa. Sin embargo, teniendo en cuenta el hecho
de que el uso del cddigo de bloque es ventajoso, debido al tiempo de procesamiento mas corto, el cddigo
abreviado (188, 102) del cadigo diferencial ciclico (273, 191) se debe usar obligatoriamente como coédigo corrector
de error de la informacién TMCC.

Las mismas sefiales TMCC se deben transmitir obligatoriamente por medio de multiples portadoras. Por lo tanto,
es posible que C/N sea requerido por la simple adicion de esas sefales, asegurando asi una mejora en el
desempefio de recepcion. Esas técnicas de correctores de error y el proceso de adicion permiten recibir sefales
TMCC con un valor de C/N mas bajo que la sefial de programa.

Excluyendo la sefial de sincronizacién vy la identificacién del tipo de segmento del grupo de bits chequeado para
errores, todos los contenidos de bits de la portadora TMCC deben ser obligatoriamente los mismos, lo que permite
determinar el contenido de cada bit, incluyendo el bit de paridad, determinando el contenido de la mayoria de las
portadoras.

6.16.6.11 Esquema de modulacién

La portadora TMCC debe ser obligatoriamente modulada en DBPSK (ver 6.14.3).

7 Requisitos de utilizacion de frecuencia

7.1 Ancho de banda de frecuencia

Para la radiodifusién de television digital terrestre, se debe usar obligatoriamente el ancho de banda de frecuencia
de 5,7 MHz. La frecuencia nominal de la portadora debe ser obligatoriamente la frecuencia central del ancho
de banda.

El ancho de banda de frecuencia debe ser obligatoriamente de 5,7 MHz cuando el ancho de banda de la portadora
OFDM es 5,572 MHz, con 4 kHz de separacion entre las frecuencias portadoras en el modo 1. Esa ancho de
banda se debe aplicar obligatoriamente independientemente del modo elegido, y se adopta para asegurar que
el ancho de banda de 5,610 MHz tenga algun margen para determinar que cada portadora del limite inferior y
limite superior de la banda de 5,572 MHz incluya el 99 % de energia.

La frecuencia central debe ser obligatoriamente la frecuencia de la portadora localizada en el centro de la banda
de la sefial OFDM, considerando un numero impar de portadoras OFDM.

7.2 Estabilidad de frecuencia y desvio de frecuencia de transmisién admisible

La estabilidad de frecuencia de las portadoras, cuando la temperatura varie entre + 10 °C y + 50 °C y la tension
de alimentacién varie entre + 15 % de la tensién nominal, debe ser obligatoriamente mejor que + 1 Hz.

El desvio de frecuencia de las portadoras debe ser obligatoriamente menor que + 1 Hz.
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7.3 Off-set de frecuencia de las portadoras OFDM

La frecuencia de la sefial de transmision terrestre debe ser obligatoriamente desplazada positivamente de 1/7 MHz
(142,857 kHz) con relacion a la frecuencia central del canal usada en el actual plan de canalizacién (ver Figura 37).

! 6 MHz [
< g
- 3MHz N 3 MHz -
I Nimero de la portadora | |
| 0123456 [ )
| ! |
| | ]
514 MHz 117 MHz <> >i < 1/14 MHz
39/14 MHz = 2,785,714 Hz T 39/14 MHz = 2,785,714 Hz

Frecuencia central de la portadora de la sefial digital
Figura 37 — Ejemplo del arreglo de portadoras de la seiial OFDM para la seiial de
television digital terrestre

Las emisiones terrestres deben obligatoriamente obedecer a las Tablas 39 y 40 de asignacion de frecuencias
terrestres.

Tabla 39 — Canales de VHF alto

Frecuencia inicial Frecuencia final Frecuencia de la portadora
Canal del canal del canal Central de la senal
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
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. . Frecuencia central de la portadora
Frecuencia inicial Frecuencia final ~
Canal central de la senal
MHz MHz
MHz
14 470 476 473 +1/7
15 476 482 479 +1/7
16 482 488 485+ 1/7
17 488 494 491 +1/7
18 494 500 497 +1/7
19 500 506 503 + 1/7
20 506 512 509 +1/7
21 512 518 515 +1/7
22 518 524 521 +1/7
23 524 530 527 +1/7
24 530 536 533 +1/7
25 536 542 539 +1/7
26 542 548 545 + 1/7
27 548 554 551 +1/7
28 554 560 557 +1/7
29 560 566 563 + 1/7
30 566 572 569 + 1/7
31 572 578 575 +1/7
32 578 584 581 +1/7
33 584 590 587 +1/7
34 590 596 593 + 1/7
35 596 602 599 +1/7
36 602 608 605 +1/7
37 No se usa para television No se usa para televisiéon No se usa para televisiéon
38 614 620 617 +1/7
39 620 626 623 +1/7
40 626 632 629 +1/7
41 632 638 635 +1/7
42 638 644 641 +1/7
43 644 650 647 +1/7
44 650 656 653 +1/7
45 656 662 659 + 1/7
46 662 668 665 + 1/7
47 668 674 671 +1/7
48 674 680 677 +1/7
49 680 686 683 +1/7
50 686 692 689 + 1/7
51 692 698 695 +1/7
52 698 704 701 +1/7
53 704 710 707 +1/7
54 710 716 713 +1/7
55 716 722 719 +1/7
56 722 728 725 +1/7
57 728 734 731 +1/7
58 734 740 737 +1/7
59 740 746 743 +1/7
60 746 752 749 +1/7
61 752 758 755 +1/7
62 758 764 761 +1/7
63 764 770 767 +1/7
64 770 776 773 +1/7
65 776 782 779 +1/7
66 782 788 785+ 1/7
67 788 794 791 +1/7
68 794 800 797 +1/7
69 800 806 803 +1/7
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7.4 Frecuencia de muestreo de IFFT y desvio admisible

La frecuencia de muestreo de la IFFT para uso en la modulacion OFDM para radiodifusion debe ser
obligatoriamente de:

Fs =512/63 MHz = 8 126 984 Hz

El desvio admisible es + 0,3 Hz/MHz. El desvio de frecuencia de la portadora (causado por el error de
frecuencia de muestreo de la IFFT), a cada fin del ancho de banda, debe ser 1 Hz 0 menos.

Una frecuencia de muestreo de IFFT de 512/63 MHz, una de frecuencia nominal tedrica, se puede usar si se
respeta el desvio de frecuencia admisible.

7.5 Mascara del espectro de transmision

7.5.1 Caracteristica de la mascara del espectro de transmision

El nivel del espectro, fuera de la banda, asignado para la transmision de la sefal de television, se debe reducir
obligatoriamente, aplicandose un filiro adecuado. La Figura 38 y la Tabla 41 indican las atenuaciones minimas de
las emisiones fuera de la banda con relaciéon a la potencia media del transmisor, especificadas en funcién del
alejamiento con relacion a la portadora central de la sefal digital, para las mascaras no critica, subcritica y critica.

No-critica =— =— Subcritica = = = - Critica

10
0
-10

-20
-30

-40
. Vi A\

_ 60 i O

Atenuacion (dbc/10kHz)

-70 = N
-80 = =
-90 - =

/7

- 100
-1% -3 -1 -9 -7 -5 -3 -1 1 3 5 7 9 M 13 15

Separacion con relacion a la portadora central de la sefal digital (MHz)

Figura 38 — Mascara del espectro de transmision para radiodifusion de television digital terrestre
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Tabla 41 — Especificacion de las mascaras del espectro de transmision

Separacion o Atenuacién minima con relacién a la potencia media, medida en la
alejamiento con frecuencia de la portadora central
relacion a la portadora
central de la senal Mascara no critica Mascara subcritica Mascara critica
digital 4B dB dB
MHz
-15 83,0 90,0 97,0
-9 83,0 90,0 97,0
-4,5 53,0 60,0 67,0
-3,15 36,0 43,0 50,0
- 3,00 27,0 34,0 34,0
- 2,86 20,0 20,0 20,0
-2,79 0,0 0,0 0,0
2,79 0,0 0,0 0,0
2,86 20,0 20,0 20,0
3,00 27,0 34,0 34,0
3,15 36,0 43,0 50,0
4,5 53,0 60,0 67,0
9 83,0 90,0 97,0
15 83,0 90,0 97,0

Los valores de la Tabla 41 se deben medir obligatoriamente con la configuracion en el analizador de espectro

indicada en la Tabla 42.

Tabla 42 — Configuraciones del espectro para medida de la mascara

Frecuencia central span RBW VBW Modo de deteccion
Frecuencia central de la 20 MHz | 10 kHz 300Hz o Detecmo_n_de pico
portadora modulada menos positivo

El punto de corte debe ser obligatoriamente medido usando un analizador de espectro ajustado para frecuencia
de spam de 20 MHz o menos y una resolucién de ancho de banda (RBW) de 10 kHz. Se debe usar
obligatoriamente un ancho de banda de video (VBW) de 300 Hz o menos.

7.5.2 Criterios para aplicacion de las mascaras

La aplicacién de las mascaras debe obligatoriamente tener en cuenta las clases y subclases de las estaciones.

Las estaciones digitales se clasifican en clase especial, clase A, clase B y clase C. La Tabla 43 indica los valores
maximos de potencia ERP para cada clase de estacion, tomandose como altura de referencia 150 m sobre el nivel

medio del terreno.
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Tabla 43 — Potencia maxima de cada clase

Maxima potencia ERP (Hsnmt = 150)
Clases kW
Banda VHF alta UHF
Especial 16 80
A 1,6 8
B 0,16 0,8
C 0,016 0,08

Cada clase esta dividida en subclases y la diferencia de potencia entre las diversas subclases es de 1 dB.

Dos canales se deben considerar obligatoriamente adyacentes si, y solamente si, la diferencia entre las
frecuencias centrales de los canales involucrados es de 6 MHz.

Los criterios para empleo de las mascaras no critica, subcritica y critica estan especificados en la Tabla 44.

Tabla 44 — Criterios para aplicacion de las mascaras critica, subcritica y no critica

Clase de estacion digital A,ByC Especial
Distancia con relacién a la estacion Ausencia |Existencia| Ausencia
de canal adyacente instalada en la <400 m >400m de canal | de canal | de canal
misma localidad adyacenteladyacente adyacente

previsto o previsto o| previsto o
Tipo de modulacion del canal instalado | instalado | instalado
adyacente previsto o instalado en la |Analdgica| Digital |Analdgica| Digital enla enla enla
misma localidad misma misma misma
localidad | localidad | localidad
Pudigital < Padyacente + 3 dB . Subcritica . » .
Critica Critica No critica Critica
Paigital > Padyacente + 3 dB Critica
Pdigital = Potencia ERP de la estacion digital
Padyacente = Potencia ERP de la estacion en canal adyacente

7.6

Intensidad de la emisién espuria admisible

La potencia espuria admisible debe obligatoriamente estar de acuerdo con la Tabla 45.

Tabla 45 — Potencia de emision espuria admisible

Separacion con relacion a la
portadora central de la seial

Atenuacion minima con relacion a la potencia media medida en la
frecuencia de la portadora central

digital
> 15 MHz; 60 dB para P > 25 W, limitada a 1 mW en VHF y 20 mW en UHF
<-15MHz Para P <25 W, limitada a 25 yW en VHF y UHF
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