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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DIGITAL RADIO MONDIALE (DRM) -

Partie 1: Spécification du systeme

AVANT-PROPOS

N

)

I’ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a pour objet d
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La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée de

e favoriser la
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confiée aldes comités d’études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé p

Les organmisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en

égalemenit aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internatiohalexde Nerm

des condifions fixées par accord entre les deux organisations.
2) Les décidions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions tec

possible, lun accord international sur les sujets étudiés, étant donné que\les Cox

représentps dans chaque comité d’études.
3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommanda

normes, gpécifications techniques, rapports techniques ou guides
4) Dans le but d’encourager I'unification internationale, les Comités

transparepte, dans toute la mesure possible, les Normes

régionale$. Toute divergence entre la norme d

indiquée ¢n termes clairs dans cette derniére.
5) La CEIl n’g fixé aucune procédure concernant le

pas enga@ée quand un matériel est déclaré conform
6) L’attention est attirée sur le fait que certains des élém

droits de 3 es. ha

identifié de tels droits de propri ir signa\é leurexistence.
La Norme |nternationale ( par le comité d’études 103 dela CEI
émetteurs pour Ies@c
La présente norme ification technique ETSI TS 101 980 V1.2.1 (
été prépar commun CEI/UIT (décision du CA 110/20) qui comprend le
groupe de¢ d’études 103 de Ila CEIl: Matériels émetteurs
radiocommup ce sujet: document 103/18/NP (Radiodiffusion numé
les band inférieures a 30 MHz - Partie 1: Aspects

systeme).
F| et UIT).
norme par

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS
103/32/FDIS

Rapport de vote
103/33/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le
abouti a 'approbation de cette norme.

La présente norme ne suit pas les régles de structure des normes internationales comme
la Partie 2 des Directives ISO/CEI.

vote ayant

le spécifie

NOTE Cette norme a été reproduite sans modifications importantes de son contenu original ou de ses régles

structurelles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Digital Radio Mondiale (DRM)

Part 1: System specification

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising all

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote international co-
operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. Ta this end and in addition
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on voting
indicated in the above table.

This standard does not follow the rules for structuring International Standards as given in Part 2 of
the ISO/IEC Directives.

NOTE This standard has been reproduced without significant modification to its original content or drafting.


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

-12 - 62272-1 © CEI:2003

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

» remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2005.
At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
* amended.
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8



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

-14 - 62272-1 © CEI:2003

INTRODUCTION

Cette partie de la CEI 62272 décrit les bandes de fréquences en dessous de 30 MHz qui sont utilisées pour la
radiodiffusion, comme suit:

+ labande des basses fréquences (BF) - de 148,5 kHz a 283,5 kHz, seulement dans la Région 1 [1]* selon la

définition de I’UIT;

* la bande des moyennes fréquences (MF) - de 526,5 kHz a 1 606,5 kHz dans les Régions 1 [1] et 3 [1] de I’UIT,
et de 525 kHz a 1 705 kHz dans la Région 2 [1] de I’UIT;

* les bandes des hautes fréquences (HF) - un ensemble de bandes de radiodiffusion individuelles couvrant une
plage de fréquences comprise entre 2,3 MHz et 27 MHz, généralement disponibles dans le monde entier.

Ces bandes
e Laco
de la péri
e La réq

Les utilisate
international
répétitrices |

Dans ces bar
e utilisd
e souffy

e sonte¢
caract

Ces considér]
seules a mén
nombre croig
fiabilité supéfi

numérique, 4
organisme a
dans le mond
constructeurs
peuvent étre

cales.

fheant dac naccibhalitde Ao
Po

Qan L1t
HFreRtaes SSHoHtes-aePpt

b, les bandes HF étant les seules a offrir une possibilité de récepti

des, cependant, les services de radiodiffusion:
nt des techniques analogiques;

ent d’une qualité limitée;

vwrwmnnhnn Bartionlideac oaractdeicldac oz
opas Hpar \.A\auAA\szu, cafacteriSeespat:

a saison ou

ion
s stations

b es de propagation longue distancp qui

techniques d’émission et de réception numériques,
arfte pour retenir les auditeurs qui, eux, dispogent en
ammes, dont la plupart offrent déja une qualité gt une

créé, début 1998, pour répondre au besoin d’un systénle d’émission
es de fréquences en dessous de 30 MHz. Le consortium DRM est|un
x¢é pour objectif de développer et de promouvoir ’utilisation du sygtéme DRM

et d’émission, ainsi que des instituts de recherche. D’autres informations

Les chiffres indiqués entre crochets renvoient aux références données dans Iarticle 2.
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INTRODUCTION

This part of IEC 62272 describes as follows the frequency bands used for broadcasting below 30 MHz:

Low frequency (LF) band - from 148,5 kHz to 283,5 kHz, in ITU Region 1 [1]” only;

525 kHz to 1 705 kHz in ITU Region 2 [1];

generally available on a Worldwide basis.

These bands offer unique propagation capabilities that permit the achievement of:

Large

Medium frequency (MF) band - from 526,5 kHz to 1 606,5 kHz, in ITU Regions 1 [1] and 3 [1] and from

High frequency (HF) bands - a set of individual broadcasting bands in the frequency range 2,3 MHz to 27 MHz,

coverage areas whose size and location mav be. dppendenf upon the time of dav—season of the year or

periodg

Portal
receiy

There is thus
broadcasting
repeater stati

However, br

use ar

are sy

are su|
this p

As a direct g
techniques in
variety of otlj

In order to m
Radio Mond
which seeks
providers, re
website (http

CT.

a desire to continue broadcasting in these bands, perhaps especial
where the HF bands offer the only reception possibilities whie
bs.

alogue techniques;

bject to limited quality;

in the (approximately) 11 year sunspot cycle;

le and mobile reception with relatively little impairment caused by the exx

adcasting services in these bands:

ly 1998. The DRM consortium is a non-profit maki

facturery/and research institutes. More information is available fro
/[WwWwdrm.erg,

ch prevail in

| reception

ave a wide

body

system worldwide. Its members include broadcasters, network

their

The figures in square brackets refer to the references given in clause 2.
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Digital Radio Mondiale (DRM) -

Partie 1: Spécification du systéme
1 Domaine d’application
La présente partie de la CEI 62272 donne les spécifications du systéme Digital Radio Mondiale (DRM) pour la
radiodiffusion numérique dans les bandes de radiodiffusion en dessous de 30 MHz.
2  Reéférences

Les documents suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est faite, constituent des
dispositions valables pour le présent document.

» Les rdférences sont, soit spécifiques (identifiées par une date de publication et/ou editipn ou de

versign), soit non spécifiques.
* Dans |e cas d’une référence spécifique, les révisions ultérieures ne sont pgs.applicabless
* Dans |e cas d’une référence non spécifique, c’est la version la plus réeente

[1]  Rdglement des radiocommunications de I’'UIT-R.

[2]  ISP/CEI 14496-3:2001, Technologies de I’information 3: codage
audio (Disponible en anglais seulement.)

[3]  N¢n utilisé

[4] E1 ing) a
de

[5] EN 50067: Spécificatio S % S ion de
fr¢quence dans la band&87,

[6] ISP/CEI 10646-1 : I's octets

e de base

(JUC) - Partie A; Ari
-2 Z)/Ld; 20 S ation des noms de langue - Partie 2: Code Alpha-
[7T ISP 639-2: C S i del Partie 2: Code Alpha-3

[8] IS odes pour la représentation des noms de pays et de leurs subdivisjons
9 IS T e ’information - Jeux de caractéres graphiques codés sur un seul octet - Partie 1:
g
Al G } e
[10] Rgs ; { .559-2 de ’'UIT-R: Mesure objective des rapports de protection RF en radigdiffusion
(B S §

[11] Rgcomimandatie .328-10 de I’UIT-R: Spectres et largeurs de bande des émissions

[12] Racammandation XXX de ’TIIT-R- Rnppm‘fc de prmm‘ﬁnn RF dans les bandes de 1a radiodiffiislon sonore
numérique (systéme DRM) en dessous de 30 MHz (a I'étude)

3 Définitions, symboles, abréviations et conventions

3.1 Définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent:

cellule: élément sinusoidal de durée T, transmis avec une amplitude et une phase données et correspondant & une
position de porteuse

NOTE 1 Chaque symbole OFDM est la somme de K éléments sinusoidaux de ce type, placées a des intervalles de
fréquences réguliers.
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Digital Radio Mondiale (DRM)

Part 1: System specification
1 Scope
This part of IEC 62272 gives the specification for the Digital Radio Mondiale (DRM) system for digital transmissions
in the broadcasting bands below 30 MHz.
2 References

The following documents contain provisions which, through reference in this text, constitute provisions of the present
document.

* Refergnces are either specific (identified by date of publication and/or edition nu OT Vversl nu]nber) or
non-specific.

» For appecific reference, subsequent revisions do not apply.

* For a hon-specific reference, the latest version applies.

[1] ITU-R Radio Regulations.

[2] 't 3: Audio

(3]

[4] b mobile,

[5] fing in the

(6] r Set

(7]

[8] ivisions

[9] Part 1: Latin

[10] endation BS.559-2: Objective measurement of radio-frequency protedtion ratios in

F broadcasting
[11] ecommendation SM.328-10: Spectra and bandwidth of emissions
[12] -R Recommendation XXX: RF pro on ratios for digita system)

in the broadcasting bands below 30 MHz. (under consideraion)

3 Definitions, symbols, abbreviations and conventions
3.1 Definitions
For the purposes of the present document, the following terms and definitions apply:

cell: sine wave portion of duration 7, transmitted with a given amplitude and phase and corresponding to a carrier
position

NOTE 1: Each OFDM symbol is the sum of K such sine wave portions equally spaced in frequency.
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dispersion d’énergie: opération consistant & complémenter de maniére déterministe certains bits choisis de la trame
logique, dans le but de réduire la possibilité d’une régularité indésirable du signal transmis due a la présence de
séquences répétitives

canal d’accés rapide FAC (Fast Access Channel): canal du flux de données multiplexé qui contient les informations
nécessaires a la recherche de services et permet de commencer le décodage du multiplex

canal principal des services MSC (Main Service Channel): canal du flux de données multiplexé qui occupe la
majeure partie de la trame de transmission et qui véhicule tous les services audio numériques et, le cas échéant, des
services auxiliaires et des services de données supplémentaires

mod: 1’opérateur modulo

NOTE 2:

(xmody)=2z,0ouy>0,tel que x=qy+z qestunentier,et 0 <z<y.

symbole OF
maintenues d

réservé poul
mis a zéro

NOTE 3:
réservé pour]

NOTE 4:

canal de desgription des services SDC (Servic€ Desgrip

fournit les in|

NOTE 5:

réseau isofr¢
fréquence ra

cellules de rd

trame de trgnsmission;ing séq
férence des

supertrame
symboles OH

PDM: signal transmis dans une période de temps pendant laquelle I’amplitude et/la phasge modul
onstantes sur chacune des porteuses du signal, placées a intervalles régulier

des ajouts ultérieurs rfa (reserved for future addition): les bits po

Les récepteurs doivent ignorer ces bits.

formations nécessaires au décodage des

3.2 Symb|oles

lantes sont

givent étre

mis a zéro

autres
bX¢ qui
de

ne méme
nt les

miers

Pour les besoins du présent document, les symboles suivants s’appliquent:

E[]
fe
K
K

K

LMUX
MUX

max

min

valeur attendue de 1’expression entre crochets
fréquence de référence du signal transmis

nombre de porteuses actives du signal OFDM

indice de la porteuse active supérieure du signal OFDM
indice de la porteuse active inférieure du signal OFDM

nombre de bits d’entrée par trame multiplexée pour le codage multi-niveaux
nombre de cellules MSC (symboles QAM) par trame multiplexée

période de temps élémentaire, égale 4 831/3 us (1/12 kHz)

durée de la trame de transmission, égale a 400 ms

durée de ’intervalle de garde
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energy dispersal: operation involving deterministic selective complementing of bits in the logical frame, intended to
reduce the possibility that systematic patterns result in unwanted regularity in the transmitted signal

Fast Access Channel (FAC): channel of the multiplex data stream which contains the information that is necessary to

find services

and begin to decode the multiplex

Main Service Channel (MSC): channel of the multiplex data stream which occupies the major part of the transmission
frame and which carries all the digital audio services, together with possible supporting and additional data services

mod: the modulo operator

NOTE 2:

(x mod y) =z, where y > 0, such that x = qy + z, q is an integer, and 0 < z <.

OFDM symbol: transmitted signal for that portion of time when the modulating amplitude and phase state is held
constant on each of the equally-spaced carriers in the signal

reserved for
NOTE 3:
reserved for]

NOTE 4:

Service Desq

services inclyided in the multiplex

NOTE 5:

contains the

transmission super frame; t
symbols confain the S

logical framg: contains d

multiplex fr

NOTE 6:

3.2
For the purp

Symbo

future addition (rfa): bits with this designation shall be set to zero
Receivers shall ignore these bits.
future use (rfu): bits with this designation shall be set to zero

Receivers shall check that these bits are zero in order to detg
the same scope.

The SDC also provides additional
data.

ime reference cel

E[]

r fields in

ode the

of the same

large area

DM symbol

t OFDM

expectation value of the expression in brackets

reference frequency of the emitted signal

number of active carriers in the OFDM symbol

carrier index of the upper active carrier in the OFDM signal

carrier index of the lower active carrier in the OFDM signal

number of input bits per multiplex frame for the multilevel encoding
number of MSC cells (QAM symbols) per multiplex frame
elementary time period, equal to 83173 ps (1/12 kHz)

duration of the transmission frame, equal to 400 ms

duration of the guard interval
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T, durée d’un symbole OFDM
Ty durée de la supertrame de transmission construite a partir de trois trames de transmission
T, durée de la partie utile (orthogonale) d’un symbole OFDM, a I’exclusion de I’intervalle de garde
conjuguée complexe de valeur X
|_ —| arrondi vers I’entier supérieur le plus proche
|_ J arrondi vers 1’entier inférieur le plus proche

3.3 Abréviations

Pour les besoins du présent document, les abréviations suivantes sont applicables:

AAC Advanced Audio Coding (codage audio avancé)

AFS Alternative Frequency Sw1tch1ng (commutat10n vers une fréquence alternative)

BER BitError Rate(taux d erreurs birmaires)

CELP Code Excited Linear Prediction (prédiction linéaire avec excitation code)

CRC Cyclic Redundancy Check (contrdle de redondance cyclique)

DFT Discrete Fourier Transform (transformée de Fourier discréte)

EEP Equal Error Protection (protection d’erreurs uniforme)

FAC Fast Access Channel (canal d’acces rapide)

HF High Frequency (haute fréquence)

HVXC i

IFFT

ISO ifation)
LF

LPC

LSb

LSP

MF

MPEG idn d’images
MSb

MSC

OFDM 5
PRBS

QAM

RF

rfa

rfu ervé pour une utilisation future)

SBR ation (reconstitution de la bande spectrale)

SDC Serv1c ResgriptidnrChannel (canal de description des services)

SFN cErequency Network (reseau isofréquence synchrone)

SM Apda %

SPP a Protected Part (partie normalement protégée)

UEP wgl’Error Protection (protection d’erreurs différenciée)

uimsbf unsigned integer most significant bit first (entier non signé, bit de poids fort en premidr)
VSPP Very Strongly Protected Part (partie trés fortement protégee)

3.4 Convention

Sauf disposition contraire, la convention suivante relative a I’ordre des bits est appliquée a chaque étape du traitement:

- dans les figures, le bit placé a gauche est considéré comme étant le premier

- dans les tableaux, le bit placé a gauche est considéré comme étant le premier

- dans les champs numériques, le bit de poids fort (MSb) est considéré comme étant le premier et représenté par
un numéro plus élevé. A titre d’exemple, le bit de poids fort d’un octet simple est désigné par "b7" et le bit de

poids faible (LSb) est désigné par "b0"

- dans les vecteurs (expressions mathématiques), le bit dont 1’indice est le plus bas est considéré comme étant le

premier.
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T, duration of an OFDM symbol
T S duration of the transmission super frame built from three transmission frames
y duration of the useful (orthogonal) part of an OFDM symbol, excluding the guard interval
X* complex conjugate of value X
|_ -| round towards plus infinity
| ] round towards minus infinity

3.3 Abbreviations

For the purposes of the present document, the following abbreviations apply:

AAC Advanced Audio Coding

AFS Alternative Frequency Switching
BER BitErrorRate

CELP Code Excited Linear Prediction
CRC Cyclic Redundancy Check

DFT Discrete Fourier Transform

EEP Equal Error Protection

FAC Fast Access Channel

HF High Frequency

HVXC Harmonic Vector eXcitation Coding
IFFT Inverse Fast Fourier Transform
ISO International Organization for Standardizatio
LF Low Frequency

LPC Linear Predictive Coding

LSb Least Significant bit

LSP Line Spectral Pairs

MF Medium Frequency

MPEG Moving Picture Experts Gro
MSb Most Significant

MSC Main Servicg/Cha

OFDM i
PRBS

QAM

RF

rfa

rfu

SBR

SDC

SFN

SM

SPP

UEP

uimsbf

VSPP

3.4 Convention

Unless otherwise stated, the following convention, regarding the order of bits within each step of processing is used:
- in figures, the bit shown in the left hand position is considered to be first
- in tables, the bit shown in the left hand position is considered to be first

- in numerical fields, the Most Significant Bit (MSb) is considered to be first and denoted by the higher number.
For example, the MSb of a single byte is denoted "b7" and the Least Significant Bit (LSb) is denoted "b0"

- in vectors (mathematical expressions), the bit with the lowest index is considered to be first
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Le systéme DRM a été congu pour la radiodiffusion a une fréquence quelconque en dessous de 30 MHz, c’est-a-dire
dans les bandes a ondes longues, ondes moyennes et ondes courtes, avec des contraintes de canalisation RF et des
conditions de propagation différentes selon les bandes. Pour tenir compte de ces contraintes d’exploitation, plusieurs
modes de transmission sont disponibles. Un mode de transmission est défini par les paramétres de transmission, qui
peuvent étre classés en deux types:

les paramétres relatifs a la largeur de bande du signal;

les paramétres relatifs a I’efficacité de la transmission.

Le premier ty
parametres 1
a la propagat

4.2 Archi

Ce paragraph
figure 1, qui

La figure 1 d|
différents ser
de la distribu

pe de parameétres définit la largeur totale de la bande de fréquences nécessaire & une fransmisy
latifs a I’efficacité permettent un compromis entre la capacité (le débit binai
jon par trajets multiples et a I’effet Doppler.

ecture du systéme

sans distinguer
vices susceptibles d’étre véhiculés dans une ou plusid ioh. Une descriptid

tion des services sur ces classes est donnée dans

ion. Les

nité au bruit,

edela

entre les
n détaillée
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4 General characteristics

4.1 System overview

The DRM system is designed to be used at any frequency below 30 MHz, i.e. within the long wave, medium wave and
short wave broadcasting bands, with variable channelization constraints and propagation conditions throughout these
bands. In order to satisfy these operating constraints, different transmission modes are available. A transmission mode is
defined by transmission parameters classified in two types:

- signal bandwidth related parameters;

- transmission efficiency related parameters.

The first type of parameters defines the total amount of frequency bandwidth for one transmission. Efficiency related

parameters a

4.2 System architecture

This subclau
gives referen

Figure 1 desq
between diff
the distributi

low a trade-off between capacity (useful bit rate) and ruggedness to noise, mulfipath and Depj

ribes the general flow of different classes of information (a
prent services that may be conveyed within one or more
bn of services onto those classes can be found in clausg

ler.

re 1, which

ntiate
ription on
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Le codeur de source et les précodeurs assurent 1’adaptation des flux d’entrée vers un format de transmission numérique
approprié. Dans le cas du codage d’une source audio, cette fonctionnalité comprend des techniques de compression
audio, telles que celles décrites en 4.3 et dans I’article 5. La sortie du ou des codeurs de source et du précodeur du flux
de données peut comprendre deux parties, qui nécessitent des niveaux de protection différents dans le codeur de canal
placé en aval. Tous les services doivent utiliser les deux mémes niveaux de protection.

Le multiplexeur combine les niveaux de protection de tous les services de données et audio, tels que décrits dans
’article 6.

La dispersion d’énergie consiste & complémenter de maniére déterministe le flux par certains bits choisis, dans le but de
réduire la possibilité d’une régularité indésirable du signal transmis due a la présence de séquences systématiques.

Le codeur de canal ajoute des informations redondantes pour assurer une transmission quasi exempte d’erreurs et définit
la répartition des informations numériques codées dans les cellules QAM, comme décrit dans 1’article 7.

L’entrelacenjent des cellules répartit les cellules QAM consécutives en une séquence de celliles separé N temps et en
fréquence de|manicre quasi-aléatoire, afin d’assurer une transmission robuste dans des cafianx 158
évanouissempnts sélectifs et variant dans le temps. Le générateur de pilotes fournit ay 8 de déduire
des informatjons sur I’état du canal, permettant ainsi une démodulation cohérente du
Le répartiteuf de cellules OFDM recueille les différentes classes de cellules po ps-
fréquence, cqmme spécifié dans ’article 7.

| une
Cette
cyclique

Le génératey
représentatio
représentatio
d’une partie

e. Cette
défini dans

Le modulate
opération im|
I’annexe E.

4.3 Coda

Compte tenu
dessous de 3
le codage de

Ision en
ponible pour
iux doubles).

Pour offrir w e de source:

¢ dans la
Ction contre

e, assurant
t réduit ou

hie, assurant
convenant

- Reconstitution de la bande spectrale SBR (Spectral Band Replication), un outil permettant d’améliorer le codage
audio en reconstituant la bande audio compléte, méme avec un faible débit binaire. Cette fonction est utilisable
avec AAC et CELP.

Dans les schémas de codage de source, le format utilisé pour le transport du flux binaire a été adapté aux besoins du
systéme DRM (création de supertrames audio). Une protection d’erreurs différenciée UEP (Unequal Error Protection)
peut étre mise en ceuvre pour améliorer le comportement du systéme dans les canaux susceptibles d’étre perturbés.

Des dispositions sont prises pour permettre une extension future du systéme audio par association de deux signaux
DRM.
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The source encoder and pre-coders ensure the adaptation of the input streams onto an appropriate digital transmission
format. For the case of audio source encoding, this functionality includes audio compression techniques as described in
4.3 and in clause 5. The output of the source encoder(s) and the data stream pre-coder may comprise two parts requiring
different levels of protection within the subsequent channel encoder. All services have to use the same two levels of
protection.

The multiplexer combines the protection levels of all data and audio services as described in clause 6.

The energy dispersal provides a deterministic selective complementing of bits in order to reduce the possibility that
systematic patterns result in unwanted regularity in the transmitted signal.

The channel encoder adds redundant information as a means for quasi error-free transmission and defines the mapping
of the digital encoded information onto QAM cells as described in clause 7.

Cell interleaving spreads consecutive QAM cells onto a sequence of cells quasi-randomly separated in time and
frequency, ir] order to provide robust transmission in time-frequency dispersive channels. THe pilo r provides
means to derjve channel state information in the receiver, allowing for a coherent demodulatio al.

The OFDM ¢ell mapper collects the different classes of cells and places them on the¢ime i ypeciﬁed in
clause 7.

The OFDM {ignal generator transforms each ensemble of cells with same tinge index to @ i esentation of
the signal. Cpnsecutively, the OFDM symbol is obtained from this time démai 5 by insertingfa guard
interval as a gyclic repetition of a portion of the signal, as specified in

The modulat 1is operation
involves digi scribed in
annex E.

4.3 Sourge coding

Within the ¢ ers of the
coding and npodulation scheme appli i (half
channels) to £20 kbit/s (standard i

In order to offer optimum qualjty’s

- asubdet ofMPA
stered audio broadcdsying;

no and

- asubg en only a
low b

- asubs b in Mono,
espec

- Spect p bandwidth
at low

The bitstrearp transport format of the source coding schemes has been modified to meet the requirements of the DRM
system (audio superframing). Unequal error protection (UEP) can be applied to improve the system behaviour in error
prone channels.

Provision is made for further enhancement of the audio system by linking two DRM signals together.


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

- 28 - 62272-1 © CEI:2003

4.4 Modes de transmission

441 Paramétres relatifs a la largeur de bande du signal

Les canaux actuellement utilisés pour la radiodiffusion en dessous de 30 MHz occupent une largeur de 9 kHz ou de
10 kHz. Le systéme DRM est prévu pour étre utilisé:

- avec ces largeurs nominales, afin de respecter la situation actuelle du plan de fréquences;

- avec la moitié de ces largeurs (4,5 kHz ou 5 kHz), pour permettre le fonctionnement en simulcast avec des
signaux analogiques en modulation d’amplitude;

- avec le double de ces largeurs (18 kHz ou 20 kHz), pour disposer d’une capacité de transmission accrue, chaque
fois que les contraintes du plan de fréquences le permettent.

Les parametides relatifs a Ta Targeur de bande du signal sont spécifiés dans I"article 8.

4.4.2 Parametres relatifs a I’efficacité de la transmission

Pour chaque [valeur du paramétre relatif a la largeur de bande du signal, des para
transmissionfont été définis pour permettre un compromis entre la capacité (c’eg
I’immunité aj bruit, a la propagation par trajets multiples et a I’effet Doppl

- les pafametres relatifs au rendement du codage et aux constellations, pour definiKle e dage et les
constg¢llations utilisés pour acheminer les données;

- les pafamétres relatifs aux symboles OFDM, pour défini n fonction

des cqnditions de propagation.

4421 Rendements du codage et conste

En fonction

permettant d
peuvent étre
constellation
options est d.

e d’options
e protection
de

e de ces

4422 P

Le jeu de pagamétres OFD g da d I’article 8.
Ces valeurs gont définie i oser de
plusieurs mofles de protegtion dinsi e largeur de bande donnée, les différents modes de protectiion
corresponde ebi ible différent. Le tableau 1 illustre quelques utilisations typiquep des modes

de protectior.

ableau 1 — Utilisations des modes de protection

Canaux gaussiens avec évanouissement léger

Canaux sélectifs en temps et en fréquence, avec un étalement plus
important des retards

Comme le mode de protection B, mais avec des étalements Doppler
plus importants

Comme le mode de protection B, mais avec des étalements trés
importants des retards et du Doppler

UOUJ7(
INA

Le signal transmis comporte une suite de symboles OFDM, chaque symbole étant constitué¢ d’un intervalle de garde,
suivi de la partie dite utile du symbole. Chaque symbole est la somme de K éléments sinusoidaux, placés a des
intervalles de fréquences réguliers. Chaque élément sinusoidal, appelé "cellule", est transmis avec une amplitude et une
phase données et correspond a une position de porteuse. Chaque porteuse est référencée par I’indice £, k appartenant a
Iintervalle [kmin,kmax] (k=0 correspond a la fréquence de référence du signal transmis).
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4.4 Transmission modes

4.4.1 Signal bandwidth related parameters

The current channel widths for radio broadcasting below 30 MHz are 9 kHz and 10 kHz. The DRM system is designed
to be used:

- within these nominal bandwidths, in order to satisfy the current planning situation;
- within half these bandwidths (4,5 kHz or 5 kHz) in order to allow for simulcast with analogue AM signals;

- within twice these bandwidths (18 kHz or 20 kHz) to provide for larger transmission capacity where and when
the planning constraints allow for such facility.

These signal bandwidth related parameters are specified in clause 8.

4.4.2 Traanission efficiency related parameters

For any valug of the signal bandwidth parameter, transmission efficiency related para llow a trade
off between ¢apacity (useful bit rate) and ruggedness to noise, multipath and Doppler\The of two

types:
- coding rate and constellation parameters, defining which code ratednd sqnstelfations ars lvey data;

- OFDM symbol parameters, defining the structure of the OFDA bolS s he
propagation conditions.

44.21 Coding rates and constellations

As a function of the desired protection associated es a range of
options to achieve one or two levels of protection at axi e 5 of
protection maty be determined by either the code rf 3 bn order

(e.g. 4-QAM| 16-QAM, 64-QAM), or by hierarchical m i staj ben in
clause 7.

4.4.2.2 OFDM parameter/se

The OFDM parameter n clause 8.
These values|are define ness modes
for the signal. In a given bagdwid iffereqt able 1
illustrates tygical uses o

CON

N\ AXS
X

able 1 — Robustness Mode uses

7
L

Gaussian channels, with minor fading
Time and frequency selective channels, with longer delay spread
\ As robustness mode B, but with higher Doppler spread

> As robustness mode B, but with severe delay and Doppler spread

“B_

The transmitted signal comprises a succession of OFDM symbols, each symbol being made of a guard interval followed
by the so-called useful part of the symbol. Each symbol is the sum of K sine wave portions equally spaced in
frequency. Each sine wave portion, called a "cell", is transmitted with a given amplitude and phase and corresponds to a

carrier position. Each carrier is referenced by the index £, & belonging to the interval [kmin , kmax] (k=0 corresponds to
the reference frequency of the transmitted signal).
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Les paramétres temporels des symboles OFDM sont exprimés sous forme de multiples de la période de temps
élémentaire 7', égale a 83173 pus. Ces paramétres sont:

- T : durée de 'intervalle de garde;

- T : durée d’un symbole OFDM;

- T, : durée de la partie utile (orthogonale) d’un symbole OFDM (c’est-a-dire sans I’intervalle de garde).
Les symboles OFDM sont regroupés pour former des trames de transmission de durée 77 .

Comme spécifié dans ’article 8, un certain nombre de cellules de chaque symbole OFDM sont transmises avec une

amplitude et une phase prédéterminées afin de servir de référence dans le processus de démodulation. Elles sont
+a] do 1

aj elées " il tac da 2 ALAanal ot pqmpAcaatant 11n ocqaetodiag aagenganaeti ags Ay oo lage g a
pp pilptesderéferenceetreprésententune—certatne proporton-dunombretotal-decellale

Tableau 2 — Paramétres des symboles OFDM
AN

A B C
T (us) g31/3 g31/3 \\ 4173

EEN

24 211/d 14&/5\ 9 13

T

“ (ms) (288 x T) (256 x T) (\&;&}& N (113 7)

T 2 5 7

¢ (ms) (32xT) waxT) /| \«wﬁ\ (88} T)
/O

Ty /T, 1/9 1/4/\& } 1 1114
. 262/3 (\ 2{21&1 } Q @ 142/3
T7 (ms) 400 x \4\50\ \ 400 400
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The time-related OFDM symbol parameters are expressed in multiples of the elementary time period 7", which is equal
to 83173 s. These parameters are:

- T : duration of the guard interval;

- T : duration of an OFDM symbol;

- T, : duration of the useful (orthogonal) part of an OFDM symbol (i.e. excluding the guard interval).
The OFDM symbols are grouped to form transmission frames of duration 7'y .

As specified in clause 8, a certain number of cells in each OFDM symbol are transmitted with a predetermined
amplitude and phase, in order to be used as references in the demodulation process. They are called "reference pilots

and represenfaceranr proporiron o tne totar Munocr oT ces
Table 2 — OFDM symbol parameters /\Q( “

A B

D
T (us) g31/3 g31/3 /83\1\3\ \ \ \é:1/3

24 21173 2135 o[73
T
“ (ms) (288 x T) (256 x T') % (1123xT)
T 2273 5173 \5«5 \ 773
£ (ms) 32xT) (64><T)/ 88lx T)

Tg/Tu 1/9 1/4/\\ } /11 11/14

=TT 262/3 (\ ?{N % Q PQB 142/3
Ty 400

400
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5 Modes de codage de source

5.1 Présentation

Dans le systeme DRM, les options disponibles pour le codage de source sont celles représentées a la figure 2.

Codage de source DRM

Codeur AAC
multiplexage
) Codeur SBR (en Supertrgmes et codage
signal < ——> 9
Aldio fonction de la &—» Codeur CELP audi ¢ de canal
configuration) N (\

N\

ek O
-

démultiplexage écatleur \ [\ ) Sortie
bi?\l:i(re des 4 \%ﬁ 3\/ > Décodeur SBR Audio

supertrame:
\Q/égodeur
> HVXC

o Codeur HVXC
IEC 480/03
Décodage de source’'D
N

IEC 481/03
ynoptique du codage et du décodage de source

Comme décr| 3 is dispose d’un codage audio générique (AAC) et de deux codeurs de parole

(CELP et HV ~E yéneérale, il est possible d’utiliser une méthode de reconstruction des hautes fréguences

(SBR) pour gmélierer Taqualit¢ de perception du son. Actuellement, I’utilisation de la fonction SBR est seylement
définie avec |e ¢odage AACTY1I est important que les trames audio codées puissent étre combinées dans des|supertrames
audio de dur¢e eonstante. Le multiplexage et la protection UEP des services audio ou de parole sont réalisép par
I’intermédiaire des unités de multiplexage et de codage de canal. Les informations sur la configuration spécifique du
signal audio sont transmises dans le canal SDC (voir 6.4.3.10).

5.1.1 Codage audio AAC

Pour le codage audio générique, on utilise un sous-ensemble de la boite a outils du systéme MPEG-4 AAC (Advanced
Audio Coding), particuliérement adapté a I’environnement du systtme DRM. A titre d’exemple, dans un canal de
radiodiffusion en ondes courtes il est possible d’utiliser une configuration normale de 20 kbit/s mono AAC.

Dans le systeme DRM, les caractéristiques spécifiques du flux binaire AAC sont les suivantes:

- Débit binaire: ’AAC est utilisable quel que soit le débit binaire. Le découpage en octets de la supertrame audio
de 400 ms méne a une granularité de 20 bit/s pour le débit binaire avec AAC;

- Fréquences d’échantillonnage: les fréquences d’échantillonnage autorisées sont 12 kHz et 24 kHz;
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5 Source coding modes

5.1 Overview

The source coding options in the DRM system are shown in figure 2.

DRM Source Encoding

AAC
Encoder
SBR Encod 7 CELP Audi e
. ncoder udio dhannel
’;\iu?":l '—L' (configuration o> Encoder sup ¥ “foding
] dependent) fr}\ ing C\/\
HVXC
o> Encoder
I6C 480/03
DRM Source Decgding
N\
Decode G
. super CE N\ SBR Audio
bit ¢ ) - *r—»
stream framing Degodsr Decoder output
demux \\/
N
s ~—_
\;D?XC
> ecoder
IEC 481/03
igure 2 — Source coding overview
As described] i3, ystem offers audio coding (AAC) and speech coding (CELP and HVXC). I general, a
high frequeng stuChiOx d (SBR) can be used to enhance the perceptual audio quality. Howevet, at present
the use of SHR i 3fink se with AAC. Special care is taken so that the encoded audio can be composed into
audio super frames-0 stantylength. Multiplexing and UEP of audio/speech services is done by means of|the
multiplex angl channel coding units. Audio specific configuration information is transmitted in the SDC (se¢ 6.4.3.10).

5.1.1 AAC Audio Coding

For generic audio coding, a subset of the MPEG-4 Advanced Audio Coding (AAC) toolbox chosen to best suit the
DRM system environment is used. For example a standard configuration for use in one short wave channel could be
20 kbit/s mono AAC.

Specific features of the AAC stream within the DRM system are:

- Bitrate: AAC can be used at any bit rate. Byte-alignment of the 400 ms audio super frame leads to a granularity
of 20 bit/s for the AAC bit rate;

- Sampling rates: permitted sampling rates are 12 kHz and 24 kHz;
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- Longueur de la transformée: la longueur de la transformée est de 960 pour assurer qu’une trame audio
corresponde a une durée de 80 ms ou de 40 ms. Cela est nécessaire pour harmoniser la durée des trames dans les
schémas de codage CELP et AAC et permettre ainsi la combinaison d’un nombre entier de trames audio pour
construire une supertrame audio d’une durée de 400 ms;

- Robustesse aux erreurs: un sous-ensemble des outils du systéme MPEG-4 est utilisé pour améliorer la robustesse
aux erreurs du flux binaire AAC dans les canaux susceptibles d’étre perturbés;

- Création de supertrames audio: 5 trames audio (12 kHz) ou 10 trames audio (24 kHz) sont combinées dans une
supertrame audio, qui correspond toujours a une durée de 400 ms. Les trames audio formant une supertrame
audio sont codées ensemble, afin que chaque supertrame audio soit de durée constante, et que 1’échange de bits
entre les trames audio ne soit possible qu’a I’intérieur d’une supertrame audio. Une supertrame audio est toujours
placée dans une trame logique (voir article 6). De la sorte, le codage audio ne nécessite aucune synchronisation
supplémentaire. La recherche des limites de trame et la protection UEP sont également assurées a I’intérieur de

s 1.
la supgrtrame auaro,;

le-fbactionnement en
présemce d’un taux d’erreurs binaires (BER) élevé. La protection d’erreurs di splisée a
traverp les unités de multiplexage et de codage.

5.1.2 Codage MPEG CELP

Pour le codage de la parole, le systtme DRM dispose du mode MPEG C
raisonnable gvec un débit binaire sensiblement inférieur au débit no
normal, c’esf] f

e
débit

- Applifations a deux ou trois signaux de pargle: i y i kbit/s, le
canal contient deux ou trois signaux de p g it/§ i hltanée de
plusigurs paroles;

- Serviges de parole en plus d’un service aud

- Emisdions en simulcast: dans’te i e peut
descepdre a 8 kbit/s;

- Applifations de parole N ar’sa nature, un codeur pour la parole est susc¢ptible
d’offrjr une meilletye robustessenaus $ nt le canal. C’est pourquoi, un codage de parolefa 8 kbit/s
peut gssurer un Q@@f ultra- 8 olédans un seul canal.

Les caractéri

- Fréqu
- Débit
- Robu

- Combi

5.1.3 Codage-MPREGHVXG
Pour le codage de parole, le systétme DRM dispose aussi du mode MPEG-4 HVXC (Harmonic Vector eXcitation

Coding) pour assurer une qualité raisonnable de la parole avec un débit binaire trés bas, par exemple a 2,0 kbit/s. Les
débits binaires rendus possibles par le codage HVXC ouvrent au systéme DRM de nouvelles applications, comme:

- Services de parole en plus d’un service audio;
- Applications multilingues;

- Mémorisation de programmes multiples, telles que des bulletins d’information, des bases de données dans une
radio équipée d’une mémoire (a titre d’exemple, un total d’environ 4,5 heures de programme radio peut étre
stocké dans une mémoire flash de 4 Mo);

- Changement de I’échelle de temps pour la navigation ou la recherche rapide d’un programme mémorisé;

- Transmission fortement protégée contre les erreurs, avec ou sans modulation hiérarchique.
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- Transform length: the transform length is 960 to ensure that one audio frame corresponds to 80 ms or 40 ms in
time. This is required to harmonize CELP and AAC frame lengths and thus to allow the combination of an

integer number of audio frames to build an audio super frame of 400 ms duration;

- Error robustness: a subset of MPEG-4 tools is used to improve the AAC bitstream error robustness in error prone

channels;

- Audio super framing: 5 (12 kHz) or 10 (24 kHz) audio frames are composed into one audio super frame, which
always corresponds to 400 ms in time. The audio frames in the audio super frames are encoded together such
that each audio super frame is of constant length, i.e. that bit exchange between audio frames is only possible
within an audio super frame. One audio super frame is always placed in one logical frame (see clause 6). In this
way no additional synchronization is needed for the audio coding. Retrieval of frame boundaries and provisions

for UEP are also taken care of within the audio super frame;

- UEP:
bitstrg

5.1.2 MPE

MPEG CELJ
significantly
speech coder

5 CELP coding

speech coding is offered in the DRM system to allow for reasonable

- Dual/
or thr

- Speeg

- Simul

- Very

again

channel.

Basic featurg
- 8kHZzor 16 kHz sam

- Bitrajes betwee@'

- Errorrobustness;

- Comp

5.1.3 MPE

MPEG-4 HV
reasonable sj
applications [

QS

o the AAC

ntains two

e available;

ustness
b in one

w for
hew

- Speechrservices T addition to 2 audio Service;

- Multi-language application;

- Solid-state storage of multiple programs such as news, data base in a card radio (e.g. total of about 4,5 hours of

radio programs can be stored in 4 MByte Flash memory);
- Time scale modification for fast playback/browsing of stored program;

- Highly error robust transmission with or without hierarchical modulation scheme.
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Les caractéristiques principales du codage HVXC sont les suivantes:

Fréquence d’échantillonnage de 8 kHz;

Débits binaires compris entre 2,0 kbit/s et 4,0 kbit/s pour le codage a débit fixe;
Changement de 1’échelle de temps et de la hauteur avec un facteur quelconque;

Une syntaxe robuste aux erreurs est supportée et il est possible d’utiliser un CRC pour améliorer la r
aux erreurs du flux binaire HVXC dans les canaux susceptibles d’étre perturbés;

5.1.4 Codage avec SBR

Pour maintent TTe
pour le codage des sources audio ou de parole doivent limiter la bande passante audio et opdrer a unefréqu
d’échantillorinage réduite. 11 est souhaitable de disposer d’une bande passante audio largg, ménfe dars s

environnemejnts caractérisés par un débit binaire trés faible. La fonction SBR (Spectydl Band Replication)
d’atteindre c¢t objectif.

r1 e . . .
0 ua arso ao Ct—SO D O TOTSTU aco O a aro argo SN a

complexité. Les deux versions sont compatibles ave
sécurité d’avenir. La différence entre les deux versi

La technique| mise en ceuvre par la fo

I’informatior], aboutit 3
d’optimiser lg codage de

du flux binaife doit se contenter d’une protection moindre.

ife
ériéralement
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obustesse

Combinaison d’un nombre entier constant de trames HVXC (20) pour construire une supertrame audio.

siques utilisés

PNCe

ermet

étre codée par

huxiliaires
r audio. Ces

yenne, et
ande

¢ une bonne
1.

h théorie de

de de
les bits

ctée par
systéemes de
pérer cette
ipn). Dans un

Le codage de canal avec I’UEP exige des trames de durée constante, et aussi un profil UEP qui soit constan
débit binaire donné. Comme I’AAC est un codage qui produit des trames de durée variable, plusieurs trame

t pour un
s codées

sont regroupées dans une supertrame audio, dont le débit binaire est constant. Puisque le codage de canal est réalisé a
base de supertrames audio, ces derniéres sont elles-mémes constituées de deux parties: une partie plus protégée et une
partie moins protégée. C’est pourquoi, les trames audio codées doivent a leur tour étre divisées en deux parties. Des
détails supplémentaires sur la structure des supertrames audio pour AAC, CELP et HVXC sont donnés dans les

paragraphes qui suivent. A noter que HVXC est destiné a étre utilis€¢ uniquement avec I’EEP.
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Basic features of HVXC coding are:

Time

8 kHz sampling rate;

Bit rates of 2,0 kbit/s and 4,0 kbit/s for fixed rate coding;

scale and pitch modification of arbitrary amounts;

bitstream in error prone channels;

5.1.4 SBR

bitstream, re
computed on
audio/speech

SBR exists if
tool that offe
encoder and

reflected in t

The SBR tec

5.2 UEP

Today's codi
should lead t

This criteria

are protected

However, thg
behaviour of]
communicati
sensitivity is

grouped togg

coding is base

Composition of a constant integer number of HVXC frames (20) to build one audio super frame.

coding

s higher sound quality compared to SBR-LC, al
bitstream compatible and thus offer a
e decoder design.

hnique is described in detail in 5.6.

efficiency and according to information th
I. If this assumption is true, then the channg

known for source coding schemes that are used in broadcast
a 147) or GSM. The optimized solution to cope with this unequa

Error robust syntax is supported, and a CRC tool can be used to improve the error robustness of the HVXC

ajgorithms
igh audio

pplication).

j2d by the
dio

'nis

5 after

SBR-HQ a
brsions are

i only

cory this
1 coding

i§ minimized.

rmation bits

or. This

nd

error

ore sensitive

profile that
frames are
channel

tected part

and a lower protected part. Therefore the coded audio frames themselves have to be spht into these two parts. Further
details on the audio super frame structure of AAC, CELP and HVXC are provided in the subsequent subclauses. Note

that HVXC i

s intended for use with the EEP scheme only.
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Tableau 3 — Syntaxe de "audio_super_frame()"

Syntaxe Nombre de Note
bits

Audio_super_frame(audio_info) /l informations audio en provenance du canal
SDC

switch (audio_info.audio_coding) {
case AAC: aac_super_frame(audio_info)

break;

case CELP: celp_super_frame(audio_info)
break;

case HVXC: hvxc_super_frame(audio_info)
break;

}
}
NOTE: | Le canal SDC décrit le codeur audio utilisé, ainsi que les parameétres agsoCies\a . gumit aussi

5.3 Codage AAC

Les deux parpgraphes suivants expliquent la maniére dont les trames AA
supertrame apdio.

la

531 AAC

La définition| du syst¢éme audio MPEG-4 figure dans [ano " Le systtme MPEG-4 AAC pour le
codage audid générique fait partie du systéme audion MPEG-¥ i { été définies, mais dans leg canaux
susceptibles {I’étre perturbés seule la version 2 doit étke utilis¢enDans\le systéme DRM, les flux binaires AAC sont donc

des flux binajres MPEG-4 version 2. Parmi les tyges d’ohjets audies possibles, seul le type d’objet AAC a faible
complexité (D 17), robuste aux errears, qui fait pagti ﬁ] A Haute Qualité, est utilisé dans le sygtéme DRM.

Utilisation sgjécifique du codage
utilisables dans un flux binaire

: Trois outils de protection contre leg erreurs sont
pan Codeword Reordering HCR (réorganisafion des mots

de code de Huffman), Virtual ( i VCBI1 (tables de codes virtuelles pour la table|de codes 11)
et Reversiblg Variable pdi ta cyersible a longueur variable). Dans le systéme DRIM, tous les
flux binaires[AAC doiventtiti il i parvient a réduire de maniere significative la sensibilité|aux erreurs
du flux binaif it mynimal} i1V 11 doit étre utilisé car, pour les faibles débits binairep, il
engendre un purdébit inféri zL’owtil RVEC ne doit pas étre utilisé, car il introduit un surdébit significatif et

constitue doi i Sui ajeur,compte’tenu du faible débit binaire du systéme DRM.

L’outil Percg i oxtitition F (substitution de bruit en fonction de la perception) du systtme MPEG-4
AAC n’est pj e e syste e DRM, car le SBR est mieux & méme d’assurer cette fonctionnalité.

Pour le syste
Avec une fré

quénce’d’échantillonnage de 12 kHz, 5 trames AAC doivent étre combinées dans une supertraine audio.

Avec une fréquence d’échantillonnage de 24 kHz, 10 trames AAC doivent étre combinées dans une supertrame audio.
Lorsque le mode stéréo est utilisé, AAC doit étre mis en ceuvre avec une fréquence d’échantillonnage de 24 kHz.

Aucune extension_payload() normale ne doit étre utilisée et la seule extension autorisée est SBR (signalée dans le canal
SDC).

Dans une trame audio stéréophonique, la voie gauche et la voie droite sont transmises avec entrelacement, de manicre a
réduire la sensibilité aux erreurs a I’intérieur de la trame stéréo.

Element_instance tag n’est pas utilisé avec un single channel element() ou un channel pair_element(), ce qui permet
d’économiser 4 bits.

En appliquant les régles ci-dessus, tout flux binaire AAC du systéme DRM peut facilement étre traduit en un flux
binaire compatible MPEG-4 V2.
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Table 3 — Syntax of audio_super_frame()

Syntax No. of bits Note
Audio_super_frame(audio_info) // audio info from the SDC
switch (audio_info.audio_coding) {
case AAC: aac_super_frame(audio_info)
break;
case CELP: celp_super_frame(audio_info)
break;
case HVXC: hvxc_super_frame(audio_info)
break;
}
!
NOTE: [ The SDC describes the audio coder used, and the parameters associated wigh\that coden\dt\aljo provides
information about the sampling rate and bit rate used (see clause 6).
5.3 AAC|coding
The followingg two subclauses explain how the AAC and AAC + SBR frames fit\into the
5.3.1 AAC
ISO/IEC 144096-3 [2] defines the MPEG-4 Audio standard The aud L of the
MPEG-4 Auglio standard. Two versions are defined, but only e channels.
The AAC bitstreams in the DRM system are therefoxe MPEG lio object
types, only the Error Robust (ER) AAC Low Cotaplexi f the High
Quality Audi i
DRM specifi idn 2 AAC
bitstream: HCR (Huffman Codeword C
(Reversible Yariable Length Codigg) e this tool
reduces the drror sensitivity of the b all be used,
since for low] bit rates, the VCB a

significant bi

The MPEG-A

more appropfi

For DRM thg
When 12 kH;

When 24 kH

No standard

t rate overhgad tha
AAC too@

exténsion_payload() shall be used and the only allowed extension is SBR (signalled via SDC).

The left and the right channel in one stereo audio frame are transmitted in an interleaved way to achieve a decreasing
error sensitivity within the stereo frame.

The element_instance_tag for a single channel element(), respectively a channel pair_element(), is not used in order to

save 4 bits.

Any DRM AAC bitstream can easily be translated into an MPEG-4 V2 compliant bitstream by applying the above

rules.
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Le systéme MPEG-4 définit la maniére dont sont mémorisés les bits pour une trame audio AAC brute, robuste aux
erreurs. Chaque élément du flux binaire AAC, robuste aux erreurs, se voit attribuer une catégorie de sensibilité aux

erreurs. Dans

le syst¢tme DRM, deux trames audio AAC robustes aux erreurs sont possibles:

une trame audio monophonique

Une trame audio monophonique comporte trois parties consécutives, appelées par la suite, monol, mono2 et mono3.
Monol contient les bits d’information auxiliaire SI (Side Information), mono2 contient les bits TNS (Temporal Noise
Shaping) et mono3 contient les bits de données spectrales. La sensibilité aux erreurs diminue de monol & mono3.

une trame audio stéréophonique

Une trame audio stéréophonique est constituée de sept parties consécutives, appelées par la suite, stereol (informations
communes aux deux voies), stereo2 (informations auxiliaires voie gauche), stereo3 (informations auxiliaires voie
droite), stereo4 (TNS voie gauche), stereo5 (TNS voie droite), stereo6 (données spectrales voje gauche), stereo7

(données spefctrales voie droite). Grace a 1’entrelacement des voies gauche et droite, la sensipilité a

de stereol a

5.3.1.1

Supertrame audio AAC

tereo?.

Tableau 4 — Syntaxe de "aac_super_fr.

e()

crreu

's diminue

Syntaxe

e

Note

aac_super_|
SDC

switch (g
autorisées
case

case

}
for (f=0
for (4

aac_|

}

// lower_pro
for (f=0
numj|

for (4

bfeak;
aac_super_frame_header(num\
/I higher_protected_blq

apdio_fram

rame(audio_info) /I informations audio e

udio_info.audio_sampling_rate) { // séules les

12000: num_frames = 5;

break;

24000: num_frames = 10;

f < num_frames;
=0;b<n i

icrc_bits]f]

ected

ir annexe D

Im_higher_protected_bytes est dérivé du profil UEP utilisé (voir article 6).

dio_frame est soit une trame AAC _sait une trame AAC + SBR
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The MPEG-4 standard defines how the bits for one raw error robust AAC audio frame are stored. Each element of the
error robust AAC bitstream is assigned an error sensitivity category. In the DRM system there are two possible error
robust AAC audio frames:

mono audio frame

One mono audio frame consists of three consecutive parts, hereinafter called mono1l, mono2 and mono3. Monol
contains the side information (SI) bits, mono2 contains the TNS (Temporal Noise Shaping) bits and mono3 contains the
spectral data bits. The error sensitivity decreases from monol to mono3.

stereo audio frame

One stereo audio frame consists of seven consecutive parts, hereinafter called stereol (common side info), stereo2 (side
info left channel), stereo3 (side info right channel), stereo4 (TNS left channel), stereo5 (TNS right channel), stereo6

(spectral data left channel), stereo7 (spectral data right channel). With this interleaving of left right channel, the
error sensitivjity is decreasing from stereol to stereo?.
5.3.1.1 AAC audio super frame
Table 4 — Syntax of aac_super_fram{t)\
Syntax N\« (\'Nu. of bifs Note
aac_super_{rame(audio_info) // audio info from the SDC \
{
switch (qudio_info.audio_sampling_rate) { // only 12 000 and 24 000 is allowe
case|12000: num_frames = 5;
break;
case|24000: num_frames = 10;
break;
}
aac_super_frame_header(num_frames - 1)
for (f = O f < num_frames; f++) {
/I higher_protected_block
for (4 = 0; b < num_higher/{
audio_frame[f][b] 8
aac_[crc_bits[f] 8 s¢e annex D
}
/l lower_pro ected_pa@
for (f = O} f < num_frare
num| | | 3 f] - num_higher_protected_bytes;
for (4 ; bt+)
a ed_bytes + b] 8
}
}
NOTE 1: ngm_h r_protected ytes is derived from the UEP profile used (see clause 6).
NOTE 2: ammsQaﬁAAC or an AAC + SBR frame.
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Tableau 5 — Syntaxe de "aac_super_frame_header()"

62272-1 © CEI:2003

Syntaxe Nombre de Note
bits
aac_super_frame_header(num_borders)
{
previous_border = 0;
for (n = 0; n < num_borders; n++) {
frame_length[n] = frame_border - previous_border; // limite de trame en octets 12
previous_border = frame_border;
frame_length[num_borders] = audio_payload_length - previous_border;
if (num_borders == 9)
reserved // alignement par octets 4
}
NOTE: apdio_payload_length est derive de la longueur de la supertrame audio (data_length_oipart A |
dpta_length_of_part_B) aprés soustraction du surdébit de la supertrame audioAqctets utilisés, pqur
apc_super _frame_header() et pour aac_crc_bits()). A
partie plus grotégée
La partie plup protégée contient un en-téte, suivi de num_frames blocs bépéfictanid ge protection renforcge.
num_frames fest le nombre de trames audio dans la supertrame audio.
en-téte
L’en-téte cor morisées
dans la supertrame audio.
Toutes les lo de trame
sont mémori ids fort en
premier). La s de
bourrage sonf ajoutés pour le cas g au nombre
de num_franjes-1.
bloc a proteftion renforcée
Un bloc a protection ree \C, en
fonction du grofil UEP. II'e i 'respondante

(voir annexe
mono?2). Dan

D pour le cg

partie moing

Les octets m¢u
la suite, dang

4, stereo5).

mémorisés a
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Table 5 — Syntax of aac_super_frame_header()

Syntax No. of bits Note
aac_super_frame_header(num_borders)

{

previous_border = 0;

for (n = 0; n < num_borders; n++) {
frame_length[n] = frame_border - previous_border; // frame border in bytes 12
previous_border = frame_border;

frame_length[num_borders] = audio_payload_length - previous_border;

if (num_borders ==
reserved // byte-alignment 4

}

NOTE: The audio_payload_length is derived from the length of the audio super frame (data_length_of part_A +
dpta_length_of_part_B) subtracting the audio super frame overhead (bytes us /\(’or thé\
apdio_super _frame_header() and for the aac_crc_bits).

higher protdcted part
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La figure 3 donne un exemple de supertrame audio avec un signal échantillonné a 24 kHz.

. ¢n-téte

partie plus protégée

. partie moins protégée

CRC

EC  482/03

5.3.2 AA

La fonction §
24 kHz. Une
en fin de tran
I’envers. De

1ge de

; es est placée
’la trame; les bits SBR sont donc éctlits et lus a
éeg de la trame est toujours facile a trouver.

de bourrage

Trame n- S me n SBR, Trame n Trame n+1

4+“—0
ns de lecture Sens de lecture
des bits des bits

IEC 483/03

Figure 4 — Trame AAC + SBR

La taille des deux parties, AAC et SBR, est variable d’une trame a I’autre. La taille totale des trames individuelles, qui
comprend maintenant les données SBR, peut étre déduite grace au aac_super_frame header() comme décrit en 5.3.1.
C’est pourquoi, le débit binaire variable introduit par la fonction SBR ne nécessite aucune signalisation supplémentaire.

Les trames AAC + SBR sont placées dans la supertrame audio, de la méme maniere que lorsque SBR n’est pas utilisé.

Pour le codage de source avec un débit binaire de 20 kbit/s ou supérieur, la fonction SBR est obligatoire. Pour les débits
binaires inférieurs a 20 kbit/s, la fonction SBR est facultative.

Le flux binaire SBR est décrit en détail en 5.5.3.
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Figure 3 illustrates an example audio super frame for a 24 kHz sampled signal.

. I|1eader
higher protected payload
. lower protected payload
CRC
EC 482/03
5.3.2 AAC
The SBR san frame
contains an 4 bit in the
SBR bitstrea ay, the
starting poin
3 N4
Fraw B\ & e SBR, Frame n Frame n+1
<+“—0
Bit reading Bit reading
direction direction
IEC 483/03

Figure 4 — AAC + SBR frame

Both AAC and SBR data sizes vary from frame to frame. The total size of the individual frames, now including the
SBR data, can be derived from the aac_super frame header() as described in 5.3.1. Thus no extra signalling due to the
varying SBR bit rate is needed.

The AAC + SBR frames are inserted into the audio super frame in the same manner as when SBR is not used.
For source coding bit rates at 20 kbit/s or greater, SBR shall be used. For bit rates below 20 kbit/s, SBR may be used.

The details of the SBR bitstream are described in 5.5.3.


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

- 46 - 62272-1 © CEI:2003

5.4 Codage MPEG CELP

541 MPEG CELP

La définition du systeme audio MPEG-4 figure dans la norme ISO/CEI 14496-3 [2]. Le systtme MPEG-4 CELP (Code
Excited Linear Prediction) pour le codage de la parole fait partie du systéme audio MPEG-4. Deux versions ont été
définies, mais dans les canaux susceptibles d’étre perturbés seule la version 2 doit étre utilisée. Dans le systéme DRM,
les flux binaires CELP sont donc des flux binaires MPEG-4 version 2. Parmi les types d’objets audios possibles, seul le
type d’objet CELP (ID 24), robuste aux erreurs, qui fait partie du Profil Audio Haute Qualité, est utilisé dans le systeme
DRM.

MPEG-4 CELP couvre la compression et le décodage de la parole naturelle a un débit binaire compris entre 4 kbit/s et
24 kbit/s. MPEG-4 CELP est un algorithme de codage connu, mais introduit quelques fonctionnalités nouvelles. Les
codeurs CELP traditionnels assurent la compression avec un débit binaire unique et ont été€ optimisés pour certaines

: : ST s : q £ : 1ise A 14 MPEC A4 CETR. e NA
appllcatlons }}Lz\/lllblubn. a UUllllJl\/DDlUll \/Dt Uuliv uvos LUllUtlUlJqullth dAd3SUILULS })cu IVIT 17T ) EG'4
e
lle en débit

permet aussi |I’utilisation d’un seul codeur de base dans des applications multiples. Il assu
binaire et en Jargeur de bande et offre la possibilité de générer des flux binaires avec un débit qriciconqde. lle codeur

MPEG-4 CELP supporte deux fréquences d’échantillonnage, a savoir 8 kHz et 16 s associées
vont de 100 Hz a 3 800 Hz pour un échantillonnage a 8 kHz, et de 50 Hz a 7 000 Hz ,>e a 16 kHz.

Le schéma synoptique du décodeur CELP est représent¢ a la figure 5.
Indice Décodeur de _|Interpolatedr
LPC ’ parameétres LPC *lparame es;%C

56
N/

Indice |[de ,| Table de codes
retard adaptative

A 4

Indicede | | Tablede N W i Sigrjal de
forme H —*  codes fixe 1 \\'5 synthés& LP »  Posffilre  —y sortle

AN

_

Indice de \I'/a’gl f‘d%\/ \"
ixe.n

forme h —»{ cod

N
Indice (\ R \D/\ibodeur Siiiﬁif’ﬁnr

de gaip \ N \ de gain
\\ EC 484/03

A

igure 5 — Schéma synoptique d’un décodeur CELP

Le décodeur [GELP est constitué principalement d’un générateur d’excitation et d’un filtre de synthése. Les|décodeurs
CELP compremment SOUVENt Ul pOSI-{Iie. L.¢ generatcur d eXCitation possede UNe 1abic de codes adaptative pour
modéliser des composantes périodiques, des tables de codes fixes pour modéliser des composantes aléatoires et un
décodeur de gain pour représenter le niveau d’un signal de parole. Les indices pour les tables de codes et les valeurs de
gains sont fournis par le codeur. Les indices des tables de codes (indice de réduction de hauteur pour la table de codes
adaptative et indice de forme pour la table de code fixe) et les indices de gain (gains des tables de codes adaptatives et
fixes) sont utilisés pour générer le signal d’excitation. Celui-ci est ensuite filtré par le filtre de synthése linéaire
prédictive (filtre de synthése LP). Les coefficients de filtrage sont reconstruits a I’aide des indices LPC, puis interpolés
avec les coefficients de filtrage des trames d’analyse successives. Pour finir, un post-filtrage peut étre appliqué pour
améliorer la qualité de la parole.

Le codeur MPEG-4 CELP offre les fonctionnalités suivantes: Débits binaires multiples, mise a 1’échelle du débit
binaire, mise a 1’échelle de la largeur de bande et réglage fin du débit. Le systéme DRM n’utilise que la fonctionnalité
Débits binaires multiples.
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5.4 MPEG CELP coding

5.4.1 MPEG CELP

ISO/IEC 14496-3 [2] defines the MPEG-4 Audio standard. The speech coding standard MPEG-4 CELP (Code Excited
Linear Prediction) is part of the MPEG-4 Audio standard. Two versions are defined, but only version 2 is intended for
the use in error prone channels. The CELP bitstreams in the DRM system are therefore MPEG-4 version 2 bitstreams.
From the possible audio object types, only the Error Robust (ER) CELP object type (Object Type ID = 24), which is
part of the High Quality Audio Profile, is used in the DRM system.

The MPEG-4 CELP covers the compression and decoding of natural speech sound at bit rates ranging between 4 kbit/s
and 24 kbit/s. MPEG-4 CELP is a well-known coding algorithm with new functionality. Conventional CELP coders
offer compression at a single bit rate and are optimized for specific applications. Compression is one of the
functionalities provided by MPEG-4 CELP, but MPEG-4 also enables the use of one basic coder in multiple
apphcathnS Tt Pluv;d\,o oualabdu_y t-bttrate-atrd baudvv1dth, as-weH-asthe abuu.y togencra e btt Ll\.,cuuo at arbltrary bit
rates. The MPEG-4 CELP coder supports two sampling rates, namely, 8 kHz and 16 kHz. hindwidths
are 100 Hz t¢ 3 800 Hz for 8 kHz sampling and 50 Hz to 7 000 Hz for 16 kHz samplings

A basic block diagram of the CELP decoder is given in figure 5.

LPC R LPC Parameter LPC P er
Indices Decoder il In’gg;z;;\

Lag Adaptive | {\ / G
Ind >
naex Codebook | 7Y \/
A 4
Shape Fixed gh L Mis Post Output
> > > | — ;
Index 1 Codebook 1 5 \\— fiter Filter Signal
<> % %V
Shape %
Index n >
C eb K N
Gain / g\\ Gain Excitation
Indices Decoder Generator
IEC 484/03

\) Figure 5 — Block diagram of a CELP decoder

The CELP decoder primarily consists of an excitation generator and a synthesis filter. Additionally, CELP decoders
often include a post-filter. The excitation generator has an adaptive codebook to model periodic components, fixed
codebooks to model random components and a gain decoder to represent a speech signal level. Indices for the
codebooks and gains are provided by the encoder. The codebook indices (pitch-lag index for the adaptive codebook and
shape index for the fixed codebook) and gain indices (adaptive and fixed codebook gains) are used to generate the
excitation signal. The excitation signal is then filtered by the linear predictive synthesis filter (LP synthesis filter). Filter
coefficients are reconstructed using the LPC indices, then are interpolated with the filter coefficients of successive
analysis frames. Finally, a post-filter can optionally be applied in order to enhance the speech quality.

The MPEG-4 CELP coder offers the following functionalities: Multiple bit rates, Bit rate Scalability, Bandwidth
Scalability, and Fine Rate Control. DRM only uses the multiple bit rates functionality.
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Débits binaires multiples: les débits binaires disponibles dépendent de la fréquence d’échantillonnage. Les débits

binaires fixes suivants sont utilisables:

Tableau 6 — Débits binaires fixes pour le codeur CELP

Débits binaires pour la fréquence
d’échantillonnage de 8 kHz (en bit/s)

Débits binaires pour la fréquence
d’échantillonnage de 16 kHz (en bit/s)

9 500, 9 900, 10 300, 10 500, 10 700, 11 000,
11 400, 11 800, 12 000, 12 200

3 850, 4 250, 4 650, 5 700, 6 000, 6 300, 6 600,
6 900, 7 100, 7 300, 7 700, 8 300, 8 700, 9 100,

19 800, 20 600, 21 400, 22 200, 23 000, 23 800

10 900, 11 500, 12 100, 12 700, 13 300, 13 900,
14 300, 14 700, 15 900, 17 100, 17 900, 18 700,
19 500, 20 300, 21 100, 13 600, 14 200, 14 800,
15 400, 16 000, 16 600, 17 000, 17 400, 18 600,

Le retard algorithmique du codeur CELP est dii & la durée de la trame et & une période d’anticipation supplémentaire. La

durée de la tame dépend du mode de codage et du débit binaire. La période d’anticipation, qui est

informatif, d¢

paran

utilisés dans

le systéme DRM.

Tableau 7 — Retard et durée de trame pour le

avec une fréquence d’échantillonnage

u
8k

hetre
ux modes

Débit binaire (en bit/s) 9 Reﬁ%e\ \D%e de tranje (en
ms ms)
3 850, 4 250, 4 650 45 40
5 700, § 000, 6 300, 6 600, 6 900, 7 100, 7 300, &00}/25 20
7 700, § 300, 8 700, 9 100, 9 500, 9 900, 103,00 10 500(6\ AN
11 000] 11 400, 11 800, 12 000, 12 200 15) N 10
Tableau 8 — Retard ef durée de\{r ur le codeur CELP
avec une fréquence'd’é han I ge de 16 kHz
Deblt inaire (en blt/s Retard (en Durée de tranje (en
ms) ms)
10 900] 11 500, 12 100, L\N@% \gzqo\x& 25 20
14 700{ 15 900, 127980, 1% 900, 1 0,21 100
13 600] 14 200, 1%\28)2 400, %Q\\]\KZTXSW/OOO 15 10
17 400/ 18 600, 19 g/\é@&\) 23 000, 23 800
5411 S
Les trames C pertrames
audio d’une quré trame audio
est alloué a 13 pas &e andls que les bits restants sont alloués a la partie moins protégée. Le défoupage des
trames CELH est donmé.dans lgs tableaux 10 et 11. L’indice du débit binaire CELP est signalé dans le canal SDC.
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Multiple bit rates: the available bit rates depend on the sampling rate. The following fixed bit rates can be used:

Table 6 — Fixed bit rates for the CELP coder

Bit rates for the 8 kHz sampling rate (bit/s)

Bit rates for the 16 kHz sampling rate (bit/s)

3 850, 4 250, 4 650, 5 700, 6 000, 6 300, 6 600,
6900, 7 100, 7 300, 7 700, 8 300, 8 700, 9 100,
9 500, 9 900, 10 300, 10 500, 10 700, 11 000,
11 400, 11 800, 12 000, 12 200

10 900, 11 500, 12 100, 12 700, 13 300, 13 900,
14 300, 14 700, 15 900, 17 100, 17 900, 18 700,
19 500, 20 300, 21 100, 13 600, 14 200, 14 800,
15 400, 16 000, 16 600, 17 000, 17 400, 18 600,
19 800, 20 600, 21 400, 22 200, 23 000, 23 800

The algorithmic delay of the CELP coder comes from the frame length and an additional look ahead length. The frame
length depends on the coding mode and the bit rate. The look ahead length, which is an informative parameter, also

depends on the coding mode, The delays presented below are applicable to the modes used in PRM

Table 7 — Delay and frame length for the CELP coder at 8 kHz samp}i

N\
Bit rate (bit/s) Delay (fas) \| \Frame LengtH{ms)
3 850, 4 250, 4 650 40
5700, 6 000, 6 300, 6 600, 6 900, 7 100, 7 300, 25 \ 20\ \)
7 700, 8 300, 8 700, 9 100, 9 500, 9 900, 10 300, 10 500, 10 700 \\ \
11 000/ 11 400, 11 800, 12 000, 12 200 10 \

Table 8 — Delay and frame length for the(CE P ¢o eNt 6 k ampling rate

Bit rate (bit/s) \/élqw(rﬁls) Frame LengtH (ms)
10 900] 11 500, 12 100, 12 700, 13 300, 139&% 20
14 700/ 15 900, 17 100, 17 900, 18 700, 19 50 11
13 600] 14 200, 14 800, 15 400, 16 000, 16;60 17 000}3\\0QS 15 10
17 400 18 600, 19 800, 20 600, 21 400, 22 200 mQ

5411 CELP audio supe

CELP frame$ have a fixg
400 ms duration. UEP
remaining bi
11. The CELJ

P aydioYrames are grouped together to form audio super [frames of
audio frame is mapped into the higher protected part,|the
. The partitioning of the CELP frames is given in tab

les 10 and
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Tableau 9 — Syntaxe de "celp_super_frame()"

62272-1 © CEI:2003

Syntaxe Nombre de Note
bits
celp_super_frame(celp_table_ind) // indice de la table CELP en provenance
du canal SDC
switch (audio_info.audio_sampling_rate) { // seules les valeurs 8 000 et 16 000 sont
autorisées
case 8000:
(num_frames, num_higher_protected_bits, num_lower_protected_bits) =
read_table_10 (CELP_index)
break;
case 16000:
(num_frames, num_higher_protected_bits, num_lower_protected_bits)
= read_thble_T11 (CELP_index)
break;
for (f = O f < num_frames; f++) {
/I higher_protected_block
for (4 = 0; b < num_higher_protected_bits; b++)
cplp_frame[f][b]
if (audio_info.CELP_CRC == 1)
cplp_crc_bits[f] 8 voir annexe D
}
/I lower_Jprotected_part
for (f = O} f < num_frames; f++) {
for (4 = 0; b < num_lower_protected_bits; b++)
cplp_frame[f][num_higher_protected bits\t+ b] 1
}
}

QRN

3
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Table 9 — Syntax of celp_super_frame()

Syntax No. of bits Note

celp_super_frame(celp_table_ind) /I CELP table index from the SDC

switch (audio_info.audio_sampling_rate) { // only 8 000 and 16 000 is allowed
case 8000:
(num_frames, num_higher_protected_bits, num_lower_protected_bits) =
read_table_10 (CELP_index)
break;
case 16000:
(num_frames, num_higher_protected_bits, num_lower_protected_bits)
= read_table_11 (CELP_index)
break;

for (f = Of T < num_frames; T++) {
// higher_protected_block
for (4 = 0; b < num_higher_protected_bits; b++)

cplp_framelf][b] 1
if (audio_info.CELP_CRC == 1)
cplp_crc_bits[f] 8 ¢e annex D

}

/I lower_Jprotected part
for (f = O} f < num_frames; f++) {
for (4 = 0; b < num_lower_protected_bits; b++)
plp_frame[f][num_higher_protected_bits + b] 1

(2]

&

&
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Tableau 10 — Paramétres UEP pour CELP avec une fréquence d’échantillonnage de 8 kHz

Indice du Débit Durée de Partie plus Partie Partie plus Partie moins Longueur de
débit binaire la trame protégée moins protégée (en protégée (en | la trame audio
binaire (en bits/s) | audio (en (en protégée octets/super octets/super (en octets)
CELP ms) bits/trame (en trame audio) | trame audio)
audio) bits/trame
audio)
0 3850 40 36 118 45 148 193 (voir note)
1 4 250 40 36 134 45 168 213 (voir note)
2 4 650 40 36 150 45 188 233 (voir note)
6 5 700 20 24 90 60 225 285
7 6 000 20 24 96 60 240 300
8 6 300 20 24 102 60 255 315
9 6 600 20 24 108 60 _270 330
10 6 900 20 24 114 60 [ 285\ 345
11 7 100 20 24 118 60 N 295 355
12 7 300 20 24 122 60 AN 305N 365
13 7 700 20 36 118 90 < I\\l 298 385
14 8 300 20 36 130 90 \ D325 % 415
15 8 700 20 36 138 9q N85 435
16 9100 20 36 146 90\ \365 455
17 9500 20 36 154 <90\ 385 475
18 9900 20 36 162 90 N N\ N\ 405 495
19 10 300 20 36 170 / 90 \ 425 515
20 10 500 20 36 174 [ [ ) 90 /435 525
21 10 700 20 36 178\ \_Y /. /\90 445 535
22 11 000 10 24 8% N | [~ 120, 430 550
23 11 400 10 24 "\ N9 \ OV 120 450 570
24 11 800 10 24 4 120 470 590
25 12 000 10 24 /“ \QG 120 480 600
26 12 200 10 98 N 120 490 610
NOTE:  Pouf ces débits binaires, les~quatre ggnlek blt\s\de\la supertrarfie audio sont remplis avec des 0.

9

N\

@\y
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Table 10 — UEP parameters for 8 kHz sampling CELP

CELP bit Bit rate Audio Higher Lower Higher Lower Audio super
rate index (bits/s) frame Protected Protected Protected Protected frame length
length Part Part Part Part (bytes)
(ms) (bits/audio (bits/audio (bytes/audio (bytes/audio
frame) frame) super frame) super frame)
0 3850 40 36 118 45 148 193 (see
note)
1 4 250 40 36 134 45 168 213 (see
note)
2 4 650 40 36 150 45 188 233 (see
note)
6 5700 20 24 90 60 225 285
7 6 000 20 24 96 60 240 300
8 6 300 20 24 102 60 [ 255 315
9 6 600 20 24 108 60 N 270 330
10 6 900 20 24 114 60 A (285 345
11 7 100 20 24 118 60 < 295 355
12 7 300 20 24 122 60~ N\ A\ 305\ 365
13 7 700 20 36 118 q0 N o5 N 385
14 8 300 20 36 130 90, AL\ 325 415
15 8 700 20 36 138 < B\ X 345 435
16 9100 20 36 146 N\90 N 365 455
17 9 500 20 36 154 / a0, |\ 385 475
18 9 900 20 36 162 () BQ /405 495
19 10 300 20 36 170, \_+1 /_ /.90 425 515
20 10 500 20 36 N4 I~ 0 > 435 525
21 10 700 20 36\, N 1780 AWV o0 445 535
22 11 000 10 24 N86 N\, 120 430 550
23 11 400 10 24— 90K 120 450 570
24 11 800 10 24 [ |~ M N 120 470 590
25 12 000 10 24\ 96 120 480 600
26 12 200 104 [ 24 NS 120 490 610
NOTE:  Forlthese bit rates, the lastfour bits of the audio super frame are padded with 0s.

9

R

4
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Tableau 11 — Paramétres UEP pour CELP avec une fréquence d’échantillonnage de 16 kHz

Indice du Débit Durée de Partie plus | Partie moins Partie plus Partie moins Longueur
débit binaire latrame | protégée (en | protégée (en | protégée (en | protégée (en de la trame
binaire (en bits/s) | audio (en bits/trame bits/trame octets/super | octets/super audio (en
CELP ms) audio) audio) trame audio) | trame audio) octets)
0 10 900 20 64 154 160 385 545
1 11 500 20 64 166 160 415 575
2 12100 20 64 178 160 445 605
3 12 700 20 64 190 160 475 635
4 13 300 20 64 202 160 505 665
5 13900 20 64 214 160 535 695
6 14 300 20 64 222 160 555 715
8 14 700 20 92 202 230 505 735
9 15900 20 92 226 230 ~—965 795
10 17 100 20 92 250 230 [ 625\ 855
11 17 900 20 92 266 230 VN 665 895
12 18 700 20 92 282 230 A 705 935
13 19 500 20 92 298 230 < 745 975
14 20 300 20 92 314 230\ \_\785 1015
15 21100 20 92 330 230 N\ "825 > 1055
16 13600 10 50 86 259 N \ 430 680
17 14 200 10 50 92 < 25Q\ X\ %460 710
18 14 800 10 50 98 250 N\ 490 740
19 15 400 10 50 104 / 250« [\ 520 770
20 16 000 10 50 110 ( ) 250 550 800
21 16 600 10 50 116, /7 J\250 580 830
22 17 000 10 50 /20> {250 / 600 850
24 17 400 10 64 110\ 320 550 870
25 18 600 10 64 M22 320 610 930
26 19 800 10 64 | 3% 320 670 990
27 20 600 10 64 | 122 > 320 710 1030
28 21400 10 64 \ \150 320 750 1070
29 22 200 10 [ 64 N M58 320 790 1110
30 23 000 A0 N 64 16 320 830 1150
31 23 800 N b4 \>\4Jét 320 870 1190
5.5 HVXC Q \%
[2IMPEG-4 aymonl Q itatiory Coding), tel que défini dans la norme ISO/CEI 14496-3 [R], couvre la
compression 2 ¢ avec un débit binaire compris entre 2,0 kbit/s et 4,0 kbit/y HVXC
utilise le cod LPC résiduels pour les séquences parlées, et le codage par excjtation de
vecteur VX( pour les séquences non parlées. HVXC assure au moins une qualfté
téléphoniquefe nt\presque la qualité vocale dans une bande de 100 Hz a 3 800 Hz avec une fréquence
d’échantillorjnage ) ffe, il supporte la fonctionnalité de changement de hauteur et de vitesse fjendant le
décodage. Cgtte fonetie it&est utile pour la navigation ou la recherche rapide dans une base de données|vocale.
HVXC possqde une’syntaxe qui €tablit des catégories de sensibilité aux erreurs, utilisables par un outil de grotection
contre les erfetrs/En outre, la fonctionnalité de dissimulation d’erreurs est supportée pour 1’utilisation danq les canaux

susceptibles d’€tre perturbés.

Le systeme DRM utilise un sous-ensemble de la description du HVXC dans I'ISO/CEI 14496-3 [2] qui limite la syntaxe
a la partie robuste aux erreurs, et le débit de données aux deux options de 2,0 kbit/s et de 4,0 kbit/s. En outre, seule la
syntaxe sans mise a I’échelle est utilisée avec HVXC. Pour un décodage robuste dans les canaux susceptibles d’étre
perturbés, un outil de dissimulation d’erreurs de faible complexité (CRC et entrelacement a 1’intérieur de chaque trame)
est défini spécialement pour le systéme DRM.

La syntaxe de la supertrame audio HVXC est identique dans tous les modes HVXC possibles, puisque HVXC ne

supporyte pas

la fonctionnalité UEP et que la durée de la trame audio HVXC est toujours de 20 ms.



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 O IEC:2003 - 55—
Table 11 — UEP parameters for 16 kHz sampling CELP
CELP bit Bit rate Audio Higher Lower Higher Lower Audio super
rate index (bits/s) frame Protected Protected Protected Protected frame length
length Part Part Part Part (bytes)
(ms) (bits/audio (bits/audio (bytes/audio (bytes/audio
frame) frame) super frame) | super frame)

0 10 900 20 64 154 160 385 545
1 11 500 20 64 166 160 415 575
2 12 100 20 64 178 160 445 605
3 12 700 20 64 190 160 475 635
4 13 300 20 64 202 160 505 665
5 13 900 20 64 214 160 535 695
6 14 300 20 64 222 160 555 715
8 14 700 20 92 202 230 _505 735
9 15 900 20 92 226 230 [ 565\ 795
10 17 100 20 92 250 230 '\ 625 855
11 17 900 20 92 266 230 A 665 895
12 18 700 20 92 282 230 < 705 935
13 19 500 20 92 298 230 \ A\745 975
14 20 300 20 92 314 230 N85 S 1015
15 21100 20 92 330 23Q N\ 825V~ 1055
16 13 600 10 50 86 < 25Q\ N\ %30 680
17 14 200 10 50 92 250 W) \ 460 710
18 14 800 10 50 98 / 250 [\ 490 740
19 15 400 10 50 104 | ) 250 520 770
20 16 000 10 50 110, /\250 550 800
21 16 600 10 50 16 {250 /7 580 830
22 17 000 10 50 N\ 120\ 250 600 850
24 17 400 10 64 10 3720 550 870
25 18 600 10 64 | \12% 320 610 930
26 19 800 10 64 | 134 N 320 670 990
27 20 600 10 64 \ 142 320 710 1030
28 21400 10< [ 64 S50 ) 320 750 1070
29 22 200 10 N 64 158 320 790 1110
30 b4 R 166 320 830 1150
31 B N\ 174 320 870 1190

5.5 HVX \s

The MPEG-4 ion Coding) speech coding toolset as defined in ISO/IEC 14496-3 [2]

covers the co atural speech sound at bit rates of 2,0 kbit/s and 4,0 kbit/s. HVX({ employs

harmonic codli or voiced segments and Vector eXcitation Coding (VXC) for unyoiced

segments. HY ommulcatlons quality to near-toll-quality speech in the 100 Hz to 3 800 Hz bhnd at 8 kHz

sampling ratg.

is useful for
be used with
prone channg

fast speeeh
an efror rob
Is.

X Honality of pitch and speed change during decoding is supported. This fiinctionality
database search or browsing. HVXC has a syntax providing error sensitivity categg
ess tool. Additionally the error concealment functionality is supported for the

ries that can
1se in error-

DRM uses a subset of the HVXC description in ISO/IEC 14496-3 [2] which limits the syntax to the error robust syntax,
and the data rates to the two options of 2,0 kbit/s and 4,0 kbit/s. Further, HVXC is used with the non-scalable syntax
only. For robust decoding in error-prone channels a low-complexity error concealment tool (CRC and intra-frame
interleaving) is defined specifically for DRM.

The syntax of the HVXC audio super frame is identical for all possible HVXC modes, since HVXC does not support
UEP functionality and the length of a HVXC audio frame is always 20 ms.
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Tableau 12 — Syntaxe de "hvxc_super_frame()"

Syntaxe Nombre de Note
bits
hvxc_super_frame(audio_info) // informations audio en provenance du canal
SDC
{

num_frames = 20;

}

Le nombre de bits contenus dans une trame audio est donné par I’information audio en provenance du canal SDC
(HVXC rate, HVXC CRC).

Lorsque le codeur HVXC a débit fixe de 4,0 kbit/s est utilisé avec 1’outil CRC, les quatre derniers bits de chaque supertrame
audio sont rerhplis avec des zéros et le récepteur doit ignorer ces bits. On obtient ainsi un débit bihaire dod,66-kHit/s.

Seuls les mogles HVXC a débit fixe (2,0 kbit/s ou 4,0 kbit/s) sont utilisés dans les supex
variable peuyent étre utilisés en mode paquet, ils seont définis utérieurement.

e, \Lesurfodes a débit

5.51 DéiLnitions

5511 P

Pour un syst¢gme HVXC de codage de parole, compatible MPEG-4 Aes entité de base sont défipies dans la
norme ISO/(JEI 14496-3 [2], et sont reproduites dans le tableau N{I de S

ramétres du codeur de source HVXC

5.5.1.2 Biits de CRC pour les modes a

Le tableau 13 décrit les différents bits de CRC, ajoutés d (8 R fins de protection contre |es erreurs.

Tableau 13 — Bits de GCRC ri a débit binaire fixe

Parametr Description longueur (en
. bits)
CRCO0] 2k Bit§ tle CRE pour ESICO a 2 kbit/s 6
CRC1[2k Bits\de &RC pour ESC1 a 2 kbit/s 1
(CR&2 2k ‘Bits d&CRC pgur ESC2 a 2 kbit/s 1
“SREOAK. BitS\de CRC pour ESCO a 4 kbit/s 6
CR&1 4k _RBits.ds.GRC pour ESC1 a 4 kbit/s 5
CRCA 4k Bits d@ CRC pour ESC2 a 4 kbit/s 1
SRCS_2k +\ “Bitsde CRC pour ESC3 a 4 kbit/s 1

5.5.2 Dé

La figure 6 r¢ lobale du décodeur HVXC. Le processus de décodage de base comport¢ quatre

étapes: déqugntifieatioinndes parameétres, génération des signaux d’excitation destinées aux trames des séqugdnces parlées
par synthése |desSinusoidales(synthése d’harmoniques) et ajout de composantes de bruit, génération des sighaux
d’excitation destinées aux trames des séquences non parlées par consultati able e LPC. Un
post-filtrage est réalisé pour améliorer la qualité spectrale de la parole synthétisée.

on aec tao A€ COdAC L0

Pour les trames des séquences parlées, un vecteur spectral d’harmoniques de dimension fixe, obtenu par déquantification de
la grandeur spectrale, est tout d’abord converti vers celui ayant la dimension d’origine, qui varie d’une trame a 1’autre en
fonction de la valeur de la hauteur. Cette opération est réalisée par le convertisseur de dimension, dans lequel un inter-
polateur limité en bande, génére un ensemble de valeurs de grandeurs spectrales aux fréquences harmoniques, sans changer
la forme de 1’enveloppe spectrale. Un signal d’excitation dans le domaine temporel est ensuite généré par 1’algorithme de
synthése rapide d’harmoniques a partir des valeurs des grandeurs spectrales, en utilisant une IFFT. Pour donner une intona-
tion naturelle & la voix synthétisée, une composante de bruit est également ajoutée. Une composante spectrale de bruit
gaussien, couvrant une bande de 2 kHz a 3,8 kHz, est colorée en fonction des grandeurs spectrales d’harmoniques dans le
domaine fréquentiel et son IDFT est ajoutée aux signaux d’excitation parlés dans le domaine temporel. La quantité et la
largeur de bande de ce bruit ajouté sont contrdlées par la valeur V/UV (parlé/non parlé), transmise sur deux bits, qui est
codée sur la base de I’auto-corrélation maximale normalisée du signal LPC résiduel. Les signaux d’excitation harmoniques,
avec ajout de bruit pour les séquences parlées, sont ensuite envoyés dans le filtre de synthése LPC, suivi du post-filtrage.
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Table 12 — Syntax of hvxc_super_frame()

No. of bits

Note

{
}

hvxc_super_frame(audio_info)

num_frames = 20;

/I audio info from the SDC

The number of bits contained in one audio frame is given by the audio information from the SDC (HVXC rate,
HVXC_CRC).

In case the 4,0 kbit/s fixed rate HVXC coder is used with the CRC tool, the last 4 bits of each audio super frame are

padded with zeros and the receiver shall ignore these bits. The resulting bit rate therefore is 4,66 kbit/s.

Only the fixd
applicable foj

5.5.1 Defin

5.5.1.1 H)

The definitiof
ISO/IEC 144

5.5.1.2 ¢
Table 13 des

5.5.2 HVX(

Figure 6 shoy
de-quantizati
synthesis) an
and LPC syn|

For voiced fi

itions

/XC source coder parameters

h of the basic data entities of a MPEG-4 compliant HVXC sps
06-3 [2] and is reproduced as table N.1 in annex N.

CRC bits for fixed bit rate modes

cribes the various CRC bits added fop€xror pr

Table 13 — CRC\bitsfo
Parameter [ Description\ length (bits)
CRCO_2k CRC\bits for ESCO &t 2 kbit/s 6
CRC1 _2k{ /~ CRE bits fohESC1, at 2 kbit/s 1
CRC2 2k N\l CRC bitsfor ESC2)f 2 kbit/s 1
CRCO[4k_ CRC bits\forESCO at 4 kbit/s 6
GRC14k CRC bits foRESC1 at 4 kbit/s 5
(CR82 2k CRC\Wbits\forESC2 at 4 kbit/s 1
CRC Gk CRC bits for ESC3 at 4 kbit/s 1

is first convel

andes,a fixed dimension harmonic spectral vector, obtained by de-quantization of the spectral
ted to the one having the original dimension which varies frame by frame in accardance with

d rate modes of HVXC (2,0 kbit/s or 4,0 kbit/s) are used in audio super frames/ Variablg rate iay be
I use with packet mode applications; they will be defined in the future.

[ steps;
hrmonic

magnitude,
he pitch

value. This is done by the dimension converter in which a band-limited interpolator generates a set of spectral
magnitude values at harmonic frequencies without changing the shape of the spectral envelope. Using the spectral
magnitude values, a time domain excitation signal is then generated by the fast harmonic synthesis algorithm using an
IFFT. In order to make the synthesized speech sound natural, a noise component is additionally used. A Gaussian noise
spectral component, covering 2 kHz to 3,8 kHz, is coloured in accordance with the harmonic spectral magnitudes in the
frequency domain, and its IDFT is added to voiced excitation signals in the time domain. The amount and bandwidth of
this additive noise is controlled by the transmitted two-bit V/UV value, which is encoded based on the normalized
maximum autocorrelation of the LPC residual signal. Noise added harmonic excitation signals for voiced segments are
then fed into the LPC synthesis filter followed by the postfilter.
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Figure 7 — Schéma synoptique d’un codeur HVXC


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 O IEC:2003

— 59 —

InverseVQ Interpolation
LSP O— of > > of
LSP LSP
Pitch O @ >
VUV O Param. Noise
Inter- Generation
polation >
for L
v speed )
Harmonic LPC
Inverse VQ control o ] Synthesis Postfilter
Spectral Spgétral R Synthesis Filter
Envelope v Output
Envelope p
P v Speech
4 LPC
Shape Stochastic .| Windowing Synthesis Postfil o
& Gain Codebook g Filter
[N
IEC 485/03

For unvoiced segments, the usual VXC decoding algorithm is used where
e gain value with the stochastic code vector. The result is t
er. Fmally, the synthe51zed speech components for voice

multiplying ili:
by the postfi
output signall

5.5.3 HVXC

Figure 7 shoj
allocations fi
only for the 4,

ated by
thesis filt¢r followed
are added tio form the

C.Qabl N.2 of annex N shows th¢ bit
The parameters followed by (enhl) are used
0 LSP
L A
Open-loop
N Angiéif} ) T’ VIOV 1 5 vy
&LS \(d\ pitch search »| Decision
S~
\LR% Q Harmonic s Fine Pitch ,
Input O—'?k Inyers > DFT magnitude L Search +—O Pitgh
'lt% estimation
vQ of ) Spgctral
" VXC harmonic O Envelope
v Encode magnitudes
Shape
0 & Gain
IEC 486/03

Figure 7 — Block diagram of the HVXC encoder
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A T’entrée, la parole échantillonnée a 8 kHz est placée dans des trames d’une longueur de 256 échantillons et espacées
de 160 échantillons. Une analyse LPC de dixiéme ordre est réalisée en utilisant une fenétre glissante sur les données
d’entrée sur une trame. Les paramétres LPC sont convertis en parametres LSP et soumis a une quantification
vectorielle, avec un schéma de prédiction partielle et de quantification vectorielle a plusieurs étages. Les signaux LPC
résiduels sont calculés par filtrage inverse des données d’entrée, en utilisant les paramétres LSP quantifiés et interpolés.

5.5.3.2

Recherche de la hauteur en boucle ouverte

La valeur de la hauteur en boucle ouverte est estimée sur la base des valeurs crétes de 1’auto-corrélation des signaux
LPC résiduels. A partir d’une estimation des valeurs de hauteur, passées et actuelles, un suivi de la hauteur est réalisé
pour obtenir un contour permanent de la hauteur et pour améliorer la fiabilité de 1’estimation de celle-ci. La décision sur
le caractére parlé/non parlé des séquences de la trame précédente est €également utilisée pour 1’opération de suivi de la

hauteur.
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La décision sur le caractére parlé ou non parlé est basée sur I’auto-corrélation maximale des signaux LPC résiduels, le
nombre de passages a zéro et la structure harmonique du spectre de puissance des signaux LPC résiduels.

5.5.3.6

Codage VXC des signaux non parlés

Pour les séquences non parlées, un codage VXC régulier est réalisé, uniquement avec des tables de codes stochastiques.
Une table de codes de forme a 6 bits, de taille 80, et une table de codes de gain a 4 bits, sont utilisés pour le mode a

2,0 kbit/s. Pour le mode a 4,0 kbit/s, ’erreur de quantification du mode a 2,0 kbit/s est quantifiée, au cours d’une étape
supplémentaire, a I’aide d’une table de codes de forme a 5 bits, de taille 40, et d’une table de codes de gain a 3 bits.
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LPC analysis and LSP quantization

The speech input at a sampling rate of 8 kHz is formed into frames with a length and interval of 256 samples and
160 samples, respectively. Tenth order LPC analysis is carried out using windowed input data over one frame. LPC
parameters are converted to LSP parameters and vector quantized with a partial prediction and multi-stage vector
quantization scheme. LPC residual signals are computed by inverse filtering the input data using quantized and

interpolated LSP parameters.

5.56.3.2 Open loop pitch search

The open loop pitch value is estimated based on the peak values of the autocorrelation of the LPC residual signals.
Using estimated past and current pitch values, pitch tracking is conducted to have a continuous pitch contour and to
make the reliability of the pitch estimation higher. The voiced/unvoiced decision of the previous frame is also used to
ensure the pitch tracking operation.
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5.5.3.6

VXC coding of unvoiced signals

For unvoiced segments, regular VXC coding is carried out, where only stochastic codebooks are used. A 6 bits shape
codebook of dimension 80 and 4 bits gain codebook are used for the 2,0 kbit/s mode. For the 4,0 kbit/s mode, the

quantization error of the 2,0 kbit/s mode is quantized using a 5 bits shape codebook of dimension 40 and a 3 bits gain
codebook at the additional stage.
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5.5.4 Codage de canal du HVXC

5.5.41 Sélection des bits protégés

Selon la sensibilité des bits, les bits codés sont classés en fonction de plusieurs catégories de sensibilité aux erreurs ESC
(Error Sensitivity Categories). Le nombre de bits pour chaque ESC est représenté dans le tableau 14 (2,0 kbit/s,
séquences parlées), dans le tableau 15 (2,0 kbit/s, séquences non parlées), dans le tableau 16 (4,0 kbit/s, séquences
parlées) et dans le tableau 17 (4,0 kbit/s, séquences non parlées). ESCO représente le groupe des bits les plus sensibles
aux erreurs, ESC4 celui des bits les moins sensibles aux erreurs. Les tableaux ont été établis pour un débit binaire global
de 2,4 kbit/s en utilisant un codage source a 2,0 kbit/s, et de 4,66 kbit/s avec un codage source a 4,0 kbit/s.

NOTE: L’utilisation d’un CRC méne a un débit binaire global de 4,65 kbit/s, mais 4 bits de bourrage doivent étre
insérés en plus pour chaque supertrame audio, ce qui se traduit par un débit binaire global de 4,66 kbit/s,
voir 5.5.

TaLIeau 14 — Nombre de bits ESC en mode débit fixe a 2,0 kbit/s (s?qéences arIéLs)

N
Paramétres Trame des séquences parlées”\ \
ESCO (en ESC1 (en ESC2 (en Esméie\\ tal\@/
bits) bits) bits) it bits)
LSP1 5 - - NN, 5)
LSP2 2 - - \ & DN 7
LSP3 1 - - N4 N\ 5
LSP4 1 - RN D\ 1
VUV 2 - / - - N 2
Pitch 6 - -0/ 1 7
SE_gain 5 - ( \\/Z/ - 5
SE_shape - A N -4 - 4
SE_shape2 - - \. /XX ] - 4
Total 22 kN ¢4 10 40
CRC 6 /1 1 - 8
Total + CRC 28 5 (N N 10 48

S lées)

7]

Tableau 15 — NombN/\'

Parameét \ S Trame des séquences non parlées
<{Sg({) n ESC1 (eh ESC2 (en ESC3 (en Total (en
its) O\ bifs) bits) bits) bits)
LSP1 A\ 5 i - - - 5
Lsp2<  \ N / 3 - - 7
LSR3 2 1 2 - 5
KSP4 N - - 1
vy NN\ 2 - - - 2
\(X_gaitd \ 4 - - - 4
VX>gain N1\ 4 - - 4
VX_shapel [0] - - 2 4 6
VX shapeT I/ - - - 6 6
Total 22 4 4 10 40
CRC [$] 1 1 - ]
Total + CRC 28 5 5 10 48
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5.5.4 HVXC channel coding

5.5.4.1 Protected Bit Selection

According to the sensitivity of bits, encoded bits are classified to several Error Sensitivity Categories (ESC). The
number of bits for each ESC is shown in table 14 (2,0 kbit/s, voiced sound), table 15 (2,0 kbit/s, unvoiced sound),
table 16 (4,0 kbit/s, voiced sound) and table 17 (4,0 kbit/s, unvoiced sound). ESCO is the group of the most error
sensitive bits and ESC4 is the group of the least sensitive bits. Bit rate setting of total of 2,4 kbit/s using 2,0 kbit/s
source coder rate, and total of 4,66 kbit/s using 4,0 kbit/s source coder rate are shown.

NOTE: The overall bit rate due to the usage of a CRC is 4,65 kbit/s, but additionally 4 padding bits have to be
inserted for each audio super frame, resulting in an overall bit rate of 4,66 kbit/s, see 5.5.

Table 14 — Number of ESC bits at 2,0 kbit/s fixed rate mode (voiced sound)

/

Parameters Voiced frame
ESCO (bits) | ESC1 (bits) | ESC2 (bits) | ESC3 (bifs)\ | Fatal-{kits)
LSP1 5 - - N5
LSP2 2 - - % \ 7\
LSP3 1 - - AN =
LSP4 1 - - NN 1)
VUV 2 - - N N2
Pitch 6 - N \1 N 7
SE_gain 5 - PN N\ 5
SE_shape1 - 4 / - N 4
SE_shape? - - a4l - 4
Total 22 4 ( \\4 /2] 10 40
CRC 6 ANIVAWERVEVE 8
Total + CRC 28 5 NEZAN JIEL) 48

Table 15 — Number of ESC bits at 2,0 kbit/ d rate mode (unvoiced sound)

Parameters N ( >Unyojced frame
NESCO\(bits) | ESCT(bits) [ ESC2 (bits) | ESC3 (bits) | total (bits)

LSP1 [ N\A NN E - - 5
LSP2 NI ED - - 7
LsP3. [ < 28 1 2 - 5
LSP4 A R > - - 1
VUV A 2 BNE - - 2
VX_gain1[0] \ AN /- - - 4
VX_gaind [N 4 - - - 4
VX_shape™Op [\, "~ _ > - 2 4 6
Yshape W 1™\ - - - 6 6
K Total £\ \22 4 4 10 40
SCRC\ ™\ 6 1 1 - 8
Total-"CRC 28 5 5 10 48



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

- 64 - 62272-1 © CEI:2003

Tableau 16 — Nombre de bits ESC en mode débit fixe a 4,0 kbit/s (séquences parlées)

Paramétres Trame des séquences parlées
ESCO (en ESC1 (en ESC2 (en ESC3 (en ESC4 (en Total (en bits)
bits) bits) bits) bits) bits)
LSP1 5 - - - - 5
LSP2 4 - - - 3 7
LSP3 1 - - - 4 5
LSP4 1 - - - - 1
LSP5 1 - - - 7 8
VUV 2 - - - - 2
Pitch 6 - - - 1 7
SE_gain 5 - - - - 5
SE_shape1 - - 4 - - 4
SE_shape2 = = = 4 - 4
SE_ghape3 5 - - - 2 [ 7
SE_ghape4 1 9 - - AN 10
SE_ghape5 1 8 - - N\ )
SE_ghape6 1 5 - - NERN 6
Tétal 33 22 4 4 17\, 89
CRC 6 5 1 1 XA\ > 13
Total[+ CRC 39 27 5 5/\\\\ {\) 93
Tablfau 17 — Nombre de bits ESC en mode débit fixe a-4,0 khit/s{séquences non parjées)
Parafmétres Trame des(séquencesnhon partées
ESCO (en ESC1 (e< ESG2 (&n ESC3\(en | ESC4 (en | Total (eh bits)
bits) bits) bi its) )\ bits)
L$P1 5 - > - 5
L3P2 4 3 - - - 7
L3P3 1 4 Ul (¢ >- - 5
L3P4 1 — NN - - 1
L$P5 1 N (7 NN - - 8
vhv 2N No - ) - - 2
VX_gsin1 [0] 4] -\ = - - 4
VX_ghin1 [1] 4N N O\ - N - - 4
VX _ghape1t - - - - 6
0] v \A &‘r/ <
VX_shape1 \ 4 1 - 6
i LN D)
VX_g4in2 [0 3 N - - - 3
VX_ghin2 [ 3\ N - - - - 3
VX_ghin2 [2 RN - - - - 3
VX_gHin2 A2\ 1 - - - 3
VX_sgha RN \\/ - - 3 2 5
0]
VX_shape2 ;*| N/ - - - 5 5
(
VX Ep"‘o 5 5
[2]
VX_shape2 - - - - 5 5
[3]
Total 33 22 4 4 17 80
CRC 6 5 1 1 - 13
Total + CRC 39 27 5 5 17 93
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Table 16 — Number of ESC bits at 4,0 kbit/s fixed rate mode (voiced sound)

Parameters Voiced frame
ESCO (bits) [ ESC1 (bits) | ESC2 (bits) | ESC3 (bits) [ ESC4 (bits) | Total (bits)
LSP1 5 - - - - 5
LSP2 4 - - - 3 7
LSP3 1 - - - 4 5
LSP4 1 - - - - 1
LSP5 1 - - - 7 8
VUV 2 - - - - 2
Pitch 6 - - - 1 7
SE_gain 5 - - - - 5
SE_shape1 - 4 - - 4
SE_shape2 - - - 4 - 4
SE hn'r_\n'l 5 - = = 2 Z
SE_ghape4 1 9 - - - | 10
SE_ghape5 1 8 - - AN 9
SE_ghape6 1 5 - - AR 6.
Tétal 33 22 4 4 NS \_80
CRC 6 5 1 1 -\
Total[+ CRC 39 27 5 5 K \ > 93
Table 17 — Number of ESC bits at 4,0 kbit/s fifeﬁﬁk\ de-{unvoiced sound)
Parameters Unvoiced fradme
ESCO (bits) | ESC1 (bits) | ESC2 (Hits)\ €3 (bits) | ESC4 (bits) | Total (bits)
L$P1 5 - AN 7 y N - 5
L3P2 4 3 > - - 7
L$P3 1 4 N - - 5
L3P4 1 - [ - - - 1
L$P5 1 7\l (O )D- - 8
vhv 2 A~ ENY - - 2
VX_gsin1 [0] 4\ (- > W\ - - 4
VX_ghin1 [1] 4N\ MEPS - ) - - 4
VX _ghape1 - 6 - - - 6
VX ?1] 1 k \ 1 \ \4 1 6
__ghape - -
] \/ &/\ \
VX gin2[0] | A3 N\ M - - - 3
VX ghin2[1] | < 3 \ -/ - - - 3
VX_ghin2 [2) kN N - - - 3
VX_ghin2 [3] 20\ N1 - - - 3
VX_ghape2 \\ \ - - 3 2 5
VX_shabaK\ \\/ - - - 5 5
1] N
VX_shape2 ;' N\ - - - 5 5
P
VX ¢ .]apeZ 5 5
[3]
Total 33 22 4 4 17 80
CRC 6 5 1 1 - 13
Total + CRC 39 27 5 5 17 93
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5.5.4.2 Syntaxe du codage HVXC robuste aux erreurs pour le systéme DRM (ErHVXCfixframe_CRC)

La syntaxe du flux binaire comprend plusieurs catégories de sensibilité aux erreurs ESC (Error Sensitivity Categories).
Certaines ESC incluent des bits source et des bits de CRC, les bits de CRC étant calculés a partir des bits source a

I’intérieur du méme ESC.

Dans le canal SDC, le champ HVXC CRC sert a indiquer si le flux inclut ou non des bits de parité CRC (voir 6.4.3.10).
La syntaxe du flux binaire a I’entrée du contréleur de CRC est représentée a la figure 8.

flux binaire
MPEG4 V2
EpConfig=0

. . "Syntaxe voir
Flux binafre d’entrée  gpjequx 18 a 27"

ErHVXCfifframe CRC

1

1

1

\
Controleur *

de CRC >

Décodeur /\(

de source < sd

HVXCA

Tableau 18 — Syntaxe de/"@

rtie audio

IEC 487/03

Syntaxe

Gin
v Nombre de Mnémon
bits

que

ErHYXCfixframe_CRC(rate)

if (rate == 2000) {
2k_ESCO0_CRCO(
2k_ESC1_CRG{()
2k_ESC2_CRC
2k_ESC3,NoGR

Yelse { Q
4k_ESCB, R

4k_ESC1_GCR

QRN
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5.5.4.2 Syntax of DRM HVXC error robustness (ErHVXCfixframe_CRC)

The bitstream syntax consists of several Error Sensitivity Categories (ESC). Some ESCs include source bits and CRC
bits, where CRC bits are computed from source bits within the same ESC.

The HVXC_ CRC field in the SDC is used to indicate whether the stream includes CRC parity bits or not (see 6.4.3.10).
The bitstream syntax of the input of the CRC checker is given in figure 8.

MPEG4 V2
EpConfig=0 bit
stream

[}

[}

|

1

[}
| "Syntax shown in CRC i HY

ErHVXCfixframe_CRC  {apjes 18 to 27" checker v Sodre ,
input bit stream P —— P P@K o < > audio output

CRC info. foyCo I t

IEC 487/03

Syntax N\ No. of bits  Mnemohic

ErHYXCfixframe_CRC(rate) \>
{
if (rate == 2000) { Q
2k_ESCO_CRCO();
2k_ESC1_CRG¥()
2k_ESC2_CR(
2k_ESC3\Wo
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Tableau 19 — Syntaxe de "2k_ESC0_CRCO()"

Syntaxe Nombre de Mnémonique
bits
2k_ESCO0_CRCO0()
{
VUV, 1-0; 2 uimsbf
LSP4, 0; 1 uimsbf
if (VUV!=0) {
SE_gain, 4-0; 5 uimsbf
LSP1, 4-0; 5 uimsbf
Pitch, 6-1; 6 uimsbf
LSP2, 6; 1 uimsbf
LSP3, 4; 1 uimsbf
LSP2, 5; 1 uimsbf
Yelse{

VX_gain1[0], 3-0
VX_gain1[1], 3-0

LSP1, 4-0;
LSP2, 6-3;
LSP3, 4-3;
h
if (HVXC_CRC==1){
CRCO_2k, 5-0; uimsbf
!
1
Tableau 20 @%& E<1®N>
Syntaxe Nombre de Mnémonjque
bits
2k_ESC1_CRC1()
{ N
if (VUV!I=0) {
SE_shape1, 346; 4 uimsbf
Helse {
LSP2, 2 3 uimsbf
LSP3 1 uimsbf
h
if (HVXC_C 1)
CRC1_ 1 uimsbf
h
}
§®bleau 21 — Syntaxe de "2k_ESC2_CRC2()"
Syntaxe Nombre de Mnémonjque
bits
2k_ESE2_CRC2()
if (VUV!I=0) {
SE_shape2, 3-0; 4 uimsbf
}
else {
LSP3, 1-0; 2 uimsbf
VX_shape1[0], 5-4; 2 uimsbf
}
if (HVXC_CRC==1){
CRC2_2k, 0; 1 uimsbf
}
}
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Table 19 — Syntax of 2k_ESC0_CRCO0()

Syntax No. of bits Mnemonic
2k_ESCO0_CRCO0()
{
VUV, 1-0; 2 uimsbf
LSP4, 0; 1 uimsbf
if (VUV!=0) {
SE_gain, 4-0; 5 uimsbf
LSP1, 4-0; 5 uimsbf
Pitch, 6-1; 6 uimsbf
LSP2, 6; 1 uimsbf
LSP3, 4; 1 uimsbf
LSP2, 5; 1 uimsbf
}else {

VX_gain1[0], 30
VX_gain1[1], 3-0

}

}

LSP1, 4-0;
LSP2, 6-3;
LSP3, 4-3;
h
if (HVXC_CRC==1) {
CRCO0_2k, 5-0;
X
} \)
Table 20 (Sy\tax M (@:10
Syntax / No. of bits Mnemohic
2k_ESC1_CRC1()
{
if (VUV!I=0) {
SE_shape1, 3-0; 4 uimsbf
Helse {
LSP2, 2-0; 3 uimsbf
LSP3, 2; 1 uimsbf
h
if (HVXC_ @%1)
CRC1_2 1 uimsbf
X
}
(\ﬁ\me 21 - Syntax of 2k_ESC2_CRC2()
Syntax No. of bits Mnemohic
2k_ESC2_| C2()
{
i (VUV' 0) {
SE_shape2, 3-0; 4 uimsbf
}
else {
LSP3, 1-0; 2 uimsbf
VX_shape1[0], 5-4 2 uimsbf
}
if (HVXC_CRC==1){
CRC2_2k, 0; 1 uimsbf
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Syntaxe Nombre de Mnémonique
bits
2k_ESC3_NoCRC()
{
if (VUV!=0) {
LSP2, 4-0; 5 uimsbf
LSP3, 3-0; 4 uimsbf
Pitch, 0; 1 uimsbf
}
else {
VX_shape1[0], 3-0; 4 uimsbf
VX_shape1[1], 5-0; 6 uimsbf
}
} /
Tableau 23 — Syntaxe de “4k_ESCO_CRCO(<\<x
Syntaxe & W%Won que
b
4k_ESCO_CRCO() \
{
YUV, 1-0; uimsbf
LSP4, 0; 1 uimsbf
if (VUV!=0) {
SE_gain, 4-0; 5 uimsbf
LSP1, 4-0; 5 uimsbf
Pitch, 6-1; 6 uimsbf
LSP2, 6-3; 4 uimsbf
SE_shape3, 6-2; 5 uimsbf
LSP3, 4; 1 uimsbf
LSP5, 7; 1 uimsbf
SE_shape4, 9; 1 uimsbf
SE_shapeb5, 8; 1 uimsbf
SE_shape6, 5 1 uimsbf
Helse {
VX_ga 3 4 uimsbf
VX_gain ; 4 uimsbf
LSP1, 4-0; 5 uimsbf
; 4 uimsbf
; 1 uimsbf
; 1 uimsbf
3 uimsbf
3 uimsbf
3 uimsbf
2 uimsbf
!
if (HVXE_CR 1){
CRCO0_4k, 5-0; 6 uimsbf
}
}
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Table 22 — Syntax of 2k_ESC3_NoCRC()

Syntax No. of bits Mnemonic
2k_ESC3_NoCRC()
{
if (VUV!=0) {
LSP2, 4-0; 5 uimsbf
LSP3, 3-0; 4 uimsbf
Pitch, 0; 1 uimsbf
}
else {
VX_shape1[0], 3-0; 4 uimsbf
VX_shape1[1], 5-0; 6 uimsbf
}
!

Table 23 — Syntax of 4k_ESC0_CRCO0()

Syntax

No. ofbits, - "Mnemohi

=)

4k_ESCO_CRCO()

YUV, 1-0;

UISP4, 0;

it (VUV!=0) {
SE_gain, 4-0;
LSP1, 4-0;
Pitch, 6-1;
LSP2, 6-3;

LSP3, 4;
LSP5, 7;

Helse {
VX_gain1[0],

VX_gaint{d],
LSP1, @
LSP2, 6-3

SE_shape3, 6-2;
SE_shape4, 9;
SE_shapeb5, 8;
SE_shape6b, 5;

uimsbf
1 uimsbf

o

uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf

[ GG N =)

uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf

NOWW=_=2bhOoabhd

6 uimsbf
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Tableau 24 — Syntaxe de "4k_ESC1_CRC1()"

Syntaxe Nombre de Mnémonique
bits
4k_ESC1_CRC1()
if (VUV!=0) {
SE_shape4, 8-0; 9 uimsbf
SE_shape5, 7-0; 8 uimsbf
SE_shape6, 4-0; 5 uimsbf
} else {
VX_gain2[3], 0; 1 uimsbf
LSP2, 2-0; 3 uimsbf
LSP3, 3-0; 4 uimsbf
LSP5, 6-0; 7 uimsbf
VX_shapeT[0], 5-0; 6 Sbf
VX_shape1[1], 5; 1 uimsbf
!
if (HVXC_CRC==1) {
CRC1_4k, 4-0; 5 uhas
} <\
1

Z

%

Tableau 25 — Syntaxe de "474&&}& §)
VA

Syntaxe \)/ Nombre de Mnémon|que
| (\ /\ bits
4k_[ESC2_CRC2() N
{

if (VUVI=0) {
SE_shape1, 3-0; 4 uimsbf
Helse {

VX_shape1[1], 4-1; Q 4 uimsbf
)
if (HVXC_CRC==
CRC2_4k, 0; 1 uimsbf
O
} N

Tableau 26 -/Syntaxe de "4k_ESC3_CRC3()"

\ \\9ntaxe Nombre de Mnémon|que
N bits
FRCIeRg]

(VUVEER)

SE_shap ; 4 uimsbf
Helse {

VX_shape1[1] 0; 1 uimsbf

VX_shape2[0], 4-2; 3 uimsbf
}
if (HVXC_CRC==1){

CRC3_4k, 0; 1 uimsbf

}

}
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Table 24 — Syntax of 4k_ESC1_CRC1()

Syntax No. of bits Mnemonic
4k_ESC1_CRC1()

if (VUV!=0) {
SE_shape4, 8-0; 9 uimsbf
SE_shape5, 7-0; 8 uimsbf
SE_shape6, 4-0; 5 uimsbf

} else {
VX_gain2[3], 0; 1 uimsbf
LSP2, 2-0; 3 uimsbf
LSP3, 3-0; 4 uimsbf
LSP5, 6-0; 7 uimsbf
VX_shape1[0], 5-0; 6 uimsbf
VX_shapel[1], 5; 1 SBT

1

if (HVXC_CRC==1) {
CRC1_4k, 4-0; imsbf

!

! NV
Table 25 — Syntax of 4k IE}C@%&&Q
Syntax "No, of bits  Mnemohic

4k_ESC2_CRC2()

if (VUV!=0) {
SE_shape1, 3-0;
Helse {

—_

CRC2_4k, 0;

VX_shape1[1], 4-1;

(HVXC_CRC==1){

@ uimsbf
uimsbf
uimsbf

<\ gﬂ\p\stax of 4k_ESC3_CRC3()
/\

Sy\ntax/ No. of bits  Mnemohic
4 uimsbf
1 uimsbf
3 uimsbf
iE(E/XC_CRC==1){
CRC3. 4k, 0; 1 uimsbf
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Tableau 27 — Syntaxe de "4k_ESC4_NoCRC()"

Syntaxe Nombre de Mnémonique
bits
4k_ESC4_NoCRC()
if (VUVI=0) {
LSP2, 2-0; 3 uimsbf
LSP3, 3-0; 4 uimsbf
LSP5, 6-0; 7 uimsbf
Pitch, 0; 1 uimsbf
SE_shape3, 1-0; 2 uimsbf
} else {
VX_shape2[0], 1-0; 2 uimsbf
VX_shape2[1], 4-0; 5 uimsbf
VX_shapeZ2[2], 3-U; 5 Sbr
VX_shape2[3], 4-0; 5 uimsbf
h
}

5.5.5 Desgcription de I’entrelacement

1i consiste a
X binaire

Pour une me
réorganiser 1

ordonné et lg deux
étapes. D’ab

- x[0..]

- 0.
La séquence le nombre

de bits autres

Ensuite, les §¢ bl de x[] est

inséré au déb J bits de y[], |_rJ étant le plus grand entier inférieur ou égal a r .

L’organigran &9 ci-apres.



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 0 |

EC:2003

- 75—

Table 27 — Syntax of 4k_ESC4_NoCRC()

No. of bits Mnemonic
4k_ESC4_NoCRC()
if (VUV!=0) {
LSP2, 2-0; 3 uimsbf
LSP3, 3-0; 4 uimsbf
LSPS5, 6-0; 7 uimsbf
Pitch, 0; 1 uimsbf
SE_shape3, 1-0; 2 uimsbf
}else {
VX_shape2[0], 1-0; 2 uimsbf
VX_shape2[1], 4-0; 5 uimsbf
VX_shape2[2], 4-0; 5 uimsbf
VX_shapeZ2[3], 4-0; ) sbt
X
} A O\
5.5.5 Caterrory Interleaving
In order to improve the robustness of the bitstream to channel errors, bit igfer arried Qut where data bits are

reordered ingide one frame. Bit interleaving is carried out after the bitstre

shown in tab
as:

- x[0..]

- 0.

The sequenc

number of bi

Next, the seq
the beginning
flowchart is

b added as
0 sequences

is the

inserted at
The
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Non
t<n?

Oui

z[n]=x[n,] z[n] =y[n,]

n, =n, +1 n, =n2+<1/\

¢

REANEO

IEC 488/03

amme de la méthode d’entrelacement

Les bits de prité ont cajculés a partir des bits source dans la méme ESC. Une représentation schémalique du
controleur dd CRCdes potyiomes et de la procédure d’initialisation, figure dans 1’annexe D.

5.5.6.2 Dissimulation d’erreurs

En cas de détection d’une erreur de CRC, le décodeur HVXC réalise un traitement de dissimulation d’erreurs
(masquage des trames incorrectes). Le diagramme des transitions d’état du traitement de dissimulation est représenté a
la figure 10. L’état de masquage de la trame courante est mis a jour en fonction du résultat du CRC décodé de ESCO. Si
une erreur de CRC est détectée dans ESCO, la trame est déclarée "mauvaise". L’état initial du diagramme de transition
d’état est 1’état = 0. La fléche repérée par "1" indique une transition pour une trame incorrecte, celle repérée par "0", une
transition pour une trame correcte. Avec un débit de 2,0 kbit/s, ESC1 et ESC2 sont protégées par des bits de CRC, avec
un débit de 4,0 kbit/s, ce sont ESC1 a ESC3 qui sont protégés par des bits de CRC. Les résultats des contrdles CRC par
rapport a ces ESC sont utilisés pour maintenir un niveau de qualité vocale, comme décrit en détail ci-dessous.
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No

€S

z[n] =x[n,] z[n] =y[n,]

n, =n, +1 n, =n, +1 /\(

t=t+r

IEC 488/03

f category interleaving method

5.5.6 HVX(

5.5.6.1 (

The CRC patit
polynomials

checker, the

5.5.6.2 Errfor concealment

In case a CRC error is detected, error concealment processing (bad frame masking) is carried out in the HVXC decoder.
The state transition diagram of the concealment processing is shown in figure 10. A frame masking state of the current
frame is updated based on the decoded CRC result of ESCO. If a CRC error is detected in ESCO, the frame is declared to
be a "bad" frame. The initial state of the state transition diagram is state = 0. The arrow with a letter "1" denotes the
transition for a bad frame, and that with a letter "0" the one for a good frame. At the 2,0 kbit/s rate ESC1 and ESC2 are
protected by CRC bits; at the 4,0 kbit/s ESCI1 to ESC3 are protected by CRC bits. The results of the CRC checks
against these ESCs are used to maintain toll quality as described in detail below.
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5.5.6.2.1

Selon la valeur d’état, les substitutions des paramétres suivants sont réalisées. En 1’absence d’erreur, la valeur d’état
devient O et les bits regus du codeur de source sont utilisés, sans aucun traitement de dissimulation.

Substitution de paramétres

Parameétres LSP

Aux valeurs d’état = 1 a 6, les parametres LSP sont remplacés par ceux des états précédents. A la valeur d’état = 7, si
LSP4 = 0 (mode de quantification LSP sans prédiction entre trames), les parameétres LSP sont calculés a partir de tous
les indices LSP regus dans la trame courante. Si LSP4 = 1 (mode de quantification LSP avec codage entre trames), les

parameétres LSP sont calculés par la méthode suivante, dans laquelle les paramétres LSP appartenant a I’indice LSP1
sont interpolés avec les LSP antérieurs.

LSPogs(n) = pX LSP,y (n) +(1 = p) X LSPi, (1) pourn =14 10 (1)
LSPy ;50 (1) 1 e la trame
précédente, ygjterpolation.
p change en Jices LSP2,
LSP3 et LSP arameétres
LSP courantg.

Variable "silence"
Une variable|"silence" valeurs
"silence" du fableau 29 sont la trame
précédente (F 0,5 (1,0 + r "silence"
est forcée a (,8.
Tableau 29 — Valeur "silence"
état valeur "silence"

0 1,0

1 0,8

2 0,7

4 0,25

5 0,125

6 0,0

7 moyenne/0,8
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5.5.6.2.1 Parameter replacement
According to the state value, the following parameter replacement is done. In error free condition, the state value
becomes 0, and received source coder bits are used without any concealment processing.

LSP parameters

At state = 1...6, LSP parameters are replaced with those of previous states. At state = 7, if LSP4 = 0 (LSP quantization
mode without inter-frame prediction), then LSP parameters are calculated from all LSP indices received in the current
frame. If LSP4 = 1 (LSP quantization mode with inter-frame coding), then LSP parameters are calculated with the
following method, where LSP parameters belonging to the LSP1 index are interpolated with the previous LSPs.

LSPyyse(n) = p X LSP ey (n) +(1 = p) X LSPigy (n) forn=1...10 (1)

L P - ICD 4 L4l 1 1 LCD Lo o 41 1 1 1 I QD 4l < £ FﬁP T
S base (I’l) O Lol PalalllCLClb Ul UIv UasT 1ayc1, 101 prev \Il} IS UIC UCLUUCU Lol S Ul UIU PIC TUOUS lalllC, 1P ]St (I’l) lS
the number

n)

the decoded [LSPs from the current LSP1 index, and p is the interpolation factor. p isc
of previous Had frames as shown in table 28. LSP indices LSP2, LSP3 and LSP5 are %0
computed acgording to the Equation (1) is used as current LSP parameters.

Table 28 — p factor

frame

SN

)

5/
<C>

2

S|
o

o)
w

'd
7/1\)

5

Mute varialjle

According to the "state" value,|a vaciak e 1 confrol the output level of the reproduced speech.| The "mute"
values in table 29 are u t = caverag and "mute" value of the previous
frame (= 0,5(1,0 + pre " &V)).iSsed However, when this value is more than 0,8, "mute" valpe is
replaced with 0,8.

[able 29 — Mute value

state mute value
1,0
0,8
0,7
0,5
0,25
0,125
0,0
average/0,8

N[O |WIN|=|O
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Substitution et controle du gain des parameétres des séquences parlées

Aux valeurs d’état = 1 a 6, les parametres spectraux SE shapel, SE shape2, le parameétre de gain spectral SE_gain, les
parametres spectraux SE shape3 a SE_shape6 du mode a 4,0 kbit/s sont remplacés par les paramétres correspondants de
la trame précédente. Par conséquent, pour contrdler le volume de la parole de sortie et les paramétres de grandeurs
harmoniques du signal LPC résiduel, " Am[O. ..127] " est contrdlé en gain, comme le montre I’Equation (2). Dans cette

équation, Am(org)[i] est calculé a partir des parameétres spectraux regus de la dernicre trame exempte d’erreurs.
Am[i] = mute X Amy.q) [l] pouri=0a 127 2)

Si la trame précédente est non parlée et que 1’état courant est I’état = 7, I’Equation (2) est remplacée par 1’Equation (3);

Ami] =0,6 xmute x Am(,,q)[i] pouri=0a127 3)
Comme décrt précédemment, SE_shapel et SE_shape2 sont protégés individuellement p i A 2,0 kbit/s,
ESCI1 s’applique a SE_shapel et ESC2 s’applique a SE_shape2. De méme, a 4,0 kbit/s i a[SE_shapel
et ESC3 s’applique a SE _shape2. Lorsque état = 0 ou 7, si les CRC de SE_shapel et& ‘>s deux en
erreur en méme temps, ’amplitude des harmoniques quantifiées de dimension fixe ain
supprimé, comme suit:

Amqnt [i] = s[i] % Amqnt(org) [i] pouri= “4)
s[i] étant le facteur de suppression du gain. Amg,,(,q)[i] représepte lesg e piques de dimengion fixe,
générées en ytilisant SE shapel et SE shape2, qui contiennerft dgs\bits ¢n e@sur. du14,,,[1] est ensuite redjmensionné
pour obtenir | Am[i] .
Tableau 30 — Facteur de su sion du gain, s[0 a 44]
i 5 6 7...44
s[i] . J0,55 /4 0,70 | 0,85 | 1,00
‘ R/

A 4,0 kbit/s, SE_shape sha mis au controle CRC, tout comme ESCI1. Si ung erreur de
CRC est détgctée, le pa e tension n’est pas utilisé.
Substitution| et controle dyu'gain d q es des séquences non parlées
Aux valeurs {I’état =4 a ametres degain de la table de codes stochastique VX _gainl[0] et VX gainl[1] sont
remplacés pa <gai ne precédente. De méme, pour le mode a 4,0 kbit/s, les paramétres de gain de la
table de codds stachasti Qi a VX gain2[3] sont remplacés par VX gain2[3] de la trame préc¢dente.
Les parameties deforme able’de codes stochastique VX _shapel[0], VX shapel[1] et les paramétres |de forme de
la table de cq 2 pour le mode a 4,0 kbit/s, VX shape2[0], VX shape2[1], VX shape2[2] et
VX shape2[B], sont)géné partir de valeurs d’indice générées de maniére aléatoire.
Par conséquent; pourcomroterfevotume de ta parote desortie; fesigmat EPC résiduet7es [U...l)y] estTontrolé en gain,

org
stochastique et les paramétres de forme générés comme ci-dessus.

comme le montre 1’Equation (5). res( )[z] est le signal d’excitation obtenu en utilisant le gain de la table de codes

res[i] = mute X res o) [l] (0 <i< 159) 5)
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Replacement and gain control of "voiced" parameters

At state = 1...6, spectrum parameter SE_shapel, SE shape2, spectrum gain parameter SE gain, spectrum parameter for
4,0 kbit/s mode SE shape3 ... SE shape6 are replaced with the corresponding parameters of the previous frame. Also,
to control the volume of the output speech and the harmonic magnitude parameters of LPC residual signal,

" Am[O. ..127] " is gain controlled as shown in equation (2). In the equation, Am(org)[i] is computed from the received

spectrum parameters of the latest error free frame.

Ami] = mutex Am,,q[i] fori=0...127 @)

If the previous frame is unvoiced and the current state is state = 7, equation (2) is replaced with equation (3);

Amli] =0,6 xmute x Am(,,q)[i] fori=0...127 3)

As described| before, SE shapel and SE_shape? are individually protected by 1 bit CRCs. SE shapel
and ESC2 applies to SE_shape2 at 2,0 kbit/s. In the same way, ESC2 applies to SE_sha es to
SE shape?2 a ghe he same
time, the quaj
“4)
s[i] is the faf ated using
the SE_shapq {mli] .
Table 30 — Faa@fe\
i
s[i] 0, 10 0, 25
At 4,0 kbit/s, eITOor 1S
detected, the
Replacemenjt and gain
At state =1.. he previous
frame's VX g
VX gain2[0]...
The stochast e
parameters for nerated
from random
Finally, in o ntrolled as

shown in equation.(5). res(org)[i] is the excitation signal obtained by using the stochastic codebook gain arld the shape

parameters generated as explained above.

res[i] = mute X resopq) [l] (0 <i< 159)

)
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5.6 SBR

5.6.1 Présentation du concept

La reconstitu
destiné a cod
passante des

IEC 489/03

b bande,
re la bande
ulation de

fréquence anhlogique (15 kHz), voir figure 11, sans dépasser les faib ic DRM.
SBR peut également améliorer les performances des codecs de pargdle 3 bandex : bn des

diffuseurs une bande audio de 12 kHz réservée aux commentaj ilrs X ; ]
multilingues| Comme la plupart des codecs de parp )
il permet d’améliorer non seulement la qualité d¢

essentiellemgnt un post-traitement, bien que des pr
décodage.

L’annexe I cpntient des informatiozﬁltielles

Entrée

.

n. SBR est
brocessus de

Décodeur | SBR ———we

|
A

¥ YR \ |

> | i

(@]
o

IEC 490/03

La voix humaine, et la plupart des instruments de musique, générent des signaux d’excitation quasi-stationnaires, qui
proviennent de systémes oscillants. Le spectre d’excitation large bande est créé, par exemple, par les cordes vocales, ou
par les cordes ou anches des instruments de musique, et les fréquences qui le composent forment une série harmonique.
La série harmonique est filtrée par des résonateurs, comme ’appareil vocal, le corps du violon, etc., qui donnent a la
voix ou a I’instrument de musique leur timbre caractéristique. La limitation de bande d’un tel signal équivaut a un
filtrage de la série harmonique, voir figure 12. Un tel filtrage altére le timbre pergu, le signal audio semble "assourdi" ou
"terne" et son intelligibilité peut étre réduite.
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Frame Masking State Transitions

IEC 489/03

Figure 10 — Frame Masking State Transitions

5.6 SBR

5.6.1 Condgeptual overview

in audio and

Spectral Band Replication (SBR) is an audio coding enhancement
[ audio

speech codeds. SBR can increase the bandwidth of conventiong

bandwidth (1J5 kHz), see figure 11. This can be achi can also
improve the performance of narrow band speech<codcs 2 |2’ kHz commentary audip bandwidth,
used for exapple for multilingual broadcasting. A e Y band, SBR is importantnot only for

improving sgeech quality, but also for improving spee elligibility and speech comprehension. SBR is fnainly a
post-process] although some pre-processing is performed.in thaencodeiNn order to guide the decoding prodess.

Annex I conthins essential informatio

l Output

Inpu
»—% — — Decoder| SBR —e
|

N ?
1Y (f) Y

Figuret+1+—The-SBR-sotirce-coding-system

The human voice and most musical instruments generate quasi-stationary excitation signals that emerge from oscillating
systems. The wide-band excitation spectrum is created by for example vocal cords, strings or reeds etc and its frequency
components form a harmonic series. The harmonic series is filtered by resonators such as the vocal tract, violin body
etc., giving the voice or musical instrument its characteristic tone colour or timbre. A bandwidth limitation of such a
signal is equivalent to a truncation of the harmonic series, see figure 12. Such a truncation alters the perceived timbre
and the audio signal sounds "muffled" or "dull", and the intelligibility may be reduced.

IEC 490/03
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Sortie ;
Filtre
décodée P Xy  Retard >
AAC d’analyse 1
Filtre de Sortie
Générateur HF synthése —P décodée
AAC+SBR
J\ Reglage
—l/ du gain —l) /\(
Décodeur Caleul
de du gain
Huffman
Données Déformateur
du flux de flux binaire
binaire
SBR Contrdle
de la grille
TIF G
IEC 492/03
Figure 13 — Organigram u prec de décodage AAC-SBR
5.6.2.1 Fjltre d’analyse
Le filtrage en} sous-bandes du signahAA QMF a 32
voies. L’orggnigramme de la figiie 14 le
tableau 1.1 d¢ ’annexe 1. Rour (chaqde bg des sous-
bandes, chacpin représ w@ a e sous-
bande par voje, ce qui coréspe
5.6.22 F
Le filtrage dg ¢€s en gain,
est réalisé da 2’64 voies. L’opération est illustrée par I’organigramme de la figuge 14(b), et
les coefficie es que pour le filtre d’analyse, tels qu’ils sont donnés dans le tableau 1.1 de
I’annexe L. L -bandes retardés sont envoyés aux voies correspondant aux sous-bandds des
fréquences 1ds plus basses du\iltre de syntheése a 32 voies. Les échantillons réels des sous-bandes, corrigés pn gain, sont
appliqués aux voiés correspondant aux fréquences supérieures. Chaque trame de sortie correspond & 1 920 ¢chantillons
dans le domginedemporel.
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AAC Analysis
Decoded Filterbank Delay )
output
Synthesis AAC+SBR
HF Generator Filterbank — Decoded
Output
,\ Gain N
J Adjustment J /\(
Y
Huffman Gain
Decoder Calculator
4
B.tS,F’ R Bitstream
listréam Deformatter
Data
T/F Grid
Control
EC 492/03
5.6.2.1 Analysis Filterbank
Subband filtgring of the AAC deceded flowchart of
figure 14(a) $hows the operatio n in annex [, table I.1. For every loop in|the

flowchart, thg

the filterbank

960 samples

5.6.2.2

Synthesis filt

64-channel ¢
are the same
lowest 32 chi
frequencies.

'
n

e output is 32 subl

produces 3? subk

e output from one filterbank channel. For
el, corresponding to a time domain signal of let

every frame
igth

using a
pefficients
bd to the
igher
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Filtre d’analyse (a) Filtre de synthése (b)
Décalage du tampon d’entrée x Introduction de 64 nouveaux échantillons complexes
de sous-bande
For i = 287 down to 32 do Fori=0 to 63 do
x[i] = x[i - 32] x[i] = next_subband_sample

! v

Ajout de nouveaux échantillons au tampon d’entrée x Decalage du tampon

For i 31 down to 0 do Foriv=_ 1_2;9_d:);v; to 128 ¢0 “
X[ifl = next_input_audio_sample [i] = VIi -128] /\

y

Fenétre glissante sur 320 coefficients pour produire le
tablequ Z

Forif 0to 319 do

i]=x[i] xc[2 xi+1]

N

}

Somnmpation pour créer le tableau Y

Fori$ 0to 63 do onstruction du tableau U de longueur 640
4
1=3 2Z[i+j < 64) 5 Phe %0 4 do
-

<

U[128 x i+ 64 +j] = V[256 x i + 192 +]]

=i

<\(\ ( orj=0to 63 do
UM28 xi+j] = V[256 % i+]]

y

Fenétre glissante sur 640 coefficients pour produire le

;

Calcul matriciel d<>

i tableau W
ForkfF 0to 31 do Fork =0 to 639 do
- g, .
SIk1 =2 Y[ x exp{jxmn I = 000 > <t

& \N > Calcul de 64 échantillons de sortie

Sortig de 32-&chamtillons somplexes de sous-bande Fori=0to 63 do

9
For k E*0%0"31 do next_output_audio_sample =Z W[64 x j +1]
output Subband—Sample =Sk} =0

IEC 493/03

Figure 14 — Organigramme du filtre d’analyse (a) et du filtre de synthése (b)


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 O IEC:2003 -89 —

Analysis filter bank (a) Synthesis filter bank (b)
Begin Begin
Shift input buffer x Input 64 new complex-valued subband samples
For i = 287 down to 32 do Fori=0 to 63 do
x[i] = x[i - 32] x[i] = next_subband_sample

Add new samples to input buffer x Shift buffer

Fori# 31 down to 0 do Fori = 1_279.down to 128 do
x[l] = next_input_audio_sample VI[i] = V[i -128] /\

| AN AN

Windgw by 320 coefficients to produce array Z

|

Sumnpation to create array Y

Fori$ 0to 319 do
Zli] =x[i] xc[2 xi+1]

/128 x (2 x k + 1) x

Fori# 0to 63 do vild 2640 length array U

ri to4 do

Yf]=% zji+jx 64] (
0 <\(\ orj=0to 63 do
_ U128 xi+j] = V[256 xi+]]
[N % U128 x i+ 64 +j] = V[256 xi+192 1]

amples by mafrixin

(4

Calculate 32 subb

Window by 640 coefficients to produce array W

&\N > Calculate 64 output samples

Output 32 compléxwalueg subband samples Fori=0to 63 do

ForkF 0to 31 do For k = 0 to 639 do

WI[i] = Ui] x ¢[i]

[72]

63
Kl =2 YHx exp{ X TR

9
For k E'0.t0"31 do next_output_audio_sample =2 W64 x j +
outputf_subband_sample = S[K] T~

IEC 493/03

Figure 14 — Flow Chart of the Analysis (a) and Synthesis (b) filter bank
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5.6.2.3 Tables de bandes de fréquences

Le regroupement en fréquence des échantillons de sous-bande QMF est décrit dans des tables de bandes de fréquences.
Ces tables sont définies par des fonctions, dont la plupart des arguments sont transmis dans I’en-téte SBR. Pour chaque

enveloppe, il existe deux tables de bandes de fréquences, une table 4 haute résolution de fréquence, fTableHigh , et une
table a basse résolution de fréquence, f,,,, , . 1l existe également des tables de bandes de fréquences pour les
planchers de bruit et pour les limiteurs, a savoir £, .. et £, .. Toutes ces tables sont dérivées d’une table de

bandes de fréquences principales, f,,
chaque bande de fréquences, représentant les voies du filtre QMF. Le présent paragraphe décrit la méthode de calcul

fT

a

. Les tables de bandes de fréquences contiennent les fréquences limites de

pour f,,

aster ° bleHigh > fTableLow et fTab/eNoise . Le calcul de fTableLim est décrit en 5.6.2.6.

5.6.2.3.1 Table de bandes de fréquences principales

Pour commencer, on calcule la premiére voie et la derniére voie du filtre QMF pour la table de pandées e fiéquences
principales. lLa premiére voie, k0, est définie par:

kO = startMin + offset (start _ﬁeq) ,

ou offset e} startMin sont donnés par

offset =[0[1,2,3,4,5,6,7,9,11,13,16, 20,24, 28,33]
NINT 300013?) , Fs < 32000
N

startMin 4< NINT

NINT

La derniére ¥

stop
k2 =42 &6
3 [&(
ou stopMir
ALNT 6000 'L]fzg\ Hs<32000
Fs )
. 28
StopMin =4 NINT | 8000 = ,32000 < F's <64000
s
28
NINT | 10000 - ,64000 < Fs
s

k-1
stopVector (k) = StopMin + Z stopDkSort (i )

i=0
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5.6.2.3 Frequency Band Tables

The grouping of QMF subband samples in frequency is described by frequency band tables. The tables are defined by
functions, most arguments of which are transmitted in the SBR header. For each envelope, there are two frequency band

tables; a high frequency resolution table, fTableHigh , and one table dedicated to low frequency resolution, f,,, ;.. . The
noise floor and the limiter also have corresponding frequency band tables, £, v, and £, . All aforementioned

. The frequency band tables contain the frequency

tables are derived from one master frequency band table, f,,

borders for each frequency band, represented as QMF channels. This subclause describes how to calculate f,,

aster >
fT

abtetiigh > Ytapterow 9 Frupion0i, - The calculation of £, is described in 5.6.2.6.

5.6.2.3.1 Master Frequency Band Table

First the star{ and stop QMF channels for the master frequency band table are calculated. start channeb)| k0, is
defined by:

kO = startMin + offset (start _freq) ,

where offset and startMin are given by

offset =[0[1,2,3,4,5,6,7,9,11,13,16,20,24, 28,33

NINT | 3000 E]{I?j , Fs <32000
s

startMin 4 NINT| 4000 d}?j ,32000 < K
s

NINT | 5000

The stop chapnel, 2, is
stopVector (s;;p

k2 =<2k
3k

6000 E]{?j ,F's <32000
S

StopMin =4 NINT | 8000 d]?] ,32000 < Fis <64000
s

NINT | 10000 d]?] ,64000 < Fs
s

k-1
stopVector (k) = StopMin + Z stopDkSort (i )

i=0
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et stopDKkSort est donné par
stopDkSort = sort (stopDK)

ptl r

5 5
stopDK( p) = NINT| StopMin fI—%— | | = NINT | Stopmin T—2— | |0 < p <12
StopMin StopMin

La table de bandes de fréquences principales, f

Master » S€ calcule a partir de k0, k2, fireq_scale et alter_scale, comme

décrit dans les figures 15 et 16 (bien entendu f

Master €St défini seulement pour k2 > k0.)

5.6.2.3.2 Tables de bandes de fréquences dérivées

La table de bandes de fréquences pour les enveloppes a haute résolution de fréquence e par

extraction d’{in sous-ensemble des limites de f comme suit:

Master *

Nigh = Nusier —x0ver_band

aster

N,, N,
N, = INT(%“j +[Nﬁigh -2 MNT[%@D

n= [NL()W’ NHigh]

frabtetiigh (k =fier (k +xover_band ) ,0\<k %h

M = frablemgh (N high) -f

a(0) Q

Isb =1,

La table de b s a basse résolution de fréquence, f,

ubleLow » €St €Xtraite de

fTableHigh sel

e ()
ot i(k) est

0 if k=0
T P el S

La table de bandes de fréquences pour les planchers de bruit, ;... » est extraite de £, selon

f rabienoise (k) =L bieLow (l(k)) ,0<k< NQ
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and stopDKkSort is given by

stopDkSort = sort (stopDk)

ptl r

5 5
stopDK( p) = NINT| StopMin fI—%— | | = NINT | Stopmin T—2— | |0 < p <12
StopMin StopMin

The master frequency band table table, f is calculated from k0, k2, freq scale and alter scale, which is described

Master *

in Figures 15 and 16 (of course f is only defined for £2 > k0.)

Master

5.6.2.3.2 DLrived Frequency Band Tables

The envelopg¢ high frequency resolution frequency band table, fTableHigh , is obtained tractigg &subsst jof the

borders in f according to:

Master

N

High

N,, N,
N, = INT(%“j +[Nﬁigh -2 MNT[%@D

n= [NLOW’ NHigh]
fTab,eHigh (k =fier (k +x0ver_band) ,0i<k %h

M =1 pen, o (N high ) —F igh

Isb =1, ih (0) Q

=N, —Xover band

aster

The envelop¢ low frequene nd table, f,,,;,. - is extracted from fTab,eHl.gh according to:
fTableLow (k) -
where i(k)
0
i(k)= 1= (=1 Ve
2k : L if k%0

The noise floor frequency band table, £, » is extracted from £,/ according to

fTableNoise (k) = fTableLow (l (k)) 2 O<k< NQ


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

- 94 — 62272-1 © CEI:2003

ot (k) est défini par

0 if k=0
(k)= i(k-1) +]NT{—NL]‘;;V _+i1(:1)] if k #0’
0

etou NV o est défini comme ci-dessous.

( 5 j
log Ish
N, =max| 1, NINT (noise_bands G227 ,0 < noise_bands <3

[a)

L i NS

@%

24
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where i(k) is defined by

0 if k=0

i(k—1)+1NT{]V3‘GV+ff]:0
0

(k)= ] if k20’

and where N, o is defined below.

( ( . ]ﬂ
log Ish
N, =max| 1, NINT| noise bands ——227 .0 <noise bands <3

7] NS

@%

24
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Début

Vrai

dk = 1
nrBands = 2 * INT( (k2 - kO )/(dk *2) )

alter_scale ==

dk =2
nrBands = 2 * NINT( (k2 - kO )/( dk * 2 ))

k2Diff = k2 -

vDKK] = dk

k2Achived = kO + nrBands * dk

k2Achived

for(k = 0; k <= nrBands; k++) {

k2Diff <0

i

incr=1
k=0

while k2Diff 1= N

Varjaples de sortie:
fMaster(o) = ko

fMaster(k) = fMaster

N = nrBands

Master

for(k = 1; k<= nrBands; k++) {

(k-1) + vDk[k-1]

|

Fin

IEC 494/03

Figure 15 — Organigramme pour illustrer le calcul de f,; ., pour freq_scale =0
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C Start

True alter_scale ==

False

dk = 1
nrBands = 2 * INT( (k2 - k0 )/(dk * 2 ))

dk =2
nrBands = 2 * NINT( (k2 - k0 )/(dk * 2 ))

v

k2Achived = kO + nrBands *
k2Diff = k2 - k2Achived

vDK[K] = dk
}

for(k = 0; k <= nrBands; k++) {

dk

k2Diff <0

'

incr=1 .
k=0 Dif¢> 0

while k2Diff !=
vDk[k] = v

k= incl
k2D 2D{ff + inc
end /\

p—

k2Diff ==

Outpdt variables:

fMaster(O) =k0
for(k = 1; k<= nrBands; k++) {
fMaste/(k) = fMaster(k_1) + vDk[k-1]

N = nrBands

Master

C Done

IEC 494/03

Figure 15 — Flowchart calculation of f)55tc When freq_scale = 0
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C Début )
v

Variables d'entrée:
temp1 ={12, 10, 8}
bands = temp1[freq_scale-1]
temp2 ={1.0, 1.3}
warp = temp2[alter_scale]

(k2/k0 ) > 2.2449

;Vrai Faux;

twoRegions = 1 twoRegions = 0
k1=2*k0 k1=k2
—

nrBand0 = 2 * NINT( bands * log(k1/k0) / (2 * log(2)) )
for( k = 0; k<= nrBandO - 1; k++) {
vDKkO[K] = NINT(kO* (k1 / kO)*( (k+1) / nrBand0) ) - NINT(k0*

1 /X0y / ntRandQ) )

}

vDkO = sort( vDkO )

vkO[0] = kO

for( k = 1; k<= nrBand0; k++ ) {
vkO[K] = vkO[k-1] + vDkO[k-1]

}

Vrai

Faux;

Variables de sortie:
N, jaster = NrBand0
for( k = 0; k<=nrBandO; k++){
Tl = VO

[( k=0; k<=nrBand1 - 1; k++ ) {

Band1 = 2 * NINT(bands * log(k2/k1) / (2 * Io(2) *%

Dk1[k] = NINT(k1* (k2 / k1)*( (k+1) / nrBand1)
NINT(k1*(k2N/n/rB%) % >
N
N \)
Vrai v

vDk1 = sort( vDk1)

change = max( vDkO ) - vDk1[0]

vDk1[0] = max( vDkO0 )

vDk1[nrBand1-1] = vDk1[nrBand1-1] - change

v
C Fi )

Dk1 = sort( vDk1 )
k1[0] = k1

for(k = 1; k<= nrBand1; k++) {
vk1[K] = vk1[k -1] + vDk1[k -1]

}
Variables de sortie:
N, jaster = NrBand0 + nrBand1
for(k = 0; k<= nrBand0; k++) {
k) = vkO[k]

fMaster(

for(k = nrBand0+1; k <= N, k++) {

k) = vk1[k - nrBand0 ]

v
C Fin )

fMaster(

IEC 495/03

Figure 16 — Organigramme pour illustrer le calcul de f,; ., pour freq_scale > 0
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C Start )
v

Input variables
temp1={12, 10, 8}
bands = temp1[freq_scale-1]
temp2 ={1.0,1.3}
warp = temp2[alter_scale]

(k2/k0) > 2.2449

;True False}

twoRegions = 1 twoRegions = 0
k1=2*k0 k1=k2
%
nrBand0 = 2 * NINT( bands * log(k1/k0) / (2 * log(2)) ) N

for( k = 0; k<= nrBandO - 1; k++) {
vDKO[K] = NINT(kO* (k1 / kO)( (k+1) / nrBand0) ) - NINT(kO*

vDkO = sort( vDkO )

vkO[0] = kO

for( k = 1; k<= nrBand0; k++ ) {
vkO[k] = vkO[k-1] + vDkO[k-1]

!

1/ KO)Nk / nrBanadq) )

True

Band1 = 2 * NINT(bands * log(k2/k1) / (2 * log(2) * rh\)\
(k=0 ; k<=nrBand1 - 1; k++ ) {

Output variables:
N = nrBand0

Master

Fa] = VKOLK]
}

for( k = 0; k<=nrBand0; k++)

=

DK1[K] = NINT(k1* (k2 / k1)A( (k+1) / nrBahd1)
NINT(k1*(k2m/m) Q >
N
AN

N v

( Done

/ True v

vDk1 = sort( vDk1 )

change = max( vDkO ) - vDk1[0]

vDk1[0] = max( vDkO )

vDk1[nrBand1-1] = vDk1[nrBand1-1] - change

Dk1 = sort( vDk1 )
1[0] = k1
for(k = 1; k<= nrBand1; k++) {
vk1[k] = vk1[k -1] + vDk1[k -1]
}

[

v

Output variables:
Nyjaster = NBandO + nrBand1
for(k = 0; k<= nrBand0; k++) {
T uaster(K) = VKO[K]
}

for(k = nrBand0+1; k <= N, ___: k++){

Master’

fMaster(k) = vk1[k - nrBand0 ]
}

v
C Done )

Figure 16 — Flowchart calculation of fy;,5tcr When freq_scale > 0

IEC 495/03
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5.6.2.4 Controle de la grille T/IF

La partie du flux binaire réservée a la grille temps/fréquence, décodée par sbr_grid(), décrit le nombre d’enveloppes et
de planchers de bruit, ainsi que le segment temporel associ¢ a chaque enveloppe et a chaque plancher de bruit. Elle
indique aussi, pour chaque enveloppe, la table de bandes de fréquences a utiliser. Quatre classes de trames différentes,
FIXFIX, FIXVAR, VARFIX et VARV AR, ont été définies d’aprés leurs capacités en matiére de choix de la grille
temps/fréquence. Les noms reflétent le caractére variable ou non de I’emplacement des limites avant et arri¢re de la
trame (c’est-a-dire, des limites temporelles de la trame). Les segments temporels des enveloppes et des planchers de
bruit sont décrits par les vecteurs respectifs tr(/) et to(D), qui contiennent les limites pour chaque segment temporel,
exprimées sous forme de fenétres temporelles. Le calcul de ty(/) est décrit ci-dessous.

Pour commencer, le début de la trame, absBordLead, et 1a fin de la trame, absBorderTrail, sont obtenues a partir des
données du flux binaire, comme suit:

o IXNZELEY,

0 , Jrame _ciass = FIXFIX or FIXVAR
absBordL¢ad =< abs bord , frame _class =VARFIX
abs _bord 0 | frame class =VARVAR

absBordTrail =<3 abs _bord
abs _bord 1

Pour décodet blatives,

associées res|

L, —1
D
nRelLead -
pum __rel
pum _rel 0
D :
P ReiTrail = [um — rel
hum _rel
ou
L, =num |

Ensuite on c4lculelewe
expliqué ci-dessous.

s limites temporelles des enveloppes, tg(/), pour la trame SBR courante, conme

absBordLead if 1=0
absBordTrail if l=L,

-1
t, (Z) =JabsBordLead + ZrelBordLead (z) if 1<1<n 0
i=0
Ly-1-1
absBordTrail - Z relBordTrail (1) if Ny <I<Lg

i=0

ou 0</<L,,eton relBordLead (l ) et relBordTrail (l ) sont les vecteurs qui contiennent les limites relatives

associées respectivement aux limites avant et arriére. Les deux vecteurs (si applicable) sont définis ci-dessous.
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5.6.2.4 T/F Grid Control

The time/frequency grid part of the bitstream, decoded by sbr_grid(), describes the number of envelopes and noise
floors as well as the time segment associated with each envelope and noise floor. Furthermore, it describes what
frequency band table to use for each envelope. Four different frame classes, FIXFIX, FIXVAR, VARFIX and
VARVAR, are used, each of which has different capabilities with respect to time/frequency grid selection. The names
refer to whether the locations of the leading and trailing frame borders (i.e. the frame boundaries) are variable or not.
The envelope and noise floor time segments are described by the vectors, tg(/) and t(/) respectively, which contain the
borders for each time segment expressed in time slots. The calculation of tg(/) is described below.

First the leading frame border, absBordLead, and the trailing frame border, absBorderTrail, are obtained from the

bitstream data according to:

0 , frame _class = FIXFIX or FIXVAR
absBordL¢ad = abs _bord , frame _class =VARFIX

abs _bord 0 , frame class =VARVAR

NO TIME SLOTS , frame class = FIXFL
absBordTrail =< abs _bord , frame _class = FL

abs _bord 1 , frame _class =

In order to dg
leading and trailing time borders respectively are cg

L, —1 , frame _class =
_|p , frame _class =
nRelLead -
pum __rel

)
N Rerrrair = 3 UM _ T ei ::

hum __rel

where
L, =num ¢
The envelopg

apsBordLead if 1=0

¢ borders associ

stor, t(/), of the current SBR frame is then calculated as shown below.

hited with the

absBordTrail if =L,

/-1

absBordLead +_relBordLead (i)  if 1</ <ng,,..,
i=0
Lp—I-1

absBordTrail = )" relBordTrail (i) if ngp., </ <L,

i=0

where 0</< L, , relBordLead (l ) and relBordTrail (l ) are vectors containing the relative borders

associated with the leading and trailing borders respectively. Both vectors are (if applicable) defined below.
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NO_TIME _SLOTS , frame_class = FIXFIX
LE
relBordLead (/) ={ N4 , frame_class = FIXVAR
rel_bord (l ) , frame_class =VARFIX
rel_bord 0 (l ) , frame_class =VARVAR

ou 0 < I < nRelLead .

JNA , frame_class = FIXFIX or VARFIX
relBordTrail( / ) =.rel bord( [ ) . frame_class = FIXVAR

62272-1 © CEI:2003

{rel_bord_l (1) , frame_class =VARVAR

ou 0 S l < }/RelTrail .

Il peut y avofr un ou deux planchers de bruit dans une trame. Les limites temporglles d
dérivées du yecteur des limites temporelles des enveloppes, selon la formule stiya

L, =num |noise

[tE 0)’tE (1)]

¢ [tE 0) t, (middleBorder),tE (LE)

ot middleBolder = func(frame_class, pointer, Ly

Tableau 31 iotvmiddleBorder

N ~

it| sont

frame_class| \h>
. 6 IXF' X FIXVAR,VARVAR
pointer \

R DA NSNS A
ST

pointer —1 L, +1- pointer

Ly
2
>1 Ly
2

Chaque enveloppe peut étre du type a haute ou a basse résolution de fréquence, selon le vecteur de résolution

fréquentielle de ’enveloppe, f(/), qui se calcule comme suit:
f(l) = freq_res(l) ,0<I<L,
ou

f(l ) =0 signale I'utilisation de ., pour I’enveloppe /

f (l ) =1 signale I'utilisation de f,

ableLow DOUT I’enveloppe /
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NO_TIME _SLOTS , frame_class = FIXFIX
LE
relBordLead (/) ={ N4 , frame_class = FIXVAR
rel_bord (l ) , frame_class =VARFIX
rel_bord 0 (l ) , frame_class =VARVAR

where 0<1<ng,;,..-

JNA , frame_class = FIXFIX or VARFIX
relBordTrail(/) =<rel bord(/) . frame_class = FIXVAR

{rel_bord_l (l ) , frame_class =VARVAR

where 0 < /(<m0 -

Within one ffame there can either be one or two noise floors. The noise floor time border¥are the
envelope time border vector according to:

L, =num [noise

[tE 0)’tE (1)]

¢ [tE 0) t, (middleBorder),tE (LE)

where middl¢Border = func(frame_class, pointer,

\ fmme%f F. \%@ FIXVAR,VARVAR
pointer

0 <\ \% > | L -1
-1 (\\ \\\%) L. -1 L, -1
NV,

>1

5 pointer —1 L, +1- pointer

Each envelopetambeof either ighor towfrequency resotution—This tsdescribed- by amrenvetopefrequency resolution
vector, f(/), which is calculated according to:

f(l) :freq_res(l) ,0<I<L,
where

f (l ) =0 signals the usage of £, for envelope /

f (l ) =1 signals the usage of £, for envelope /


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

- 104 - 62272-1 © CEI:2003

5.6.2.5 Décodeur de Huffman

Les échantillons d’enveloppe et de bruit sont quantifiés et codés en relatif, soit en fonction de la fréquence, soit en
fonction du temps, I’option choisie étant signalée au décodeur. Les valeurs relatives sont traitées par un codeur de
Huffman et les mots de code sont transmis au décodeur. Le décodeur de Huffman a naturellement pour tiche de
reconvertir ces mots de code en échantillons quantifiés des enveloppes et des planchers de bruit générés dans le codeur.

5.6.2.5.1 Décodage des enveloppes et des planchers de bruit

Pour chaque enveloppe, le codage différentiel est réalisé, soit en fonction du temps, soit en fonction de la fréquence.
Lorsque les valeurs du codage différentiel en fonction du temps s’étendent au-dela des limites de la trame, la premiere
enveloppe de la trame courante est codée en relatif par rapport a la derniére enveloppe de la trame précédente.

La maniére dont les données d’enveloppe E sont extraites est expliquée ci-dessous.

) 0<I<L,
> E (i) 20<k<n(f(1))
’:0 dt_env () =0
0<I<L,
0<k<n(f(1))
k1) +E,,,, (k,1
gE( 4 )+ Delta( H ) s dt_env(l)Z %

0<I<L,
0<k<n(f(1))
dt_env(/)=1

g (i(k) z)iE (kD f£(1) =1
ela < o 7 7
g(1)=0
i (k) is defined by

fTableLow (l (k)) = fTahleHigh (k) < fTableLow (l (k) + 1)

gr (k 1 ) et g(/) sont définis ci-dessous et E (k 1 ) est lu a partir de I’élément data_env du flux de données,

comme expliqué ci-dessous. Comme E représente les facteurs d’échelle de I’enveloppe de la trame courante, ceux de

la trame précédente sont appelés E' . Les facteurs d’échelle de 1’enveloppe de la trame précédente, E', sont nécessaires
lorsque les valeurs du codage différentiel en fonction du temps s’étendent au-dela des limites de la trame. Le nombre

S 7 I 7 , .
d’enveloppes de la trame précédente, appelé L, est également nécessaire dans ce cas, tout comme le vecteur de

résolution fréquentielle de la trame précédente, appelé £ .
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5.6.2.5 Huffman Decoder

The envelope and noise samples are quantized and delta coded, either in the frequency or time direction, and the
direction chosen is signalled to the decoder. The delta values are Huffman coded, and the codewords are transmitted to
the decoder. Obviously, the task of the Huffman Decoder module is to reconvert the codewords into the quantized
envelope and noise samples generated at the encoder.

5.6.2.5.1 Envelope and Noise Floor Decoding

Delta coding is done in either time or frequency direction for each envelope. When delta coding in the time direction
across frame boundaries is applied, the first envelope in the current frame is delta coded with respect to the last
envelope of the previous frame.

How to extract the envelope data E is shown below.

) 0<I<L,
> E (i) 20<k<n(f(1))
’:0 dt_env () =0
0<I<L,
0<k<n(f(1))
k1) +E,,,, (k,1
gE( 4 )+ Delta( H ) s dt_env(l)Z %

0<I<L,
0<k<n(f(1))
dt_env(/)=1

g (i(k) z)iE (kD f£(1) =1
ela < o 7 7
g(1)=0
i (k) is defined by

fTableLow (l (k)) = fTahleHigh (k) < fTableLow (l (k) + 1)

Where g (k, / ) and g(/) is defined below and E , (k, / ) is read from the bitstream element data_env as shown

below. As E represents the envelope scale factors for the current frame, the envelope scale factors from the previous
frame is denoted E'. Envelope scale factors from the previous frame, E' is needed when delta coding in the time
direction over frame boundaries. The number of envelopes of the previous frame is denoted L;., and is also needed in

that case, as well as the frequency resolution vector of the previous frame, denoted f” .
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I<I<L,
E(k,[-1 )

( ) 0sk<n(f(1)) f(l—l) A<I<L,
e lk0)- o Oy s
E'(k,ng_l) ’{0Sk<n(f(1))

ch is the current channel
E,.. (k,l) = data_env[ch][l][ 1(] A0<I<L,
0<k<n(f(1))

62272-1 © CEI:2003

La formule shivante explique la maniére d’extraire du flux binaire les facteurs d’échelle d

0<i<L,

k
ZQDelta(i’l) A0<k<N,
- dt_noise(l ) =0

Q(k.7)=1Q (k.1 =1) +Q,,, (k.1)

Q' (k. Ly =1)+Qy

Q' représene les facte@é helle depla
bruit de la trgme précédente

dessous.

ch is the current channel
,20<] <LQ
0<k< NQ

QDelta (k9 l)

5.6.2.5.2 Déquantification et décodage stéréo

lanchets de bruit.

nchers de

Kkpliqué ci-

La quantification des facteurs d’échelle de I’enveloppe peut étre réalisée selon deux pas de quantification. amp _res =0
correspond a un pas de quantification de 1,5 dB et amp_res = 1 correspond a un pas de quantification de 3,0 dB.

Dans le cas d’un élément a une seule voie, il convient de décoder les facteurs d’échelle de 1I’enveloppe de la manicre

suivante.

0</<L,

— E(k,l)mmp
Eor, (k1) =6412 ’osk<n@0»’

0.5 ,amp res=0

ou amp = .
1 ,amp_res =1
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1<I<L,
E(k,1-1 ,
( ) {osk<n@0» f(1-1) ,1<i<L,
g (k1) = =0 "EOH (1) gm0
E'(k,ng—l) ’{0Sk<n(f(1))

ch is the current channel
E,.. (k,l) = data_env[ch][l][ 1(] A0<I<L,
0<k<n(f(1))

How to extrakct the noise floor scale factors from the bitstream is shown below.

0<i<L,

k
ZQDelta(i’l) A0<k<N,
- dt_noise(l ) =0

Q(k.7)=1Q (k.1 =1) +Q,,, (k.1)

Q' (k. Ly =1)+Qy

bm the

Where Q' i$ the noise sc e factops I
7 o]

previous frarhe. Qp,,, (

1s the current channel
0</<L,
0<k<N,

QDelta (k9 l)

5.6.2.5.2 Dequantization and Stereo Decoding

For the quantization of the envelope scale factors, there are two quantization steps available. amp_res = 0 corresponds
to a quantization step of 1,5 dB and amp_res = 1 corresponds to a quantization step of 3,0 dB.

For a single channel element, the envelope scale factors should be decoded according to below.

0</<L,

— E(k,l)mmp
Eor, (k1) =6412 {osk<n@0»’

0.5 ,amp res=0

whete amp = {1 amp res=1"
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0</<L,
0<k<N,

2NO]SE7FL00R70FFSET—Q(k,l)
9
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Dans le cas d’un élément a deux voies non couplées (coupling = 0), les voies individuelles sont traitées comme dans le

cas de I’élément a une voie ci-dessus. Si le mode couplé est utilisé (coupling = 1), les grilles de temps €, et tQ sont les

mémes pour les deux voies.

Soient E, E,, Q, et Q, les facteurs d’échelle de I’enveloppe et les facteurs d’échelle des planchers de bruit,

décodés selon le processus de décodage expliqué ci-dessus. L’indice 0 représente la premiére voie décodée (la moyenne
de I’énergie et la moyenne des planchers de bruit des voies gauche et droite d’origine), et I’indice 1 représente la
seconde voie décodée (le rapport de I’énergie et des planchers de bruit entre les voies gauche et droite d’origine).

Les équationp ci-dessous montrent la maniére de déquantifier les facteurs d’échelle de I’envéloppe st lesfa
d’échelle deq planchers de bruit en mode couplé (coupling = 1).
. 2 %4 DEO(k,I)Emp
E,on (Kff) =255 N _MAPE (k!
1+UN _MAP [ (e

2 64 2o (k)amp 0<I<L,

ERightOrig (k’l) = E,(kl)dmp °
1+UN MAP 2" 0<k<n(f

1+ 2Q|(k,l)—pan0ffset(0) ‘

QRightOrig (k ’l) = 2Q0(k,l)—NO[SEiFLOORi0FFSET+1 N
<I<L
0
SINE

QLethrtg( ) O < k < NQ
5.6.2.6

Le générate

des voies co secutlves deAts

|, sont e
le géné

ot

Le filtre d’an

une fréquenck

bande X[ ,.(

La premicre

énérate@
HF a pour obje in nombre de signaux de sous-bande issus du filtre d

& 1 oies consécutives de la matrice Xyy;,p,. Les signaux de s
¢lon le nlveau de filtrage i inverse mgna%e par le codeur. C’¢
décodé x(n) en 32 signaux de sous-bande. Supposons qu’un signal

WAC»> Posséde une largeur de bande jusqu’a la fréquence F . Les signaux

voie traitée par Jd fonction SBR, appelée startBand, est en principe déterminée par

teurs

’analyse,
bus-bande
st aussi le

décodé, avec
de sous-

startBand

_ INT(MEL}

Fsaac

Dans le décodeur, cette valeur est cependant obtenue a partir des signaux du flux binaire. Le nombre de voies
transposées est désigné par patchNoSubbands et les signaux de la sous-bande haute sont appelés Xngh(k n),k=0a63.
La génération du signal HF est définie comme étant le processus de transposition, ou de copie, des signaux de sous-
bande comme suit:

X High (StartBand + k, n) = Xlow (startBand - patchNoSubbands - P + k, n) ,
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_ ANOISE_FLOOR _OFFSET-Q(k,l 0</i< LQ
Qo (k,1)=2 (&)
o o<k <N,

For a channel pair element where coupling mode is not used (i.e. coupling = 0), the individual channels are treated as
the single channel element case above. If coupling mode is used (i.e. coupling = 1), the time grids t, and tQ are the

same for both channels.

Let E;, E;, Q, and Q, represent the decoded envelope scale factors and noise floor scale factors, in accordance

with the decoding process outlined above. Subscript zero represents the first decoded channel (the energy average and
the noise floor average of the original left and right channel) and subscript 1 represents the secondly decoded channel
(the energy ratio and the noise floor ratio of the original left and right channel).

Below it is shown how to dequantize the envelope and noise floor scale factors in coupling thode (cqupling|=1).
. 2 %4 DEO(k,I)Emp
E,on (kJ) =25 N _MAP 3 i (k1)
1+UN _MAP2™"7™
. (k [) _ 2 64 [ Eo(k)amp 0<I<L,
oo S+ UN _map 280 |0 < k<t
1+ 2Q1(k,1)—pan0ffset(0) 0<!
QRightOrig (k’l) = 2Q0(k,l)—NO[SE_FLOOR_OFFSET+ )
1+ 2Q1(k,1)—pan0ffs t(0) (\ X/ < LQ
QLeﬁOrig (k,l) - 2Q0(k,l)—NOISE_F @ 0<k< NQ
5.6.2.6 iF Generator
The objective of the H @ subband signals obtained from the analysis filterbank from
consecutive ¢hannels of miatrix to consectiive ghannels of matrix Xyy;,j. The subband signals X Higp are
subsequently] inverse filtere inverse filtering level signalledg from the encoder. The HF gemerator
module is als comistruction of the limiter frequency tables.
The analysis -depoded signal x(#) into 32 subband signals. Assume that a decoded signal, with
sampling rat¢ £ou hp to frequency F .. The subband signals Xj ,,,(k,n), k=0 to 31, ar¢ complex-
valued, each |hayi
The SBR stai denoted startBand, is in a general sense determined by
[ = AV
startBand = INT L 64 MJ :
Fsaac

However, in the decoder, this value is resolved from bitstream signals. The number of patched channels is denoted
patchNoSubbands and the highband subband signals are denoted X Hl-gh(k,n), k =0 to 63. HF generation is defined as

the process o

f patching, or copying, subband signals as:

X High (startBand + k, n) = XLow (startBand - patchNoSubbands - P + k, n) ,
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ou 0 < k < patchNoSubbands, (-1) patchNoSubbands + P = 1, autrement dit, patchNoSubbands + P est un nombre pair
et P est un entier de décalage compris dans I’intervalle [0, startBand — patchNoSubbands]. Cette opération est répétée
pour différentes valeurs de startBand, patchNoSubbands et P jusqu’a atteindre 1’extension souhaitée de la bande.

Le filtrage inverse est réalisé en deux étapes. Une prédiction linéaire est d’abord effectuée sur les signaux de sous-bande
de X .- Puis, le filtrage inverse proprement dit est réalisé¢ indépendamment pour chacun des signaux de sous-bande,
transposés sur Xy, par le générateur HF. Les signaux de sous-bande poss¢dent une valeur complexe, ce qui nécessite
I’utilisation de coe%ﬁcients de filtrage complexes pour la prédiction linéaire, ainsi que pour le filtrage inverse. Les
coefficients du filtre de prédiction sont obtenus par la méthode de covariance. Les éléments de la matrice de covariance
suivants sont calculés:

31 0<i<3
. . . * . .
@G J) = z Xpow(k,n =i +tHfGen) Xzow (k,n—j +tHfGen) 1=/ <3
=7 [0<k <[k0
Les coefficiepts 0 (k) et o (k) utilisés pour filtrer le signal de sous-bande, sont calcu)é me suit:
_ 1 2
d(k) =@ R.2) g (1,1 ——| @(1,2)|
1+ &py

$O.D0R(LD) - (0.2 0gLD

k)20
ay(k) = d(k) ®)
0 7
et
ap(k)=1] % % i‘
1) =0

epre de relaxation (&, = 1E-6). En outre, si une des grandeurs de

Dans la prenj

Og(k) et a; (A ocfficients sont mis a zéro.

Le calcul deg 8 atiothde longueur d’onde, bwFac, est expliqué ci-dessous. Chaque facteur de fluctuation
de longueur Q 5¢ plage de fréquences spécifique, définie dans la table de planchers d¢ bruit,

fT ableNoise *

bwFac = i<N,

tempBw if tempBw >0,015625

ou tempBw est calculé comme

0,75000 [zewBw +0,25000 (bwFac' if newBw <bwFac'

,0<i<N,
0,90625 laewBw +0,09375 [(bwFac' if newBw=bwFac'

tempBw = {

bwFac’ représente les valeurs bwFac calculées dans la trame précédente, supposées étre a z&ro pour la premiére trame.
newBw est une fonction de invf_mode(i) et invf_mode” (i), ou invf_mode” représente les valeurs invf_mode de la
trame précédente.

La transposition est réalisée selon 1’organigramme de la figure 17, la variable de sortie noPatches représentant un entier
indiquant le nombre de transpositions. patchStartSubband et patchNoSubbands sont des vecteurs contenant les
données de sortie de 1’algorithme de décision de transposition.
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where 0 < k < patchNoSubbands, (-1) patchNoSubbands + P = 1, i.e. patchNoSubbands + P is an even number and P is
an integer offset within the interval [0, startBand — patchNoSubbands]. This operation is repeated with different values
of startBand, patchNoSubbands and P until the intended amount of bandwidth extension is attained.

The inverse filtering is done in two steps. Linear prediction is first performed on the subband signals of Xy .. Then the
actual inverse filtering is done independently for each of the subband signals patched to Xyz;,j, by the HF generator.
The subband signals are complex valued, which results in complex filter coefficients for the linear prediction as well as
for the inverse filtering. The prediction filter coefficients are obtained from the covariance method. The covariance
matrix elements calculated are:

31 0<i<3
. . . * . .
@, j)= z X7ow(lk,n—i +tHfGen) Xzow (k,n —j +tHfGen) 1<) <3
=9 [0=#H< kO

The coefficignts a)(k) and o (k) used to filter the subband signal are calculated as:

40 =g Q2RAD - —| @(.2f

Eny

$O.DTR (12~ @O.DTRLD 40
al(k) = d(k) ’

d

and

ap(k) =

In the first fo i$ the refaxationparawete = 1E-6). Moreover, if either of the magnitudes|of ay(k) and
o (k) is grea : ' y

The calculati echi Rac, is shown below. Each chirp factor is used within a specific frequency range
defined by th

<i<N,

bwFac = 0

where tempBw Tstatcutated as

0.75000 (hewBw +0.25000 bwFac' if newBw <bwFac'

,0<i<N,
0.90625 [hewBw +0.09375 (bwFac' if newBw=bwFac'

tempBw = {

bwFac’ is the bwFac values calculated in the previous frame, and are assumed to be zero for the first frame. newBw is a
function of invf_mode(i) and invf_mode” (i), where invf_mode” are the invf_mode values from the previous frame.

The patch is built in accordance to the flowchart of figure 17, where the output variable noPatches is an integer value
specifying the number of patches. patchStartSubband and patchNoSubbands are vectors holding the data output
from the patch decision algorithm.
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La génération HF est réalisée comme suit:
X High (k,l +tHfGen) = XLow (p,l +tHfGen) +bwFac [dg (p) XZow (p,l -1 +tHfGen) +

+[bwFac]? @ (p) X0 (p,l =2 +tHfGen)

C Début >
v

msb = k0
usb = Isb
noPatches = 0
goalSb = NINT( 2.048E6 / Fs )
if (goalSb < Isb + M)
fori=0 k=0-f l[il < goalSh: i++){

. Merste
} <
else
K= N, oster % /\ §/

N
Sb:fMaster[j] <\<& } < J\> i=j-1
odd = (sb - 2 + kO)mod(2
AN

Faux

N ~ Y
( )

pat¢hNo nes[noPatch: = mayx( sb - usb, 0
<}atc StartSubbgndfnoPatehes\s kO -vdd - patchNoSubbands[noPatches]

P
(\ 4@ oSubbands[noPatches] > 0
=sb msb = Isb
msb=s
< noPatches\="noPatch 1

Vrai Faux

sb == fMaster[ k ]

(patchNoSubbands[noPatches-1] < 3)
&& (noPatches > 1)

\ >;<7 Faux
( Fin )

IEC 496/03

Figure 17 — Organigramme de réalisation de la transposition
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The HF generation is obtained according to:
X High (k,l + tHfGen) = XLow (p,l +tHfGen) +bwFac [dg (p) XZow (p,l -1 +tHfGen) +

+[bwFac]? @ (p) X0 (p,l =2 +tHfGen)

C St )
v

msb = k0

usb =Isb

noPatches =0

goalSb = NINT( 2.048E6 / Fs )
if (goalSb < Isb + M)

for(i=0 k=0-f il <goalSh: i++){ \(

k=i+1
}

else

k= NMaster /\

n
'
-

sb =1, li] <\ <\& }\/ < J\> j
odd = (sb - 2 + kO)mod(2

False—

False

AN o~

\J
patghNo! nds[noPatches] = ( sb - usb, 0)
<}atc StartSubbgnd{noPatshes\s kO -9dd - patchNoSubbands[noPatches]

A
(\ True w oSubbands[noPatches] > 0
=gp msb = Isb
msb=s
noPatcheg\="noPatch 1

False

(patchNoSubbands[noPatches-1] < 3)
&& (noPatches > 1)

‘ >;<7 False
( Done )

IEC 496/03

Figure 17 — Flowchart of Patch construction
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5.6.2.6.1 Table de bandes de fréquences pour les limiteurs

La table de bandes de fréquences pour les limiteurs, fTableLim , est construite pour avoir, soit exactement une bande

limitée a toute la plage SBR, soit environ 1,2, 2 ou 3 bandes par octave, selon la valeur de limiter_bands du flux
binaire. La table comporte les indices des voies du filtre de synthése, le nombre d’¢léments étant égal au nombre de

bandes plus un. Le premier ¢lément est toujours Isb. £, .~ est un sous-ensemble de I'union de f et des

TableLow
limites de la transposition.

Si limiter_bands est zéro, une seule bande est utilisée pour les limiteurs et f;,,, .~ est créée sous la forme

fTableL[m = ':fTableLow (O) H fTableLow (NLow )]
N, =1

Si limiter_bands > 0, la table des bandes de fréquences pour les limiteurs est créée confdrme
la figure 18:

pigramme de

3
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5.6.2.6.1 Limiter Frequency Band Table

The limiter frequency band table, f;,,, ;. is constructed to have either exactly one limiter band over the entire SBR

range, or approximately 1,2, 2 or 3 bands per octave, decided by limiter_bands from the bitstream. The table holds
indices of the synthesis filterbank channels, where the number of elements equals the number of bands plus one. The

first element is always Isb. £, ;. is a subset of the union of f,,, ,  and the patch borders.

If limiter_bands is zero only one limiter band is used and f,,, . is created as

fTableLim = [fTableLow (O) > fTableLow (N Low ):‘
N, =1

If limiter_sznds > ( the limiter frequency band table is created according to the flowchart of Figure] 8:
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( Début

v

limiterBandsPerOctave = { 1.2, 2, 3}

patchBorders[0] = Isb
for(k = 1; k<= noPatches; k++) {

}

for(k =0; k<= NLow; k++) {
limTable[k] = ;0 ou(K)
}

for(k = 1; k < noPatches; k++) {

limBands = limiterBandsPerOctave][limiter_bands-1]

patchBorders[k] = patchBorders[k-1] + patchNoSubbands[k-1]

limTablelk + N1 = patchRorders[k]
}

sort(limTable)
k=1

nrLim =N, _+ noPatches - 1;

Low

Vrai

i

ariables de sortie:

N, = nrLim

for(k = 0; k<= nrLim; k++) {
frapioLim(K) = limTablefk]

Faux

Is limTable[k] égal
a un élément quelconque
de patchBorders

R

\nO\c\a\N\esiloEXQmWimTable[k-ﬂ )

62272-1 © CEI:2003

- —

a un élément quelconque
de patchBorders

Faux
A J

Retirer le ki*™e élément du tableau limTable
nrLim = nrLim -1

Retirer le (k-1)me élément du tableau limTable
nrLim = nrLim -1

Figure 18 — Calcul de la table f, ,, ;. silimiter_bands >0

IEC 497/03


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 O IEC:2003

- 117 -

( Start

v

limiterBandsPerOctave ={ 1.2, 2, 3}
patchBorders[0] = Isb
for(k = 1; k<= noPatches; k++) {

}

for(k =0; k<=N, -

Low?’
limTable[k] = fT:,,,eLOW(
}

for(k = 1; k < noPatches; k++) {

k++) {
k)

limBands = limiterBandsPerOctave][limiter_bands-1]

patchBorders[k] = patchBorders[k-1] + patchNoSubbands[k-1]

limTahlefk + N1 = patchRarders[k]
}

sort(limTable)
k=1
nrLim =N, + noPatches - 1;

True

i

Dutput variables:

N, =nrLim

for(k = 0; k<= nrLim; k++) {
f limTable[k]

!

TabteLim(K) =

limTable[k-1]

Is limTable[k] equal to any
element in patchBorders

)< 0.49 False

True

Truew

s limTable[k-1] equal to any
element in patchBorders

False
v

Remove the ki element from the array limTable
nrLim = nrLim -1

Remove the (k-1)" element from the array limTable
nrLim = nrLim -1

IEC 497/03

Figure 18 — Calculation of f,, . if limiter_bands > 0
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5.6.2.7 Réglage des hautes fréquences

A partir de la matrice QMF d’entrée X High» le correcteur d’enveloppe produit la matrice QMF de sortie 'Y

62272-1 © CEI:2003

.La

correction d’enveloppe est réalisée sur toute la plage SBR, couvrant M voies QMF a partir de la voie /sh, pour la trame

temporelle définie par la trame SBR courante (indiquée par le vecteur t ). Au cours de la description qui s

uit, plusieurs

vecteurs et matrices temporaires sont introduits pour rendre 1’explication plus pertinente. Toutes ces matrices et tous ces
vecteurs temporaires sont indicés a partir de zéro, en retirant le décalage /sb. La description ci-dessous de la correction

d’enveloppe est indépendante de la voie et n’est esquissée que pour une seule voie et une seule trame SBR.
variables utilisées ci-dessous, obtenues a partir du traitement de la trame précédente, sont initialisées a zéro
premiére trame.

5.6.2.7.1

Un certain nq
de données r¢présentant une plage de fréquences de plusieurs voies QMF. Pour simplifier d¢s explicatipns g
parfois par n¢cessité, ces données regroupées sont réparties avec la résolution fréquentiglle la plus\éleves d

Répartition

i : P -
OIC AC dO d au UX D O (CS VCCICU OU dcC d C 04 O IC C

vecteurs (ou matrices) répartis ont donc la méme valeur. Il en est de méme de la
données extrpites du flux binaire. Par conséquent, les éléments de données repr¢
plusieurs sous-échantillons QMF sont répartis a la résolution temporelle la p

dessous. L’e
d’échelle des
temporelle d

veloppe est répartie a la résolution du filtre QMF, tolit en/ga)
planchers de bruit sont également répartis a la r§ o Tré

Eoariumped (M = 150.1) =K, (i,1) F(if <i <n(f(1)),0 </ <1
QMapped (m _le’l) :QOVig (l’k(l)) ’fTable oise e(l +1)3O Sl <NQ’ 0 Sl <LE
ou k(l) est

5.6.2.7.2

Afin de corri
est réalisé co|
calculant la 1

fréquentiels,

Si ’interpolafti

ta(/41)-1 H n

Les
pour la

des éléments
ui suivent, et
sponible

gntes dans les

e partie des
ede
rrection

quée ci-
5 facteurs
Esolution

irant. Cela
estimée en

v

lXHL.gh (m +lsb,i)l2

=ty (1) g

sinon, pas d’interpolation (inter freq = 0):

b

E.,, (m1)= 0<m<M,0<I<L,

tp (I+1)-1 gk,

Z |XHigh (j’i)|2

i=ty (DHypg J=k

(tE(l +1) _tE(l)) [Gkh _k’) ’

E.,, (k=isb,1) =

cicp [B=F(PAO)

ks, k, =F(p+Lt()) -1

0< p<n(f(l)),0<I<L,
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5.6.2.7 High frequency adjustment

The envelope adjuster takes the input QMF matrix X High and produces the output QMF matrix Y . The envelope

adjustment is done upon the entire SBR range covering M QMF channels, starting on channel /sb, for the time frame

spanned by the current SBR frame (indicated by the vector t ). Throughout the description below several temporary

vectors and matrices are introduced in order to make the explanation stringent. All temporary matrices and vectors are
indexed from zero, removing the Isb offset. The below description of the envelope adjustment is channel independent,
and outlined for one channel only, and for one SBR frame only. Variables used below that originate from the processing

of the previous frame, are assumed to be zero for the first frame.

5.6.2.7.1 Mapping
Some of the data extracted from the bitstream are vectors (or matrices) containing data elements representing a
frequency rafigeof several- QMF chame oTderto SImpiify the explamation below,; and Spmetmes Out 0

this grouped [data is mapped to the highest available frequency resolution for the envelopeadjustment,gde.t
QMF channgls within the SBR range. This means that several adjacent channels in the fRapped (vestorsy&r

have the samg value. Furthermore, the same holds true for the time resolution of som€ oKthe dataexiracted
bitstream. H¢nce, data elements representing a time span of several QMF subsa
resolution avpilable for the envelope adjustment, i.e. the number of QMF slots

The mapping of the envelope scale factors and the noise floor scale factor'i
to the resolufiion of the QMF bank, albeit with preserved time resolutios-
to the freque

EOrigMapped

Q Mapped ( m

where k (l

N—

5.6.2.7.2

In order to e
according to
complex sub

t, and f.

)velope a@
below, dependen

If interpolati

E.,, (m,1 0<m<M,0<[<L,

t, (7 +1) ~t, (1)

f necessity,

he number of

matrices)
rom the

iBhest time

is mapped
so mapped

[his is done
the squared
esented by

else, no interpolation (inter freq = 0):

te (D) T+ &,

Z X i (j’i)|2

i=tp (Dt J=k

(t,(+1) -t (1)) Wk, k)

k, =F(p,f())
k, =F(p+L£()) -1

E.,, (k—1Isb,l) =

klskskh,{ ,0< p<n(f(l),0</<L,
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Si I’interpolation est utilisée, la moyenne des énergies est calculée sur chaque voie du filtre QMF, sinon la moyenne des
énergies est calculée sur chaque bande de fréquences. Dans les deux cas, les énergies sont enregistrées avec la

résolution fréquentielle du filtre QMF. Par conséquent, la matrice E posséde Lg colonnes (une pour chaque

Curr

enveloppe) et M rangées (le nombre de voies QMF couvertes par la plage SBR).

5.6.2.7.3 Calcul des niveaux de bruit

Le facteur d’échelle des planchers de bruit est le rapport entre 1’énergie du bruit a ajouter au signal X High du générateur

HF aprés correction d’enveloppe, et I’énergie de ce signal. Pour ajouter la quantité de bruit correcte, le facteur d’échelle
des planchers de bruit doit étre converti a une valeur d’amplitude appropriée, selon la formule suivante.

1
Q (m.D = q Eovigntapped (1) B Q,Afapped )

£L I AN
v QMapped T, L)

, 0sm<M,0</<L,

5.6.2.7.4 Calcul du gain

Le gain a apgliquer aux échantillons de sous-bande pour réaliser 1’enveloppe reche
Le niveau de|bruit supplémentaire a ajouter est pris en compte.

mixng/fi-dessous.

EOrigMapped ( m, l )

(£+Eq,, (m.0)) M1 +68(0) 1,0 (m.]))

EOrigMapped (m9 l)
((‘: + ECurr (m9 l))

1<L,

|]QMapped (

ou

ofifl=I
s()={"| 7=
1 | otherwise

/<L,

7

(Braiain (£ (m)).1).10°) . 0<m<M 0<i<L,

emp

od k() est défini par £, (K (m)) < m < fpyrrnn (K (m) +1).

et i limGain =[0,70795, 1,0, 1,41254, 10" | et £y = 10712

On commence par limiter le niveau d’énergie du bruit supplémentaire. Le bruit supplémentaire ajouté au signal du
générateur HF est également limité proportionnellement a la perte d’énergie due a la limitation des valeurs de gain,
comme suit:

Q. (m.) :min(QM(mJ), Q, (m.0) G%J  0sm<M.,0<I<L,
m?
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If interpolation is used the energies are averaged over every QMF filterbank channel, else the energies are averaged
over every frequency band. In either case, the energies are stored with the frequency resolution of the QMF filterbank.

Hence the E .,
by the SBR range).

matrix has L columns (one for every envelope) and M rows (the number of QMF channels covered

5.6.2.7.3 Calculation of Noise Levels

The noise floor scale factor is the ratio between the energy of the noise to be added to the envelope adjusted HF
generated signal X, i and the energy of the same. Hence, in order to add the correct amount of noise, the noise floor

scale factor needs to be converted to a proper amplitude value, according to the following.

QM(mal) :4 EOr{gMpped( I)D QMapped( ) > O<m <M90 </ <LE
V

=+ QMapped (1)

5.6.2.7.4 Calculation of Gain

The gain to He applied for the subband samples in order to retain the correct enveke
The level of the additional added noise is taken into account.

cutated accorditjg to below.

EOrigMapped ( m, l )

E.,, N 1+0(/ Mapped N
G(m,l)= (£ B (D)) Q1+ 5O R D) 0<m<M,04/<L,

EOrigMapped ( )
(:‘: + Ecu” ( l)) |][zMapped (

where
0
o(1)=
1
In order to ay des are limited according to the following
Gy, (K] MimGain (limiter_gains), 0<k<N,,0$/<L,

(Braiain (£ (m)).1).10°) . 0<m<M 0<i<L,

emp

where k(m) is defined by fr,y,,1,, (K (m)) < m <70, (k (m) +1).

and where limGain =] 0.70795, 1.0, 1.41254, 10" |, and where £y = 1072,

First limit the additional noise energy level. The additional noise added to the HF generated signal is also limited in
proportion to the lost energy due to the limitation of the gain values according to the following:

QMLim(m’l):miHKQM(m’l)’ QM(mal) é;éa(x(in?)l)] , 0Sm<M,0Sl<LE
m’
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que le limiteur au gain:

=min(G(m,),G,,, (m,1)), 0sm<M,0<I<L,

5.6.2.7.5 Regroupement des signaux HF

Les valeurs de gain a appliquer aux échantillons de sous-bande sont lissées en utilisant le filtre

0
0
0
¢

Smooth —

,33333333333333
,30150283239582
,21816949906249

(

La variable d

{

Aucun lissag]

4
0

SL

G

Temp (m’l

Gy (m,i)

pour t(/) <

précédente, 4

matrice G,

Les valeurs d

e longueur hSL sert a controler si le lissage est appliqué ou non, comme

e n’est appliqué aux transitoires.

+ hSL) = GL[mBoost (m7l) b tE (l)

1151622420704
ST IO TODOIIZ7 U0

,03183050093751 |

smoothing mode =0

smoothing mode =1

<M

hSL

G m,i+hg

Temp (

<t(l+

1) ,f) <
leBorder ™

sont les /g, derniéres colonnes de la matrice G de

Temp Temp

CEI:2003

la trame

lonnes de la

¢'gain lissées sont appliquées a la matrice de sous-bande d’entrée X,,. . , pour toutes les enve

oppes de la

trame courante, conformément a:

W, (m.i)=

Gy (m,1) Xy, (m +1sb,i), t,(0) Si <t (L, +1),0 Sm <M

Le bruit est ajouté au signal de sortie a partir de la table de bruit V . Le niveau de bruit est lissé de la méme maniére

que les valeurs de gain, en utilisant le filtre hg, . (n) de longueur /g .

QTemp (m’l

+hy, ) =Qur.. soou (m,0),t,()<i<t,(+1),0</<L,,0<m<M
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Then apply the limiter to the gain:

G

(m.1)

Lim

=min(G(m,/),G,,, (m,1)), 0sm<M,0<I<L,

5.6.2.7.5 Assembling HF Signals

The gain values to be applied to the subband samples are smoothed using the filter

h

Smooth —

@

10.33333333333333 |
0.30150283239582
0.21816949906249

1151629241070 Q A4
s O T

(

The variable

{

For transient

4
0

hSL

G

Temp (m’l

Gy (m,i)

for t(/)<i

The first hg,
the reset flag
G

LimBoost (

m

JIUVUIJOIT T TU

.03183050093751 |
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Les hg, premiéres colonnes de la matrice Qy,,, sontles hg, derniéres colonnes de la matrice Q,,, delatrame

précédente, 4

matrice Qf,

Le bruit est gjouté a la sortie comme suit:

Re{ W, (
Im{W2 (

f}ndexNoise (

et index,,,,

(Reset =1

i

5.6.28 S
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monophoniq
monophoniq
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LC_STERE(.

5.6.2.8.1
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et les fonctions de transfert du filtre, /,, (Z) , Hyp (Z ) et Hg,, (Z ) , sont des filtres IIR courts, utilisant la

structure de filtrage suivante:

H(z) B(Z)

1+4(z)
les coefficients dans A et B étant définis dans 1’annexe 1.

Les valeurs de gain g, , et g, .. sont calculées a partir de I’é1ément /c_stereo_mode du flux binaire. Les symboles

8. 4 €t &, 4 représentent les valeurs de gain, aprés lissage et interpolation.

Soit gain,, femiveaude € stéréo pour tatrarme courarte; TOTIIE Suit:

, lc_stereo_mode =0

, lc_stereo_mode =1

gain,, = , lc_stereo_mode =2

, lc_stereo_mode =3

S

de decer@st appliqué comme suit:

Pour la tramg 7, un lissage utilisant différents temps d¢ mg

D ., Ic_stereo_mode =0

guu(n)= b(gainde, (z) (n —1) >gain,, (n), lc_st¢reo_mode >0

B

et
gdir (n) = \

ou ¢, = L(

I’annexe I.

a et b sont les coefficients de filtrage du filtre LC_SMOOTH dgfini dans

=1-exp| - 1920 ,ou
LC ATTACK TIME CONST [Fs

LC _ATT|

LC ATTACK TIME CONST =0.07

Les facteurs de gain g, et g,, sontinterpolés de maniere linéaire dans la trame, comme expliqué ci-dessous.

_ e (n) ~ 8 (” _1)

Ko (1) 1920
A\n)—g, (n—1
kg’dir ( ) — gdn ( ) gd ( )

1920
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and the filter transfer functions H (Z) , Hyp (Z) and H Slope (Z) are short IIR filters using the filters structure:

H(z) B(Z)

:1+A(z)’

where the coefficients in A and B are defined in Annex I.

The gain values g; ;. and g, ,, are calculated from the bitstream element /c_stereo_mode. The symbols g, .. and

g, 4 represent the gain values after smoothing and interpolation.

Let gain,, be the level of LC stereo for the current frame according to:

0 , lc_stereo_mode =0
0 , Ic_stereo_mode =1

. 1
gain,, = ﬁ , lc_stereo_mode =2

Ic_stereo_mode =3

1
b
V2
For frame n, kmoothing using different attack and decay times

0 , Ic_stereo_mode =0

8au(n) = b(gai”dez (Z) +gain,, (” _1)) N

B

and

& iir (”) =41 _gjel (”

where ¢, =[LC _ and a and b are the filter coefficients of the LC_SMOOTH filt
Annex 1.
LC ATT, —exp| — 1920 , where

N LC ATTACK TIME CONST [Fs

reo_mode >0

9 o1 (n —1) +c, (g S \ 7 —1) <gain,, (n), lc_stere¢_mode >0

br defined in

LC ATTHCK TIME (CONST =007

The gain factors g, and g, are interpolated linearly within the frame, according to below.

n n-1

g.del (n) - gde} ( )19§d061 ( )
. \n ir \ 1 1

qg’dir ( ) — 8 ( ) &84 ( )

1920
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8i del (”ai) = 8ol (n _1) +i [ng,dez (n) , 0<i<1920
G (mi) =gy, (n=1)+i B, (n) , 0<i<1920

5.6.3 Protocole AAC + SBR

Le flux binaire SBR est décrit au moyen d’un pseudo-code, dont la syntaxe est similaire a celle utilisée dans les
documents du syst¢tme MPEG. L’emplacement du flux binaire SBR dans les supertrames audio AAC a été décrit en
5.3.2. Le présent paragraphe se limite a décrire la maniére dont les ¢léments sont extraits du flux binaire. Leur
application a été abordée dans I’article 4.

5.6.3.1 Syntaxe de AAC + SBR

Tableau 32 — Syntaxe de "sbr_aac_frame()"

Syntaxe &No d Note
its

sbr_aac_frame(audio_mode) [/l audio_mode est placé dans le SDC
{

sbr_crc/| bits voir annexe D

if (header_flag) 1

sbr_header (audio_mode)

sbr_datd (audio_mode, data_extra) // data_extra est place darts le

}

Tableau 3@@sbr<e®e>

Syntaxe Nombre de Note
bits

sbr_header (audio_mode)

{

_version

stop_freq
xover_band Q
reserved

partie optionnelle des données
la 1ere partie optionnelle de I en- -téte

= =2 NWAA_=aN
N

freq|scale
alter| scale
noise_bands

N=DN

}

if (header_extra_2) {
limiter_bands
limiter_gains
interpol_freq
smoothing_mode
reserved

2 A aNN

}

NOTE 1: start_freq et stop_freq doivent définir une bande de fréquences qui ne dépasse pas les 48 voies QMF.
NOTE 2: C’est a cet indice de la table de bandes de fréquences principales que les données d’enveloppe
commencent.
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8i del (n’i):gdel(n_l) +i [Bg,dez(”) , 0<i<1920
G (mi) =g (n=1)+i &, (n) . 0<i<1920

5.6.3 AAC + SBR Protocol

The SBR bitstream is described by means of pseudo code, using a syntax similar to the one used in the MPEG standard
documents. The location of the SBR bitstream within the AAC audio super frames was described in 5.3.2. This
subclause only describes how to extract the elements from the bitstream. The application thereof was briefly described
in clause 4.

5.6.3.1 AAC + SBR syntax

Table 32— Syntax of sbr_aac_{frame()

Syntax < No{ofbitsX | Note

sbr_aac_frame(audio_mode) // audio_mode is located in the SDC

{

sbr_crc/| bits 8 s¢e annex D
if (header_flag)

sbr_header (audio_mode)
sbr_datd (audio_mode, data_extra) // data_extra is located in sbr_header

AN
N
Table 3Nnt?<\6‘\?\b “h \a.@)/

Syntax No. of bits Note

sbr_header (audio_mode)

{

_version

X
[°]
<
(1)
=
>
<3
) L_2aAaNWARAAN
N

alter| scale
noisg_bands

N =

if (header_extra_2) {
limiter_bands
limiter_gains
interpol_freq
smoothing_mode
reserved

2 A aNN

}

}
NOTE 1: start_freq and stop_freq must define a frequency band that does not exceed 48 QMF channels.
NOTE 2: This is the index into the master frequency band table at which the envelope data starts.
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Tableau 34 — Syntaxe de "sbr_data()"

Syntaxe Nombre de Note
bits
sbr_data (audio_mode, data_extra)
{
if (audio_mode != STEREO) {
sbr_single_channel_element (data_extra)
}
else {
sbr_channel_pair_element (data_extra)
}
1

Tableau 35 — Syntaxe de "sbr_single_channel_elem

/\T N
Syntaxe omkre’de Note
NN
sbr_single_¢hannel_element (data_extra) \
{

/I side info

sbr_grid|(0)

sbr_dtdf|(0) /I sens du codage différentiel d

invf_made

sbr_mode

if (data_gextra)
resefved

<

/I donnégs brutes
sbr_envglope (0,0)

sbr_noise (0,0)
/I données dbr étendues

if (extended_data) { 1
cnt § extension size epre ¢ la valeur en octets 4
if (cnt = 15) {

cht += esc_c 8
}
{

nr_b
while

}
NOTE 1: sb
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Table 34 — Syntax of sbr_data()

Syntax No. of bits Note
sbr_data (audio_mode, data_extra)
{
if (audio_mode != STEREO) {
sbr_single_channel_element (data_extra)
}
else {
sbr_channel_pair_element (data_extra)
}
}
Table 35 — Syntax of sbr_single_channel_element()
Syntax AN No\ obbits Note
sbr_single_g¢hannel_element (data_extra)
{
/I side info
sbr_grid|(0)
sbr_dtdf|(0) /l data delta coding direction
invf_made 2
sbr_mode 2
if (data_gextra)
resefved 3
/I raw data
sbr_envglope (0,0)
sbr_noise (0,0)
I/l sbr extended data
if (extended_data) { 1
cnt § extension_size 4
if (cnt = 15) {
cht += esc_count; 8
ok o s
nr_bits_left= 8*c
whilg( nr_bits_left
ektension_i 2
nf_bits_left -=
s O\nr_bits_left)
}
}
}
NOTE 1: sb \) rease nr_bits_left with the number of bits read.
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Tableau 36 — Syntaxe de "sbr_channel_pair_element()"

Nombre de
Syntaxe bits Note
sbr_channel_pair_element (data_extra)
if (coupling) { 1
/l informations auxiliaires
sbr_grid (0)
/I grille commune aux deux voies
num_env[1] = num_env[0]; num_noise[1] = num_noise[0]
for(env = 0; env < num_env[0]; env++)
freq_res[1][env] = freq_res[0][env]
sbr_dtdf (0) I/l sens du codage différentiel des données en
monophoni
sbr_gitdf (1) /I sens du codage différentiel des données en
stéréophoni
invf Imode
sbr_mode
if (data_extra)
r¢served
/l dopnées brutes
sbr_¢nvelope (0,1) /l données monophoniques
sbr_noise (0,1) /| données monophoniques
sbr_énvelope (1,1) // données stéréophonique, \)
sbr_moise (1,1) /l données stéréophonig
/l dopnées sbr étendues, a utiliser pour | G
if (extended_data) { 1
cht = extension_size ctets 4
if|(cnt = 15) {
cnt += esc_count; 8
}
nf_bits_left= 8*cnt
while( nr_bits_left >.7 )
extension_id 2
nr_bits_left -=
sbr_ext@(e e 1
}
}
}
else {
/1 infd
sbr_grid\0) voie gauche
sbr_grid (1 i
sbr_ /I sens du codage différentiel des données de la
voie gauchg
sbr_ /I sens du codage différentiel des données de la
voie droite
invf lmode H mode-delavoie-gauche 2
invf_mode /I mode de la voie droite 2
sbr_mode /I bits du mode SBR de la voie gauche 2
sbr_mode // bits du mode SBR de la voie droite 2
if (data_extra)
reserved 6

/I données brutes

sbr_envelope (0,0) /I données de la voie gauche
sbr_envelope (1,0) /I données de la voie droite
sbr_noise (0,0) /I données de la voie gauche

sbr_noise (1,0) /I données de la voie droite
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Table 36 — Syntax of sbr_channel_pair_element()

Syntax

No. of bits

Note

sbr_channel_pair_element (data_extra)
if (coupling) {

/I side info
sbr_grid (0)
/I grid common to both channels
num_env[1] = num_env[0]; num_noise[1] = num_noise[0]
for(env = 0; env < num_env[0]; env++)
freq_res[1][env] = freq_res[0][env]
sbr_dtdf (0) // mono data delta coding direction
sbr_dtdf (1) // stereo data delta coding direction

/I mono data
/l mono data

sbr_¢nvelope (0,1)
sbr_noise (0,1)

sbr_tnvelope (1,1) /I stereo data

sbr_moise (1,1) /I stereo data

=]

[_bits_left= 8*cnt
hile( nr_bits_left>7 ) {
extension_id
nr_bits_left -=

sbr_extension(

s

/I sbj extended data, to be used for both channels
if (extended_data) { 1
cht = extension_size e 4
if|(cnt = 15) {
cnt += esc_count; 8
}

invf [mode
sbr_mode 2
if (data_extra)
réserved 3
/l rawy data
N

}
}
}
else {
/I sid
sbr_grid (0)
sbr_grid (1
sbr_ditdf ( eft data delta coding direction
sbr_gitd right data delta coding direction
invf /I left mode 2
invf mou /I right mode 2
sbr /I left SBR mode bits 2
sbr // right SBR mode bits 2
if (d
reserved 6
/l raw data
sbr_envelope (0,0) /I left data
sbr_envelope (1,0) /l right data
sbr_noise (0,0) /I left data
sbr_noise (1,0) // right data
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Nombre de

Syntaxe bits Note
// données sbr étendues, voie gauche
if (extended_data) { 1
cnt = extension_size /I cnt représente la valeur en octets 4
if (cnt = 15) {
cnt += esc_count; 8

nr_bits_left= 8*cnt
while( nr_bits_left>7){
extension_id 2
nr_bits_left -= 2
sbr_extension(extension_id, 0, nr_bits_left) 1

// dopnées sbr étendues, voie droite
if (extended_data) {

cht = extension_size /I cnt représente la valeur en oct 4
if|(cnt = 15) {
cnt += esc_count; 8

nf_bits_left= 8*cnt

while( nr_bits_left > 7 ) {

extension_id 2
nr_bits_left -=2

sbr_extension(extension_id, 1, nr left) 1
}

}
}

}

NOTE 1: sbf_extension() doit dimw de nr bitsl@ft éx(e}& n@kﬁébits lus.
S

leath 3N\ Syntaxe de "sbr_grid()"

N \/\\%\}aﬁ> Nombre de Note
0 ~ bits
sbr_grid (chl \\)
{
switch ( 2
case
n nombre d’enveloppes 2 1
fife /I résolution globale des fréquences de la trame 1
fq env[ch]; env++)
freq_res;
break;
case|RIXVAR
/'partie-ebligateire:
abs_bord[ch] = temp + number_time_slots// derniére limite 3
num_rel[ch] / nombre de limites relatives 2
num_env[ch] = num_rel[ch] + 1 /I nombre d’enveloppes
for(rel = 0; rel < num_rel[ch]; rel++)
rel_bord[ch][rel] = 2*temp + 2; /I limites relatives, de la derniere 2
a la premiere
ptr_bits = ceil (In (num_rel[ch] +2) /In (2))  // nombre de bits pointeurs
pointer[ch] ptr_bits
for(env = 0; env < num_env[ch]; env++)
freq_res[ch][num_env[ch] - 1 - env] = freq_res; // last to first 1
break;
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| Syntax No. of bits Note |
/I sbr extended data, left channel
if (extended_data) { 1
cnt = extension_size // cnt is value in bytes 4
if (cnt = 15) {
cnt += esc_count; 8
}
nr_bits_left= 8*cnt
while( nr_bits_left > 7 ) {
extension_id 2
nr_bits_ left -= 2
sbr—extensiortextension—ie-Bnr—bits—ef
}
}
/I sbif extended data, right channel
if (extended_data) { 1
cpt = extension_size /I cnt is value in bytes
if|(cnt = 15) {
cnt += esc_count; 8
}
nf_bits_left= 8*cnt
while( nr_bits_left>7 ) {
extension_id 2
nr_bits_left -=
sbr_extension(extension_id, 1, nr
}
}
}
}
NOTE 1: sbf_extension() must de,z(\aQe ny~bits, left wit the number of bits read.
<> Mtax of sbr_grid()
Byn;\\\ ) No. of bits Note
sbr_grid (chl
{
switch ( 2
case
n number of envelopes 2
fe /I frame global frequency resolution 1
fq nv[ch] env++)
b.
case FIXVAR
/lmandataory part:
abs_bord[ch] = temp + number_time_slots// last border 3
num_rel[ch] /I number of relative borders 2
num_env[ch] = num_rel[ch] + 1 /l number of envelopes
for(rel = 0; rel < num_rel[ch]; rel++)
rel_bord[ch][rel] = 2*temp + 2; /I relative borders, last to first 2
ptr_bits = ceil (In (num_rel[ch] + 2) /In (2))  // number of pointer bits
pointer[ch] ptr_bits
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Nombre de

bits Note

Syntaxe

case VARFIX

I partie obligatoire:
abs_bord[ch] /I premiére limite 3
num_rel[ch] /l nombre de limites relatives 2

num_env[ch] = num_rel[ch] + 1 /I nombre d’enveloppes
for(rel = 0; rel < num_rel[ch]; rel++)
rel_bord[ch][rel] = 2*temp + 2; /I limites relatives, de la premiére a 2

la derniére
ptr_bits = ceil (In (num_rel[ch] + 2)/In (2)) // nombre de pointeurs binaires
pointer[ch] ptr_bits

far(env = 0; env < num_env|[ch]; env++)
freq_res[ch] [env] = freq_res; /I résolutions fréquentielles, de
premiére a |a derniére

break;
case|VARVAR

/ partie obligatoire:
abs_bord_0[ch]

=]
NWw®w

derniere

[:m_reI_O [ch]

n
premiere

m_rel_1[ch]

=}
-
IB
(0]
>
=
[¢]
=
1}
>
c
3
3
|
2
[e]
=
+
>
[
3
|
3
D

rel_bord_O[ch][rel] =
premiére a la derniére
for(rel = 0; rel < nu

derniére a I3 premiére
r_bits = cej

p
ppinter[ch] ptr_bits

fq
/I résolutions fréquentielles, de la 1
premiére a |

b
if(num_e
num |
else
num |
}

/l nombre de planchers de bruit

| neisefch] = 1

}

NOTE 1: En plus, la condition num_env <= 5 doit étre vraie.

Tableau 38 — Syntaxe de "sbr_dtdf()"

Syntaxe Nombre de Note
bits

sbr_dtdf (ch)

for(env; env < num_env[ch]; env++)

dt_env[ch][env] = dt_flag; 1
for(noise; noise < num_noise[ch]; noise++)

dt_noise[ch][env] = dt_flag; 1
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Syntax No. of bits Note |
for(env = 0; env < num_env[ch]; env++)
freq_res[ch][num_env[ch] - 1 - env] = freq_res; // last to first 1
break;
case VARFIX
/l mandatory part:
abs_bord[ch] /I first border 3
num_rel[ch] /Inumber of relative borders 2
num_env[ch] = num_rel[ch] + 1 /Inumber of envelopes
for(rel = 0; rel < num_rel[ch]; rel++)
rel bord[ch][rel] = 2*temp + 2; /I relative borders, first to last 2
pi—bits—=-eet-a{trum—relfeh+2 A2 —Hrumberofpointerbits
ppointer[ch] ptr_b
fgr(env = 0; env < num_env[ch]; env++)
freq_res[ch] [env] = freq_res; /I freq resolutions, first to
break;
case|VARVAR
/I mandatory part:
abs_bord_0[ch] 3
abs_bord_1[ch] = temp + number_tifne_: 3
num_rel_0[ch] /l numbeRof re 2
num_rel_1[ch] 2
n
2
Alati , 2
p h] + 2)/In (2)) // ptr bits
ppi ptr_bits
fq
/I freq resolutions, first to last 1
ba
if(num_e
numj| /I number of noise floors
else
num |
}
}
NOTE 1: In pddition, the coridition num_env <= 5 must be true
Table 38 — Syntax of sbr_dtdf()
Syntax No. of bits Note
sbr_dtdf (ch)
for(env; env < num_env[ch]; env++)
dt_env[ch][env] = dt_flag; 1
for(noise; noise < num_noise[ch]; noise++)
dt_noise[ch][env] = dt_flag; 1
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Syntaxe

Nombre de
bits

Note

sbr_envelope (ch,coupling)

/I Sélection de la table de Huffman
if(coupling) {
if(ch) {
if(@amp_res) {
t_huff = t_huffman_env_bal_3_0dB;
f_huff = f_huffman_env_bal_3_0dB;
}else {
t huff =t _huffman_env_bal 1 5dB;
f_huff = f_huffman_env_bal 1 _5dB;

}

}elsg {
iffamp_res) {

t_huff = t_huffman_env_3_0dB;
f_huff = f_huffman_env_3_0dB;
}Else {

t huff =t_huffman_env_1 5dB;
f_huff = f_huffman_env_1_5dB;

if(amp_res) {
t [huff = t_huffman_env_3_0dB;
f |huff = f_huffman_env_3 0dB;

{
t |huff =t_huffman_env_1_5dB;
f |[huff = f_huffman_env_1_5dB;

@%

/I extracfion des données brute

for(env F 0; env < num_enyv[ch}
{
if(dt_lenv[ch][en

fgr(band = 0; b

ddta_env[ch][env][0] = env_start_value_mono;

5/6

6/7

Y

p_res=1/
p_res=0

Y

Q

p_res=1/
p_res=0

D

for(band = 1; band < num_env_bands[freq_res[ch][env]]; band++)
data_env[ch][env][band] = huff_dec(f_huff,codeword);
}

}
}

—

NOTE 1: num_env_bands[freq_res[ch][env]] est calculé en 5.6.2.3 et est nommé n.

NOTE 2: huff_dec() est expliqué en détail dans I'annexe | (normative): Tables de Huffman pour SBR.
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Table 39 — Syntax of sbr_envelope()

Syntax No. of bits Note
sbr_envelope (ch,coupling)
/I Huffman table selection
if(coupling) {
if(ch) {
if(@amp_res) {
t_huff = t_huffman_env_bal_3_0dB;
f_huff = f_huffman_env_bal_3_0dB;
}else {
t_huff = t_huffman_env_bal_1_5dB;
f_huff = f_huffman_env_bal 1 5dB;
}else {
iffamp—TesT<
t_huff = t_huffman_env_3_0dB;
f_huff = f_huffman_env_3 0dB;
}Else {
t huff =t_huffman_env_1 5dB;
f_huff = f_huffman_env_1_5dB;
}
} else {
if(amp_res) {
t |huff =t_huffman_env_3 0dB;
f |huff = f_huffman_env_3 0dB;
}elsg {
t |huff =t_huffman_env_1_5dB;
f]huff = f_huffman_env_1_5dB;
}
}
/I raw dgta extraction
for(env F 0; env < num_env|ch];
if(dt_lenv[ch][env])
fgr(band = 0; band 1
data_en env 1..18 2
}
else
-
iff
5/6 amp_res=1/
amp_res=0
[
6/7 amp_res=1/
amp_res=0
fq 1+’band < num_env_bands[freq_res[ch][env]]; band++) 1
data_envich][epv][band] = huff_dec(f_huff,codeword); 1..18 2
}

NOTE 1: num_env_bands[freq_res[ch][envV]] is calculated in 5.6.2.3 and is named n.
NOTE 2: huff_dec() is explained further in Annex | (normative): SBR Huffman Tables
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Tableau 40 — Syntaxe de "sbr_noise()"

Syntaxe Nombre de Note
bits
sbr_noise (ch,coupling)
{
/I Sélection de la table de Huffman
if(coupling) {
if(ch) {
t_huff = t_huffman_noise_bal_3_0dB;
f_huff = f_huffman_noise_bal_3_0dB;
}
else
t huff =t_huffman_noise_3 0dB;
f [huff = T_huffman_noise_3_0dB;
}
}
else
{
t_huff = t_huffman_noise_3_0dB;
f_huff = f_huffman_noise_3 0dB;
}
/I extracfion des données brutes
for(noisg = 0; noise < num_noise[ch]; noise++)
if(dt_|noise[ch][noise])
{
far(band = 0; band < num_noise_band 1
data_noise[ch][noise][band] = 1..18 2
}
else
{
if(coupling && ch)
data_noise[ch][noise}{0]
e
fq
2
}
}
}
NOTE 1: nu [ étre vraie
NOTE 2: hu
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Table 40 — Syntax of sbr_noise()

Syntax No. of bits Note
sbr_noise (ch,coupling)
{
/I Huffman table selection
if(coupling) {
if(ch) {
t_huff = t_huffman_noise_bal_3_0dB;
f_huff = f_huffman_noise_bal_3_0dB;
}
else
t huff =t_huffman_noise_3 0dB;
f_huff = f_huffman_noise_3 0dB;
}
}
else
t huff =t_huffman_noise_3 0dB;
f_huff = f_huffman_noise_3 0dB;
}
/I raw data extraction
for(noisg = 0; noise < num_noise[ch]; noise++)
if(dt_|noise[ch][noise])
{
far(band = 0; band < num_noise_bangs[c 1
data_noise[ch][noise][band] = hu 1..18 2
}
else
{
if(coupling && ch)
data_noise[ch][noisg][0]x ngise 5
else
data_noise[ch][ 5
fgr(band = and |
data_noise[c e]ba 1...18 2
}
} N
}
NOTE 1: num_noise"~bkands[ch i§ salculated in 5.6.2.3 and is named Nq. In addition, the condition No<= 5, must be true.
NOTE 2: huff dem&m%Annex | (normative): SBR Huffman Tables.
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Définition des éléments du flux binaire SBR

sbr_crc_bits

Controle de la somme des redondances cycliques pour la partie SBR du flux binaire.
L’algorithme CRC est appliqué aux crc_len premiers bits qui suivent les sbr_crc_bits,
conformément au tableau 41. fkn est défini comme nombre = frame length -
num_codec_bits, num_codec_bits étant le nombre de bits utilisés par le codeur de base
(AAC).

Tableau 41 — Nombre de bits couverts par le CRC

audio_mode header_flag Nombre de bits
MONO 1 crc_len = min(74, fkn(count))
MONO 0 crc_len = min(47, fkn(count))
LC_STEREO 1 crc_len = min(76, fkn(count))
LC STEREQ ] crclen= min(A7 ﬂrﬁl\rmmf))
STEREO 1 cre_len = min%, fkn(m\u\n&)
STEREO 0 crc_len = mi(93) fkr{coun
header flag Indique la présence d’un en-téte SBR.

protocol_verpion

Définit la version du protocole SBR, conformé

Tableau 42 — Définition de "protoc

protocol_lersion Version [ () Note
0 Format du flux binaire SBR dans le systeme D M@.O Comme défini dans cg¢tte norme
1 serve
5 - .
3
amp_res
amp_
0
1
start_freq équences
stop_freq uences

xover_band

Ingdice dans la table de bandes de fréquences principales.
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5.6.3.2 SBR bitstream element definitions

sbr_crc_bits

Cyclic redundancy checksum for the SBR bit stream part. The CRC algorithm is applied to
the first crc_len number of bits after the sbr_crc_bits as defined by table 41. fkn is defined as
count = frame length - num_codec_bits, whereas num_codec_bits is the number of bits
consumed by the core coder (AAC).

Table 41 — Number of bits covered by the CRC

audio_mode header_flag No. of bits
MONO 1 crc_len = min(74, fkn(count))
MONO 0 crc_len = min(47, fkn(count))
LC_STEREO 1 crc_len = min(76, fkn(count))
LC_STEREO 0 crc_len = min(47, fkn(count))
STERFO 1 crc len = min(12Q flen(count))
SFEREO 0 crc_len = min(93, fkn(cdunt))
header flag Indicates if a SBR header is present.
protocol_verpion Defines the version of the SBR protocol as given bx table
Table 42 — Definition of protocof\versi
protocol_jersion Version Note
0 DRM SBR Bitstream Format \Aédeflned by the present
document
1 res ved
2
3 re
amp_res
amp_res L Meaning Note

start_freq
stop_freq

xover_band
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Tableau 44 — Evaluation de la fonction fréquence de départ pour Fs = 48 000

start_freq Fréquence (en Hz)
0 4125
1 4 500
2 4875
3 5250
4 5625
5 6 000
6 6 375
7 6 750
8 7 500
9 8 250
10 9 000
11 10125
12 11625
13 n/a
14 n/a
15 n/a
Note : Non applicable lorsque le noyau AAC
fonctionne a Fs = 24000. x
Tableau 45 — Evaluation de la fonction fréquefice tRarrivée‘pour Fs< 48 000
stop_freq Fréquencé (én Hz)
R875 L\
1 7 LN 86263\ ) S
2 \9 375\ )
3 10125
4 [ 10 8%5
5 | [ 12000
6—~ \ N K315
(7 >\ 14250
Ng ) 15375
9 \ 16 875
N N0 NS 18 375
Q AN 20 250
N2~ ) 22 125
137 24 000
14 / voir 5.6.2.3
\)13*/ voir 5.6.2.3
Tableau 46 — Définition de "xover_band"
xover_|band \ Description Note
0-y ndice de la table de bandes de fréquences principales
data_extra Indique si la partie optionnelle des données est validée.

header extra_1
header extra 2

lc_stereo_mode

Indique si la 1°° partie optionnelle de I’en-téte est validée.

Indique si la 2"* partie optionnelle de I’en-téte est validée.

Définit le mode stéréo a faible complexité, conformément au tableau 47.
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Table 44 — Evaluation of start frequency function for Fs=48 000

start_freq Frequency (Hz)
0 4125
1 4 500
2 4 875
3 5250
4 5625
5 6 000
6 6 375
7 6 750
8 7 500
9 8 250
10 9 000
11 10 125
12 11 625
13 n/a
14 n/a
15 n/a
Note 1: Not applicable when AAC core oper:
at Fs = 24000 {Ké\x

Table 45 — Evaluation of stop frequency function for:Fs=48900

stop_freq Freduenty (Hz)
\R875 L/
1 N 86265\ )
2 \9 375\ J)
3 10125
4 [ 10 8%5
5 | [N\, S 12000
6—~ _\ N M3 195
(7 >\ 14250
Ng ) 15375
9 U N\ 16 875
N N0 S 18 375
Q AN 20 250
g2~ ) 22 125
137 24 000
14 / see 5.6.2.3
15— see 5.6.2.3

Table 46 — Definition of xover_band

xover |band \ Description Note
0-y Index to master frequency band table
data_extra Indicates whether the optional data part is enabled.
header extra 1 Indicates whether the optional header part 1 is enabled.
header extra 2 Indicates whether the optional header part 2 is enabled.

lc_stereo_mode Defines the low complexity stereo mode behaviour as given by table 47.
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Tableau 47 — Définition de "Ic_stereo_mode"

Ic_stereo_mode Signification Note
0 Désactivé éviter le lissage
1 Pas de multiplexage
2 Etroit
3 Large
freq_scale Définit 1’échelle de regroupement des bandes d’enveloppes de fréquences, conformément au
tableau 48.
Tableau 48 — Définition de "freq_scale"
freq_scale Echelle Note
0 Linéaire
1 12 bandes/octave
2 10 bandes/octave
3 8 bandes/octave
alter _scale Précise I’échelle de regroupement des bandes d; éQuences; confprmément au
tableau 49.
Tableau 49 — Définition d
alter_dcale Action pour freq_scale \p\/ Action pour freq_skale > 0
0
1

noise_bands

pas de regroype ent es\\ca aucun changenjent
groupesde bandes extra larges|dans la
gamme la plus hiaute

Définit

noise_hands

N S\igm\ﬂgatl Note

wN = of

1 an}ie/
nde ctave
e/octave
/\ 3 bahde/octave

limiter_bandp

ﬁn t le neyribre de bandes pour limiteurs, conformément au tableau 51.

ableau 51 — Définition de "limiter_bands"

limiter_bands Signification Note
0 1 bande mono-bandg
1 42 bandes/ostave Fti-band
2 2,0 bandes/octave multi-bande
3 3,0 bandes/octave multi-bande

limiter _gains

Définit le gain maximal des limiteurs, conformément au tableau 52.

Tableau 52 — Définition de "limiter_gains"

limiter_gains Gain maximal [dB] Note
0 -3
1 0
2 3
3 infini (limiteur désactivé)
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Table 47 — Definition of lc_stereo_mode

Ic_stereo_mode Meaning Note
0 Off bypass smoothing
1 None
2 Narrow
3 Wide
freq scale Defines the frequency envelope bands grouping scale as given by table 48.
Table 48 — Definition of freq_scale
freq_scale Scale Note
Linear
1 12 bands/octave
2 10 bands/octave
3 8 bands/octave N (\

alter scale Further defines the frequency envelope bands grouping as gixen Ry'takle 49.
Table 49 — Definition of alter>
alter_gcale Action for freq_scale =0 / Ak(cion for freq_sdale >0
0 no alteration

1

no grouping of channels u/ i
groups of 2 channel§ \ JAS extra wide bands in hi

hest range

noise_bands

noise_Hands Q 4 Note
0 N
1
2
3
limiter_bandp en ber of limiter bands as given by table 51.
ble 51 — Definition of limiter_bands
Iimiter_%\nd\\ Meaning Note
0 1 band single band
1 1,2 bands/octave multi-band
2 2,0 bands/octave multi-band
3 3,0 bands/octave multi-band
limiter_gains Defines the maximum gain of the limiters as given by table 52.
Table 52 — Definition of limiter_gains
limiter_gains Max Gain [dB] Note
0 -3
1 0
2 3
3 infinite (i.e. limiter off)
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Définit si I’interpolation des fréquences doit €tre activée ou désactivée, conformément au
tableau 53.

Tableau 53 — Définition de "interpol_freq"

interpol_freq Signification Note
0 Désactive
1 Activé

smoothing_mode

Définit si le lissage doit étre activé ou désactivé, conformément au tableau 54.

Tableau 54 — Définition de "smoothing_mode"

smoothing_mode Signification Note
0 Activé /\(
1 Désactivé ~
invf_mode Définit la maniére dont le filtrage inverse doit étre appliqué, confo ém\tawf hbleau 55.
Tableau 55 — Définition de "|nvf
invfi_mode Signification Note
0 pas de filtrage inverge
1 filtrage inverse fajble
2 f||tra e |nverse oye
3 fj invefs fo
sbr_mode Définit 1’algorithme S a utilis nfor ement au tableau 56.
(T\blt}aﬂjﬁ\ D&on r_mode"
sbr_mofe N ,S\gnlhqétl\on ) Note
0 aignorer dang V1.0
1 aignorer dang V1.0
2
3 aignorer dang V1.0
Note: Ce cH nsions futures. Une réalisation avec un décodeur de lg version
1.0 doit sim flux binaire. Un codeur de la version 1.0 doit mettre sbr_mode a|2. Un

décodeur fu
étre basé s
champ.

ndues de 'algorithme de décodage SBR (y compris SBR V|1.0), devra
binaire. Le futur décodeur utilisera la version du SBR signalée pgar ce

extended da

extension_siz

efinit la taille en octets de 1’élément de données SBR étendues.

esc_count

extension_id
coupling
frame_class
freq_res

num_rel

pointer

Précise Ta taille de T'élément de données SBR étendues lorsque Ta taille est supérieure a 14
octets.

Contient I’identification de I’¢lément de données SBR étendues.

Indique si I’information stéréophonique des deux voies est couplée ou non.
Indique la classe de la trame courante.

Indique la résolution fréquentielle.

Indique le nombre de limites relatives dans les informations de la grille de temps pour la
trame courante.

Pointe sur une limite dans la grille de temps.



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 O IEC:2003

interpol freq

— 149 —

Defines if the frequency interpolation shall be applied as given by table 53.

Table 53 — Definition of interpol_freq

interpol_freq Meaning Note
0 Off
1 On
smoothing mode Defines if smoothing shall be applied as given by table 54.
Table 54 — Definition of smoothing_mode
smoothing_mode Meaning Note
0 On
1 Off (
N
invf mode Defines how inverse filtering shall be applied as given bytab
Table 55 — Definition of invf_mo
A\
invf_mode Meaning N N\ X \ Néte
0 no inverse filtering I\Y
1 low level inverse filtering
2 intermediate inverse filterin
3 strong inverse fiftexj AN
sbr_mode Defines the SBR algorithw to ivw.
Table 56— D itionof\sbr)mode
sbr_mole < [ Meaningd>J Note
0 to be ignored ih V1.0
1 to be ignored ih V1.0
2
3 Q to be ignored ih V1.0
Note: This bitstream field4s turenenhancements. A version 1.0 decoder implementation shall|simply
ignore this pitstream field Il set sbr_mode to 2. A future decoder, potentially incprporating
enhanced Versions of the (and including SBR V1.0), shall depend on the sbr_mope. The
future decoder will use the at isSignalled by this bitstream field.
extended da Xica >m>her an SBR extended data element is present.
extension_size efines the size of the SBR extended data element in bytes.
esc_count rther defines the size of the SBR extended data element in cases where the size is bigger
than 14 bytes.

extension_id
coupling
frame_class
freq_res

num_rel

pointer

Holds an ID of the SBR extended data element.

Indicates whether the stereo information between the two channels is coupled or not.
Indicates the framing class of the current frame.

Indicates the frequency resolution.

Indicates the number of relative borders within the time grid information for the current
frame.

Points to a border within the time grid.
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abs_bord Indique I’emplacement de la limite variable dans la grille de temps.

dt flag Indique si le décodage différentiel doit se faire en fonction du temps ou de la fréquence.

Tableau 57 — Définition de "dt_flag"

dt_flag Signification Note
0 Appliquer le décodage différentiel en fonction de la
fréquence
1 Appliquer le décodage différentiel en fonction du temps

env_start value stereo Contient la premiere valeur d’enveloppe dans le cas d’un flux binaire stéréophonique
couplé.

env_start vajue mono Contient la premiére valeur d’enveloppe dans le cas d’un flux bifiaire stéréophohique non
couplé ou d’un flux binaire monophonique.

noise_start Jalue stereo Contient la premiére valeur de bruit dans le cas d’un flux<b 5couplé.

noise_start yalue mono Contient la premiére valeur de bruit dans le cas d’ug e non couplé

ou d’un flux binaire monophonique.

6  Définition du multiplex

6.1 Introduction

pfincipal des services M§C (Main
de description des servicgs SDC

La supertram
Service Char

(Service Desripti . i gdonné g différents services. Le FAC fournit des informations
sur la largeut g des informations de sélection deg|services,
afin d’assuref un balayage rapide. Lg 101 a maniere de décoder le canal MS( et de

trouver des spurces alternatives pour lesungé Qniié ndique fes attributs des services contenus dans|le
multiplex. Il peut inclure des ligns vi i i

6.2 Le canal princ@ie servi
6.2.1 i

Intrfoduction

Le canal prirfcipal des sg 3 M. Le
multiplex pefit compgrtenentte us . services, dont chacun peut étre soit du type audio, soit du type flonnées. Le
débit binaire S

6.2.2 Str

Le canal MS[C
ms. Les flux
textes. Les fl
sous-flux ache : >3 née
option, un flux de donnees ou un sous- ﬂux de donnees Un service de donnees comprend un ﬂux de données ou un
sous-flux de données.

Chaque trame logique comporte généralement deux parties, chacune avec son propre niveau de protection. Les
longueurs des deux parties sont attribuées de maniere indépendante 1’une de 1’autre. La protection d’erreurs différenciée
d’un flux est assurée en définissant des niveaux de protection différents pour les deux parties. Les trames logiques de
tous les flux sont assemblées pour former des trames multiplexées d’une durée de 400 ms, qui sont alors transmises au
codeur de canal. Alternativement, le premier flux peut étre transporté dans des trames logiques placées dans des trames
hiérarchiques.

La configuration du multiplex est signalée dans le canal SDC. Le multiplex peut étre reconfiguré a la fin de chaque
supertrame de transmission.

L’annexe M contient quelques exemples des différentes configurations possibles du canal MSC.
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abs bord Indicates the location of the variable border within the time grid.
dt flag Indicates whether to apply delta decoding in time or frequency direction.
Table 57 — Definition of dt_flag
dt_flag Meaning Note

Apply delta decoding in frequency direction
Apply delta decoding in time direction

env_start value stereo

env_start value mono

Holds the first envelope value in case of a coupled stereo bitstream.

Holds the first envelope value in case of a non-coupled stereo or a mono bitstream.

noise_start ¥

noise_start ¥

6 Mult

6.1

The DRM tr4
Channel (FA
provides infq
allow for fas
same data, af
services.

Intro

6.2 Main

6.2.1

The main seq
may contain
is dependent

Intro

6.2.2 Strug

The MSC co
streams comj
to four "sub-

comprises orlg

stream or on

alue_stereo

alue_mono

plex definition

Huction

Service Channel

Huction

vice channel (MS
between one.and

upon the @c

ture

Each logical
independent]
two parts. T

Holds the first noise value 1n case of a coupled stereo bitstream.

Holds the first noise value in case of a non-coupled stereo g

Access
he FAC

rces of the
1lcast

multiplex
of the MSC

ng. Audio

posed of up
ice

s one data

onsists of two parts, each with its own protection level. The lengths of the two parts are
qual error protectlon for a stream is pr0V1ded by settmg dlfferent protection leyels to the
duration

which are passed to the channel coder. Alternatlvely, the first stream may be carried in 1oglcal frames mapped into
hierarchical frames.

The multiplex configuration is signalled using the SDC. The multiplex may be reconfigured at transmission super frame

boundaries.

Annex M contains some examples of different MSC configurations.
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6.2.3 Construction du canal MSC

Le canal MSC est constitué¢ d’une séquence de trames multiplexées et, si la modulation hiérarchique est en vigueur,
également d’une séquence de trames hiérarchiques. Les trames multiplexées et les trames hiérarchiques sont appliquées
séparément au codeur de canal.

6.2.3.1 Trames multiplexées

Les trames multiplexées sont construites en assemblant les trames logiques de chaque flux non hiérarchique. Chaque
trame logique comporte généralement deux parties, chacune avec son propre niveau de protection. La trame multiplexée
commence par les données de la partie plus protégée de la trame logique en provenance du flux ayant le numéro le plus
bas (le flux 0 si la modulation hiérarchique n’est pas utilisée, ou le flux 1 si la modulation hiérarchique est utilisée). Puis
on ajoute les données de la partie plus protégée de la trame logique du flux suivant, et ainsi de suite, jusqu’au dernier
flux. Ensuite viennent 1es donnees dela part1e moms protegee dela trame loglque en provenance du ﬂux ayant le
numéro le plps ; : é hjérarchique
est utilisée), suite,
jusqu’au deri
protégée est

hppelée partie B.

La trame multiplexée a une taille au moins égale a la somme des trames logiqug
de la trame njultiplexée doit étre rempli de 0. Le récepteur doit ignorer ces bits.

entuel reste

NOTE: | Aucun bit de bourrage ne separe 1a fin de la partie A et le debut de N icR, La b ité dq la partie A

des restrictions introduites par la procédure de coda fe deca i : RM (voir
7.2.1.1), certains des bits qui appartiennent noming 7 trame
multiplexée peuvent en réalité étre protégés a
6232 T
L’existence ( ht
construites e
La trame hié ¢ la trame
hiérarchique
6.2.4 Red
Le multiplex ] 4 du
multiplex somt ré AN v afton est signalée par anticipation dans le canal SDC et le fnoment de
son entrée er vi indiqu sation d’une
reconfigurati

6.3 Leca
6.3.1 Intn

Le canal FAC est'utilisé pouptournir des informations destinées a accélérer le balayage des fréquences pouf un acces
rapide aux sqrvaces. Il contient des informations sur les parametres du canal (ex. I’occupation spectrale et 14 profondeur
d’entrelacement) dont Ie récepteur a besoin pour commencer a décoder e multiplex de maniére efficace. II fournit aussi
des informations sur les services regroupés dans le multiplex, pour permettre au récepteur, soit de décoder ce multiplex,
soit de changer de fréquence et de continuer ses recherches.

6.3.2 Structure

Chaque trame de transmission contient un bloc FAC. Un bloc FAC contient des paramétres de description du canal et
des parametres de description d’un service, accompagnés d’un CRC. Lorsque le multiplex véhicule plus d’un service,
plusieurs blocs FAC sont nécessaires pour décrire I’ensemble des services.
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6.2.3 Building the MSC

The MSC consists of a sequence of multiplex frames, and if hierarchical modulation is in use a sequence of hierarchical
frames also. The multiplex frames and hierarchical frames are passed separately to the channel coder.

6.2.3.1 Multiplex frames

The multiplex frames are built by placing the logical frames from each non-hierarchical stream together. The logical
frames consist, in general, of two parts each with a separate protection level. The multiplex frame is constructed by
taking the data from the higher protected part of the logical frame from the lowest numbered stream (stream 0 when
hierarchical modulation is not used, or stream 1 when hierarchical modulation is used) and placing it at the start of the
multiplex frame. Next the data from the higher protected part of the logical frame from the next lowest numbered
stream is appended and so on until all streams have been transferred. The data from the lower protected part of the
logical frame from the lowest numbered stream (stream 0 When h1erarchlcal modulation is not used or stream 1 when
hierarchical modutatiotnrtstsed)tstherrappended wed data-fromthetowerproteetedpar g logical
frame from t i protected
part is desig]

The multiple Phainder, if
any, of the m
NOTE: city of part
s, but as a
.1.1), some
ct be
protected at the higher level.

6.2.3.2 Hierarchical frames

The hierarch al N Tati . Theyare built by taking the data firom the

logical framg

The hlerarch cal frame is larger thai oOx . i ich it i . i , If any, of the

6.2.4 Recdnfiguratio
A reconfigurption of th@
the multipley are reorganiZed
by the reconfiguration ind€x

e services in
s indicated

6.3 Fast

6.3.1 Intro
The FAC is

icg’selection information for fast scanning. It contains information about tHe channel

Q ectrum occupancy and interleaving depth) such that a receiver is able to begin to decode
the multipley effectively. ThatSo contains information about the services in the multiplex to allow the receivier to either
decode this rhulfiplex or change frequency and search again.

6.3.2 Structure

Each transmission frame contains an FAC block. An FAC block contains parameters that describe the channel and
parameters to describe one service along with a CRC. When more than one service is carried in the multiplex, a number
of FAC blocks are required to describe all the services.
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6.3.3 Parameétres de canal

Les parametres de description du canal sont les suivants:

- Indicateur Base/Extension 1 bit
- Identité 2 bits
- Occupation spectrale 4 bits
- Indicateur de profondeur d’entrelacement 1 bit
- Mode MSC 2 bits
- Mode SDC 1 bit
- Nomblre de services 4 bits

- Indicq de reconfiguration
- Rfu

Les définitios suivantes s appliquent:

Indicateur Base/Extension: cet indicateur, 1 bit, précise si la transmjssi a couche

d’extension, fomme suit:
0: couchd de base — peut étre décodée par tous les récepte

1: couchd d’extension — ne peut étre décodée‘que par 1€ 3 apacité de décoder la coughe
d’extgnsion

Identité: ce ¢hamp, 2 bits, identifie la trame courdnte ef validesg d.temps 1’indice AFS du SDC (voir .4) comme

suit:
00: prem
01: deuxi
10: troisi
11: premf
Occupation

Indicateur d temporel,

comme suit:
0:2s (en

1: 400 mg (entrelacement court)

Mode MSC: ce champ, 2 bits, indique le mode de modulation utilisé pour le canal MSC, comme suit:
00: 64-QAM, sans trames hiérarchiques
01: 64-QAM, trames hiérarchiques sur |
10: 64-QAM, trames hiérarchiques sur 1&Q
11: 16-QAM, sans trames hiérarchiques

Mode SDC: ce champ, 1 bit, indique le mode de modulation utilisé pour le canal SDC, comme suit:
0: 16-QAM
1: 4-QAM
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6.3.3 Channel parameters

The channel parameters are as follows:

- Base/Enhancement flag 1 bit
- Identity 2 bits
- Spectrum occupancy 4 bits
- Interleaver depth flag 1 bit
- MSC mode 2 bits
- SDC mode 1 bit
- NumbHer of services 4 bits

- Recorfiguration index
- Rfu
The followinlg definitions apply:
Base/Enhanfement flag: this 1-bit flag indicates whether the transmissi
0: Base lgyer - decodable by all DRM receivers
1: Enhan
Identity: thi
00: first H
01: second FAC of the transmission supg
10: third FAC of the trans
11: first HAC of the transmission supe
Spectrum od cupancy:ﬁ i &ci
Interleaver glepth flag:
0:2 s (log
1: 400 mq
MSC mode: ates the modulation mode in use for the MSC as follows:

00: 64-QAM, no’hierarehi

r as follows:

WS

01: 64-Q vt trerarcticatomt
10: 64-QAM, hierarchical on 1&Q
11: 16-QAM, no hierarchical
SDC mode: this 1-bit field indicates the modulation mode in use for the SDC as follows:
0: 16-QAM
1: 4-QAM
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Nombre de services: ce champ, 4 bits, indique le nombre de services audio et de données, comme suit:

0000: 4 services audio

0001: 1 service de données

0010: 2 services de données

0011: 3 services de données

0100: 1 service audio

0101: 1 service audio et 1 service de données

0110: 1 service audio et 2 services de données

0111: 1 sprvice audio et 3 services de données
1000: 2 sgrvices audio

1001: 2 services audio et 1 service de données
1010: 2 sprvices audio et 2 services de données
1011: résprvé

1100: 3 sgrvices audio

1101: 3 sgrvices audio et 1 service de données
1110: résprvé

1111: 4 sgrvices de données

Indice de re¢onfiguration: ce chapf, 3 bit
valeur différgnte de zéro indique 1
en vigueur d¢ la nouvelle confi

mesde try

Rfu: ces 2 b

1
—
o
Q
=
=a
=
Q
=4
[¢]

nel CA (Conditional Access)

indique 1 le mement d’une reconfiguration du multiplex. Une

ission de I’ancienne configuration avant 1’entrée

24 bits
2 bits
1 bit

4 bits

- Indicateur Audio/Données
- Descripteur du service
- Rfa

Les définitions suivantes s’appliquent:

1 bat
5 bits

7 bits

Identificateur du service: ce champ, 24 bits, indique 1’'unique identificateur pour ce service.

Identificateur court: ce champ, 2 bits, indique I’identificateur court affecté a ce service, et utilisé en guise de référence
dans le SDC. L’identificateur court est affecté pour la durée du service et est maintenu a travers les reconfigurations du

multiplex.
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Number of services: this 4-bit field indicates the number of audio and data services as follows:

0000: 4 audio services

0001: 1 data service

0010: 2 data services

0011: 3 data services

0100: 1 audio service

0101: 1 audio service and 1 data service

0110: 1 audio service and 2 data services

0111: 1 apdio service and 3 data services
1000: 2 apdio services

1001: 2 apdio services and 1 data service
1010: 2 apdio services and 2 data services
1011: resprved

1100: 3 apdio services

1101: 3 apdio services and 1 data service
1110: resprved

1111: 4 data services

indicates the [number of transmissio
configuration takes effect, see $:4.6.

Rfu: these 2 pits are re@ 5
6.3.4 Service paramete

The service garameters g

h-zero value
W

- Servig 24 bits
- Shortlid 2 bits
- CAindi 1 bit

- Langyage 4 bits
- Audio/Datatlag T bit

- Service descriptor 5 bits
- Rfa 7 bits

The following definitions apply:

Service identifier: this 24-bit field indicates the unique identifier for this service.

Short Id: this 2-bit field indicates the short identifier assigned to this service and used as a reference in the SDC. The

Short Id is assigned for the duration of the service and is maintained through multiplex reconfigurations.
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Indication de CA: cet indicateur, 1 bit, précise si le service utilise I’accés conditionnel, comme suit:

0: pas de systeme d’acces conditionnel utilisé
1: systéme d’acces conditionnel utilisé

NOTE 1: Les détails sont fournis par I’entité de données de type 2 du SDC.

Langue: ce champ, 4 bits, indique la langue de I’audience cible, comme définie dans le tableau 58.

NOTE 2: D’autres langues sont également indiquées par 1’entité de données de type 12 du SDC.

Indicateur Audio/Données: cet indicateur, 1 bit, précise s’il s’agit d’un service audio ou de données, comme suit:

0: service

audio

1: servicd
Descripteur
0: type dg
1: identif

Quelle que s
normal de sa

NOTE:

Type de programme: ce champ, 5 bits, indique e type

tableau 59.

de données

programme
cateur de I’application

it la valeur de I’indicateur Audio/Données, la valeur 31
iter cette émission et de poursuivre la recherche de se

Cette valeur est destinée a permettre aux récepteurs hormapx i’ign

Identificateyr de ’application: ce champ, 5 bits/i
comme défini dans le document TS 101 968.

du service: ce champ, 5 bits, dépend de la valeur de I’indicateur Audio/Da

ur DRM

techniques.

ns le

Jonnées,

Chiffre n Chiffre
décimal \//\\/\ EQ')X> décimal Langue
0 LA\ Pasde langue spécifice 8 Hindou
1 \ \_Arabe / 9 Japonais
2 N\ Bengali 10 Javanais
3 \)Chinpis fMandarin) 11 Coréen
M\ ke DN\ N&érlandais 12 Portugais
NERNR \ Anglais 13 Russe
B Y\ Francais 14 Espagnol
7 \ Allemand 15 Autres langues
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CA indication: this 1-bit flag indicates whether the service uses conditional access as follows:

0: No CA system is used
1: CA system is used
NOTE 1: The details are provided by the SDC data entity type 2.
Language: this 4-bit field indicates the language of the target audience as defined in table 58.
NOTE 2: Further languages are also indicated by SDC data entity type 12.
Audio/Data flag: this 1-bit flag indicates whether the service is audio or data as follows:

0: Audio service

1: Data sq
Service desc
0: Progral

1: Applic

Regardless of the value of the Audio/Data flag, the value 31 (all bits s¢ agiidard DRM
should skip this broadcast and continue to scan for services.

NOTE: | This is to allow for engineering test transmission receivers
Programme|type: this 5-bit field indicates the as defined in table 59
Application [identifier: this 5-bit field indicates the applic ier ofadata service as defined in TS
Rfa: these 7 bits are reserved for future additions and sse to'xerointil they are defined.

Table Langu codes

rvice

riptor: this 5-bit field depends upon the value of the Audio/Data flag as fo

mme type

htion identifier

[ receiver

101 968.

Decimal \/\lin\uab\ \> Decimal Language
Number Number

0 ” _No landuage’specified 8 Hindi

1 / ATabic, D> 9 Japanese

2 “Bengali\ 10 Javanese

3 \ "\ ChiheseX\Mand4rin) 11 Korean

4 \ Dutch 12 Portuguese

5 NN English 13 Russian
6\ MW\ rench 14 Spanish
K 7 N \__ German 15 Other language
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Tableau 59 — Codes de type de programme

Chiffre Type de programme Chiffre Type de programme
décimal décimal
0 Codification de programme non 16 Météo
utilisée ou genre non défini
1 Informations 17 Economie et Finances
2 Magazine 18 Programmes pour enfants
3 Info-Service 19 Société
4 Sport 20 Religion
5 Education 21 Ligne ouverte et interactivité
6 Dramatique 22 Voyages
7 Culture 23 Loisirs
8 Sciences 24 Musique de jazz
9 Divertissement 25 Musique de country
10 Pop Musique 26 Chansons du pays
11 Rock Musique 27 Musique réfro\
12 Musique Chansons 28 Musiqug ¥otklorighe
13 Classique Léger 29 Docurﬁ\entéqré\
14 Musique Classique 30 Nofutilisé \
15 Autre musique 31 t\lhsﬁ %W
/"(S-Q nore

SRR

irdeg p@nét gs de canal et de serviceIl doit

6.3.5 CRC

Le contrdle de redondance cyclique de 8 bits doit étre calculé @

utiliser le pofynome générateur Gg(x) = x5 + x¥ $A3 x? br annexe

6.3.6 Ré:Létition du FAC

Les paraméties du canal FAC doivent étre envoyé 3 X bIb C. Les paramétres du canal FAC ppur un
service, doivgnt €tre envoyés dans cha . & ltiplex sgmporte plusieurs services, le motif fle répétition
affecte le temps de balayage du reepte T S ervi ont du méme type (tous du type audiojou tous du

type données) les services doi ighalés s Lorsq le’les services audio et de données sont méjangeés, la
signalisation|doit suivre les séque " ]

ition des paramétres de service
e services audio et de données

Nombre de Motif de répétition
seryices
aydio
1 - INN\JATAYA1A1DY
i N\ AR M1A1A1A1D1A1A1A1A1D2
1 A1A1A1A1D1A1A1A1A1D2A1A1A1A1D3
2 1\ |A1A2A1A2D1
2 2/ |A1A2A1A2D1A1A2A1A2D2
3 1 A1A2A3A1A2A3D1

An désigne un service audio et Dn désigne un service de données.

6.4 Le canal de description des services

6.4.1 Introduction

Ce paragraphe décrit le format et le contenu du canal SDC. Le SDC fournit des informations sur la maniére de décoder
le canal MSC et de trouver des sources alternatives pour les mémes données, et indique en méme temps les attributs des
services contenus dans le multiplex.

La capacité du canal SDC varie en fonction de I’occupation spectrale du multiplex et d’autres paramétres. La capacité
du SDC peut également étre augmentée a 1’aide de I’indice AFS.
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Table 59 — Programme Type codes

Decimal Programme type Decimal Programme type
Number Number

0 No programme type 16 Weather/meteorology

1 News 17 Finance/Business

2 Current Affairs 18 Children's programmes

3 Information 19 Social Affairs

4 Sport 20 Religion

5 Education 21 Phone In

6 Drama 22 Travel

7 Culture 23 Leisure

8 Science 24 Jazz Music

9 Varied 25 Country Music

10 Pnp Music 26 National Music

11 Rock Music 27 Oldies Music [

12 Easy Listening Music 28 Folk Musig” N\

13 Light Classical 29 Documefitary  \

14 Serious Classical 30 Not used \ N

15 Other Music 31 Notused- skjpindicater

6.3.5 CRC

The 8-bit Cyflic Redundancy Check shall be calculated on the chay
polynomial §g(x) = x8 +x% +x3 +x? + 1. See annex D.

6.3.6 FAC repetition

arameters. It shall use

he generator

The FAC chgnnel parameters shall be sent in each

scan time. When all serv1ces are of the same type (e. 2
sequentially.

¢’parameters for one service
g repetition pattern is significant to th

shall be sent
e receiver

pa) then the services shall be signallled

be signalled.

Tab‘e 60 — Service ’ﬁag for mixtures of audio and data serices
Number of | Numberof \) Repetition pattern
aydio < \
serjices | serViges
1 AN NATAIATATDY,
1 N AJATAIATDT1A1AT1A1A1D2
1 3\ NATAIA1ATP1A1A1A1A1D2A1A1A1A1D3
2 < N AAYA2A9A2D1
2 2N\ \JA1A2K1A2D1A1A2A1A2D2
g AR A1A2A3A1A2A3D1

N

Where An dgsignates-an

dig’service and Dn designates a data service.

6.4 Service Description Channel

6.4.1 Introduction

This subclause describes the format and content of the SDC. The SDC gives information on how to decode the MSC,
how to find alternative sources of the same data, and gives attributes to the services within the multiplex.

The data capacity of the SDC varies with the spectrum occupancy of the multiplex and other parameters. The SDC

capacity can also be increased by making use of the AFS index.
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Un contrdle des fréquences alternatives peut étre réalisé, sans perdre le service, en maintenant les données véhiculées
dans le canal SDC, a 1’état quasi-statique. Pour cela, les données contenues dans les trames SDC doivent étre gérées
avec soin.

6.4.2 Structure

Un bloc SDC est constitué par les données SDC contenues dans une supertrame de transmission.

Le SDC est traité comme un canal de données unique. La quantité totale de données a envoyer peut nécessiter 1’envoi
de plusieurs blocs SDC. C’est pourquoi, un indice AFS est fourni pour que le récepteur puisse savoir a quel moment
I’occurrence suivante du bloc SDC courant va étre transmise, et permettre ainsi une fonction de contrdle et de
commutation vers une fréquence alternative (AFS). Une fonction de validité est incluse dans le FAC, indiquant si
I’indice AFS est valide ou non, pour informer le récepteur a quel moment la fonction AFS peut opérer.

Le bloc SDC est constitué comme suit:

- indicq AFS 4 bits

- champ de données n octets

- CRC 16 bits
L’indice AF
transmission

contient 00. |
reconfigurati

de
&"1du FAC
bment d’une

Le champ d i 595. ¢ tenir un marqueur de fiin et du
bourrage. La S i n spectrale,
comme indiq

Modb de Mode \k/ Dongiieun déu}:céﬁamp de données (en octets)
proteftion SDC upation spectrale
0 Ko~/ 2 3 4 5
A 0 ( 3R 43 85 97 184 D07
41 47 91 102
B 66 76 143 161
32 37 70 79
(0 - 68 - 147
- 32 - 72
D - 33 - 78
- 15 - 38
Le champ C} ndance Cyclique) doit contenir un CRC a 16 bits, calculé sur I’indice AHS codé dans
un champ de|8 bi its de poids fort sont a 0) et sur le champ de données. Il doit utiliser le polyndme|générateur

Gie(x) = x10|+@#24+ x5 + I Voir annexe D.

6.4.3 Entités de données

Le champ de données contient des entités de données. Chaque entité de données posséde un en-téte de 12 bits et un
corps de longueur variable. L en-téte posseéde le format suivant:

- longueur du corps 7 bits
- indicateur de version 1 bit
- type de ’entité de données 4 bits

Les définitions suivantes s’appliquent:
La longueur du corps donne le nombre d’octets entiers occupés par le corps de 1’entité de données.

L’indicateur de version controle la gestion des données dans le récepteur.
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Alternative frequency checking may be achieved, without loss of service, by keeping the data carried in the SDC
quasi-static. Therefore, the data in the SDC frames has to be carefully managed.

6.4.2 Structure

An SDC block is the SDC data contained in one transmission super frame.

The SDC is treated as a single data channel. The total amount of data to be sent may require more than a single SDC
block to send. An AFS index is therefore provided to permit a receiver to know when the next occurrence of the current
SDC block will be transmitted, and so allow for alternative frequency checking and switching (AFS). A validity
function is provided in the FAC to indicate whether the AFS index is valid or not, indicating to a receiver when the AFS
function can operate.

The SDC block is made up as follows:

- AFS index 4 bits
- data fleld n bytes
- CRC 16 bits
The AFS index is an unsigned binary number in the range 0 to 15 that indicates he nu super
frames whicly separate this SDC block from the next with identical conte ; LC is set to
00. The AFS|index shall be identical for all SDC blocks. The AFS ind ecohfiguratior]
The data field carries a variable number of data entities. It may c hgth of the
data field depends upon the robustness mode, SDC mode and
Table 61\~ Length of
_—~  \Length of data field (bytes)
Rot:::tjr;ess rﬁgge ( SSpectrum Occupancy
0 NENR NN 3 4 5
A 0 37 /7 N \43 85 97 184 D07
1 Al 20 i1 47 91 102
B 0 | 28 (] 38 66 76 143 161
1 [ 13 15 32 37 70 79
g AN NS - 68 - 147
N4 N - - 32 - 72
0 ol CR AN - - 33 - 78
N N [ - - 15 - 38
The CRC (G figld shall contain a 16-bit CRC calculated over the AFS index codqdd in an 8-bit
field (4 msbg data figld. It 'shall use the generator polynomial G, 4(x) = x/0 + x/2 + x> + 1. Sge annex D.
6.4.3 Data
The data fielfl ig’filled with~data entities. Every data entity has a 12-bit header and a variable length body. Tlhe header
has the folloywing’format:
- length of body 7 bits
- version flag 1 bit
- data entity type 4 bits

The following definitions apply:

The length o

f body gives the number of whole bytes occupied by the data entity body.

The version flag controls the management of data in the receiver.
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Le type de ’entité de données est un nombre qui détermine 1’identité de 1’entité de données.

L’indicateur de version permet trois mécanismes différents pour contréler la gestion des données dans le récepteur,
comme spécifié ci-dessous. Le mécanisme utilisé est spécifi¢ pour chaque entité de données.

Reconfiguration:

Liste:

Unique:

Pour les entités de données utilisant ce mécanisme, 1’indicateur de version précise si les
données sont destinées a la configuration courante (= 0) ou a la configuration suivante (= 1).

Pour les entités de données utilisant ce mécanisme, I’indicateur de version précise la version de
la liste. Lorsqu’une des données de la liste change, I’indicateur est inversé et les données
présentes dans le récepteur sont annulées. L’indicateur de version s’applique a toutes les
données fournies utilisant ce type d’entité de données.

Pour les entités de données utilisant ce mécanisme, I’indicateur de version est sans signification
et doit étre mis a 0. Ces entités de données véhiculent des données a caractére unique et ne

nécessitent donc pas de mécanisme d’évolution:

Le corps des|entités de données doit avoir une longueur minimale de 4 bits. La longueu

4 bits initiaux, doit étre signalée dans I’en-téte.

Lorsqu’il reste de la place dans le champ de données, un marqueur de fin de dofinées
fin de donnégs doit étre 0x00. L espace libre doit &tre rempli avec du bourrgge.

6.4.3.1 Entité de données "Description du multiplex" - t

Chaque bloc[SDC doit contenir une entité consacrée a la description d
mécanisme Heconfiguration pour I’indicateur de version. Il e

Pendant une feconfiguration (c’est-a-dire lorsque i €
suivante doit|étre signalée. Cette entité de donnée
L’informatioh est la suivante:

- niveay de protection pour la partie A

- nivea

- descrl 24 bits
et, en option,|

- descrl 24 bits

- descri 24 bits

- descri 24 bits

Le descripte
présence d’u

En I’absence Hique, la description du flux est la suivante:

sion des

harqueur de
valeur 0x00.

h courante.
tonfiguration

hon la

- longu burrdes données pour la parﬁp A 12 bits

- longueur des données pour la partie B 12 bits

En présence de trame hiérarchique, la description du flux est la suivante:

- niveau de protection de la trame hiérarchique 2 bits
- rfu 10 bits
- longueur des données de la trame hiérarchique 12 bits

Pour les flux 1, 2 et 3, s’ils existent, les descriptions de flux sont les suivantes:

- longueur des données pour la partie A 12 bits

- longueur des données pour la partic B 12 bits
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The data entity type is a number that determines the identity of the data entity.

The version flag allows three different mechanisms to control data management in the receiver, as specified below. The

actual mechanism used is specified for each data entity.

Reconfiguration: For data entities using this mechanism, the version flag indicates whether the data is for the
current (= 0) or next (= 1) configuration.

List: For data entities using this mechanism, the version flag indicates the version of the list. When
any of the data in the list changes, the flag is inverted and the existing data in the receiver is
discarded. The version flag applies to all the data delivered using the data entity type.

Unique: For data entities using this mechanism, the version flag has no meaning and shall be set to 0.
These data entities carry data that is unique and therefore do not require any change
mechanism:

The body of the data entities shall be at least 4 bits long. The length of the body, excludi bits| shall be
signalled by fhe header.
When there if space remaining in the data ﬁeld a data end marker shall be sent. ?e 0x00.

Any remainiy

6431 M

Each SDC bl
the version fl
reconfigurati
streams with

proted

proteq

Chanism for
FAC

n the MSC. The information is as fo,
tion level for part A

tion level for part B

strea

data 1

data 1

1 description for strea

24 bits
24 bits
24 bits

depends on whether the MSC mode field of the FAC indicates that the hierarchical

eht then the stream description is as follows:

ength for pact A 12 bits

eneth for part B 12 bits

If the hierarchical frame is present then the stream description is as follows:

The stream d

data length for part A

data length for part B

protection level for hierarchical 2 bits
rfu 10 bits
data length for hierarchical 12 bits

escriptions for streams 1, 2 and 3, when present, are as follows:
12 bits

12 bits
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Les définitions suivantes s’appliquent:
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niveau de protection pour la partie A: ce champ donne le rendement global du codage pour les données de la partie A

(voir 7.5.1).

niveau de protection pour la partie B: ce champ donne le rendement global du codage pour les données de la partie B

(voir 7.5.1).

longueur des données pour la partie A: ce champ donne la longueur finale en octets des données de la partie A de la
trame MSC utilisée par ce flux.

longueur des données pour la partie B: ce champ donne la longueur finale en octets des données de la partie B de la
trame MSC utilisée par ce flux.

niveau de protection de la trame hiérarchique: ce champ donne le rendement global du codage pour les données de

la trame hiér

rfu: ces 10 b,
attendant leuy|

longueur de
partie hiérard

Lorsque la tr
protection es

Lorsque la tr
partie A, et

NOTE 1:

NOTE 2:

6.43.2 E

Les services
bloc SDC, m
mécanisme {§

rfu

étiqug

identifj

hrchique (voir 7.5.1).

ts sont réservés pour une utilisation future par le champ de description d
[ définition.

ou dans une seule partie (part
iculés dans le méme multiplex en u
protection d’erreurs différenciée, la prot
d’erreurs uniforme a0 niweau/inférie

2 bits
2 bits

n octets

mis a zEéro en

es de la

1 de
étre mis a 0.

bpelée
barties (une
e A ou

ilisant la
rotection

ir du champ

hs chaque
5 utilise le

Les définitio

. s .-
ISSurvantes s appirquent:

identificateur court: ce champ contient 1’identificateur court qui relie I’information a I’identificateur du service fourni
par le canal FAC.

rfu: ces 2 bits sont réservés pour une utilisation future et doivent étre mis a zéro en attendant leur définition.

étiquette: il s’agit d’un champ de longueur variable, comportant jusqu’a 16 octets, qui définit I’étiquette avec un

codage UTF-

NOTE:

8.

La longueur de I’étiquette est donnée par le champ "Longueur” de 1’en-téte.
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definitions apply:

protection level for part A: this field gives the overall coding rate for data in part A (see 7.5.1).

protection level for part B: this field gives the overall coding rate for data in part B (see 7.5.1).

data length for part A: this field gives the net length of data in bytes in part A of the MSC frame used by this stream.

data length for part B: this field gives the net length of data in bytes in part B of the MSC frame used by this stream.

protection level for hierarchical: this field gives the overall coding rate for data in the hierarchical frame (see 7.5.1).

rfu: these 10 bits are reserved for future use by the stream description field and shall be set to zero until they are

defined.

data length fe
tream.

used by this

When equal
length for thg

When unequ:
lower protec

NOTE 1:

NOTE 2:

6.4.3.2 Label data entity - type 1

Services may
the repetition

as follows:

- Short|ld 2 bits

- rfu 2 bits

- label n bytes
The followin|

short Id: thi
rfu: these 2 1

label: this is

a‘variable length field of up to 16 bytes defining the label using UTF-8 coding.

it

I

different services can be transported using unequa }

level or equal error protection at the Jower levgl

The receiver may determine the nu
length field of the header by three.

be labelled. The labé
rate can be lowe

¢ shopt Id that relates the information to the Service Id provided by the FAC.

or future use and shall be set to zero until they are defined.

NOTE:

The length of the label is given by the length field of the header.

SC frame

1the data

d part B the

e data in
S way,

he higher

hlue of the

Jata services

rmation is
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Entité de données "Paramétres d’accés conditionnel” - type 2

Cette entité de données permet 1’envoi des parameétres d’accés conditionnel. Elle utilise le mécanisme Reconfiguration
pour I’indicateur de version.

- identificateur court

- rfu

- identificateur du systéme d’acceés conditionnel

- informations spécifiques au systeme d’accés conditionnel

Les définitions suivantes s’appliquent:

2 bits
2 bits
8 bits

n octets

4 n
ur !

rvice fourni

identificate
par le canal §

rfu: ces 2 bif

identificateu
service.

information
données spéq

6434 E

Un service p
permet de sig

ou de service

Les informat|
services sign|
peuvent étre

Les informat|
24 heures sui
également ut

L’enchainem
un service in
d’amplitude,

L’informatio

- indicH

hlés dans un multip

AC.

ons sur les fréquence

décrites a I’aide d

ons sur l
24), ou variable

lisée.

- identi

e 1 . 4120 1 e L 4 -t - 1. 12 L e AU BB | £
I Lourtd. LU bllalllp CUIILIVIIU T TUCTIUITIvatvul CouIlt kiul ICIIU 1T TIHNUTITIAUVUIN 4 T TUCTIATTIC

1té de données "Lien". Cette derniére permet d’établir une
des sources alternatives pour ce service, transmises en DRM, ¢

par ce

Equences"
ersion.

ices DRM

1S les

ées
juences" est

jaison entre
modulation

1 bit
icateur du systéme 3 bits
- champ "Type de liste" 4 bits
- nombre total de groupes de fréquences, m 4 bits
- m groupes de fréquences
Chaque groupe de fréquences est codé, comme suit:
- identificateur du groupe 4 bits
4 bits

- nombre de fréquences, n

- n fréquences

n X (8 ou 16) bits
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6.4.3.3 Conditional access parameters data entity - type 2

This data entity allows the conditional access parameters to be sent. This data entity uses the reconfiguration
mechanism for the version flag.

- ShortId 2 bits
- rfu 2 bits
- CA system identifier 8 bits
- CA system specific information n bytes

The following definitions apply:
Short Id: this

rfu: these 2

CA system iflentifier: this ficld indicates the CA system used by this service.

specific information: this is a variable length field containing CA

CA system

6.4.3.4 Frequency information data entity - type 3

A service may be available on several DRM frequencies. The Freq i i Q e
frequencies tp be signalled. This data entity uses the list mechanisin fof thee versi :

A\M, FM, or
DAB[4].

Frequency infformation is grouped by geographical area 2 a DRM
multiplex, whether they are actually carried in the{mult ) S 1 by using
the Region dgfinition data entity.

The frequeng
according to [the time of day. Ip

" may vary
edule data entity is also used.

Service linkipg is prov < 2 9 ity\I'hi§ allows the connection between a service carried in the DRM
multiplex andl any alternative \ice, whether they be carried on DRM, AM, FM-RDS or DAB.

The information is as fo,

- list ty, 1 bit
- systerpA 3 bits
- list ty, 4 bits
- total fjumber of fréquency groups, m 4 bits
- m frequencygroups
Each frequency group is coded as follows:

- group Id 4 bits
- number of frequencies, n 4 bits

- n frequencies n % (8 or 16) bits
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Les définitions suivantes s’appliquent:

indicateur de type de liste: cet indicateur précise si les informations sur les fréquences sont statiques ou planifiées,
comme suit:

0: informations statiques
1: informations planifiées

identificateur du systéme: ce champ indique le syst¢éme d’émission auquel les informations sur les fréquences
s’appliquent, comme suit:

000: DRM: fréquences alternatives pour tout le multiplex

001: DRM: fréquences pour un service inclus dans un autre multiplex (et dans les simulcasts en modulation
d’amyjtitude de ce service)

010: servjce RDS en modulation de fréquence (grille Europe et Amérique du Nord)
011: servjce RDS en modulation de fréquence (grille Asie)
100: service DAB

101: résetvé

110: résefvé

111: résefvé
champ "Type de liste": ce champ dépend de la ~ ty@ de|liste, comme suit:
Indicateur dq type de liste = 0:

lorsque Identificateur du systéeme = 000:
3 bits
1 bit
lorsque 1
2 bits
1 bit
1 bit
lorsque 1

2 bits

rfa 2 bits

Indicateur de type de liste = 1:
identificateur de la liste de fréquences 4 bits

rfa: ces 1, 2 ou 3 bits sont réservés pour des ajouts ultérieurs par le champ "Type de liste" et doivent étre mis a zéro en
attendant leur définition.

indicateur d’extension: cet indicateur précise si les informations sur les fréquences qui suivent concernent le canal de
la couche de base ou celui de la couche d’extension, comme suit:

0: les informations concernent le canal de la couche de base

1: les informations concernent le canal de la couche d’extension
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The following definitions apply:
List type flag: this flag indicates whether the information is static or scheduled as follows:
0: static frequency information
1: scheduled frequency information
System id: this field indicates which broadcast system the frequency information applies to as follows:
000: DRM: alternative frequencies for this entire multiplex
001: DRM: frequencies for a service carried in another multiplex (and AM simulcasts of that service)

010: FM-RDS service (Europe and North America grid)

011: FMIIDS service (Asia grid)
100: DAB service

101: reserved

110: reserved

111: resefved

List type field: this field depends upon the value of the list type flag agTollows:
List type flag = 0:

when Sydtem id = 000:

rfa bits
enhancement bit
when System id = 001:
2 bits
1 bit
1 bit
when Sys
2 bits
2 bits
List type flag
Fregttstid 4-bits

rfa: these 1, 2 or 3 bits are reserved for future additions by the list type field and shall be set to zero until they are
defined.

enhancement flag: this flag indicates whether the frequency information which follows is related to the base layer or
the enhancement layer channel as follows:

0: information refers to the base layer channel

1: information refers to the enhancement layer channel
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identificateur court: ce champ contient 1’identificateur court pour le service auquel se référent les informations sur les
fréquences qui suivent.

indicateur d’annonce: cet indicateur précise si les informations sur les fréquences qui suivent concernent le service
réglé ou le service d’annonces, comme suit:

0:
servic

e contenu dans le canal FAC

données de type 6, a I’identificateur du service d’annonces

les informations se référent au service réglé, I’identificateur court fournissant la liaison a 1’identificateur du

. les informations se référent au service d’annonces, 1’identificateur court fournissant la liaison, via 1’entité de

identificateur de la liste de fréquences: ce champ indique I’identité de la liste de fréquences. Jusqu’a 16 listes de
fréquences différentes peuvent étre spécifices.

nombre total
entités de do

identificateu

fréquences 1

fréquence: o

Champ "Iden

000:

001:

010:

011:

100:

fréquence D
- indic

fréqug

NOTE:

fréquence F|V

code
0-204:
255:

de groupes de fréquences dans cette liste moins 1 (-1), méme si les groupes
nées. Entre 1 et 16 groupes de fréquences peuvent étre spécifiés par servis

tificateur du systeme"

1 bit (0 = DRM, 1 = analogique)
15 bits

ysteme = 000, I’indicateur Analogique/Numérique doit étre mis

signification

fréquences de la bande FM 87,5 MHz - 107,9 MHz (par paliers d

ue le
usieurs

dquences.

hamps de

e 100 kHz)

FM disponible, fréquence non signalée

fréquence FM2 (76,0 MHz - 90,0 MHz):

code

0 - 140:

255:
fréquence D
code

0-11:

signification

fréquences de la bande FM 76,0 MHz - 90,0 MHz (par paliers de 100 kHz)

en modulation de fréquence disponible, fréquence non signalée
AB [4]:
signification

canaux DAB 2A -4D (BandeI)
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Short Id: this field contains the short Id for the service that the frequency information which follows refers to.

Announce flag: this flag indicates whether the frequency information which follows is related to the tuned service or to
the announcement service as follows:

0: information refers to the tuned service; the Short Id provides the link to the Service Id contained in the FAC

1: information refers to the announcement service; the Shortld provides the link via data entity type 6 to the
Serviceld of the announcement service

Freq list Id: this field indicates the identity of the frequency list. Up to 16 separate frequency lists may be specified.

total number of frequency groups: this field, coded as an unsigned binary number, indicates the total number of
frequency groups in this list minus 1 (-1), even if the groups are carried in more than one data entity. Between 1 and 16
frequency groups may be specified per service or frequency list.

group Id: th|s field indicates an identifier for the following set of frequencies.

number of frequencies: this field, coded as an unsigned binary number, indicates the
which follow.

er offrequency] fields (- 1)

frequency: the frequency field depends upon the value of the system id field as

System id field identifier field

000: DRM/AM frequency
001: DRM/AM frequen:
010:

011:

100:

DRM/AM frrequency: this consists\Q

- analogue/digital flag 1 bit (0 = DRM, 1 = analogue)

- frequq 15 bits
NOTE:
FM1 87,5 M
code meaning
0 -204: FM frequencies 87,5 MHz - 107,9 MHz (100 kHz step)
255: FM available, frequency not signalled

FM2 (76,0 -190;0' MHz) frequency:

code meaning
0 - 140: FM frequencies 76,0 MHz - 90,0 MHz (100 kHz step)
255: FM available, frequency not signalled

DAB [4] frequency:
code meaning

0-11: DAB channels 2A - 4D (Band I)
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64 - 95: canaux DAB 5A - 12D (Bande III)

96 - 101: canaux DAB 13A - 13F (Bande I1I +)

128 - 140: canaux DAB (Bande L, grille européenne)
160 - 182: canaux DAB (Bande L, grille canadienne)
255: DAB disponible, fréquence non signalée

Utilisation des groupes de fréquences

La zone de couverture du multiplex DRM peut étre divisée en une ou plusieurs zones géographiques. Les z
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ones peuvent

se recouper aux bords ou elles peuvent étre distinctes. Les émissions qui peuvent étre regues dans chaque zone sont

signalées comme appartenant au méme groupe.

6.435 E

Cette entité
de version. I

htité de données "Plan de fréquences" - type 4

ermet I’envoi d’un plan de fréquences. Cette entité de données utilise lem&c

’information est la suivante:

isme L18¢¢ po

identificateur court

indicqteur d’extension

code pour le jour

heure|de début

heurel|de fin

identi

ficateur de la liste de fréquences

Les définitiops suivantes s’appliquent:

uche d’ex@
ation concefne

identificatey

indicateur d|
celui de la cd

0: I’infor

heures (5 bit§) et endniniutes (§ bits) en temps universel.

I’indicateur

base ou a

bit de poids

Kprimée en

e en heures

heure de fin} ce/champ indique I’heure jusqu’a laquelle la fréquence est valide. L’heure du jour est exprim

(5 bits) et en'minttes{6-bitsrentempstntversel:

identificateur de la liste de fréquences: ce champ indique la liste de fréquences possibles.

6.4.3.6 Entité de données "Information sur les applications" - type 5

Tous les services de données (ou applications de données pour les services audio) sont décrits par cette entité de
données. Des informations supplémentaires sur la manipulation des services de données figurent dans le document TS

101 968.

De nombreuses applications peuvent nécessiter pour leur description des données supplémentaires qui leur sont
spécifiques. Cette entité de données utilise le mécanisme Reconfiguration pour 1’indicateur de version. Le contenu est

précisé par le descripteur de 1’application concernée. La forme générale de I’entité est la suivante:

identificateur court 2 bits

identificateur du flux 2 bits
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64 - 95: DAB channels 5A - 12D (Band III)

96 - 101: DAB channels 13A - 13F (Band III +)
128 - 140: DAB channels (L-Band, European grid)
160 - 182: DAB channels (L-Band, Canadian grid)
255: DAB available, frequency not signalled

Use of frequency groups

The coverage area of the DRM multiplex may be divided into one or more geographic areas. The areas may overlap at
their edges or they may be distinct. Transmissions that are receivable within each area are signalled as members of the

same group.

6.4.3.5 Frequency schedule data entity - type 4
This entity allows a frequency schedule to be transmitted. This data entity uses the li thegrsion flag.

This informagion is as follows:

- Short|ld

- enhancement flag

- day c¢de

- start tme

- end tilme

- frequgncy list Id
The followinlg definitions apply:
Short Id: this field indicates the she

enhancement flag: this flag i nt layer

channel as fdllows:
0: inform|

1: inform|

day code: th| Isb Sunday.

start time: t] bits) and

minutes (6 b

end time: this field indica
minutes (6 bits} i, UTC.

he time until when the frequency is valid. The time is expressed in hours (5 Hits) and

frequency list Id: this field indicates the frequency list which applies.

6.4.3.6 Application information data entity - type 5

All data services (or data applications for audio services) are described by this data entity. Additional information
regarding the handling of data services is given in TS 101 968.

Many applications may require additional data to describe them that is specific to that application. This data entity uses
the reconfiguration mechanism for the version flag. The content is described by the appropriate application
specification. The general form of the entity is as follows:

- Short Id 2 bits

- Stream Id 2 bits
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- indicateur de mode paquet 1 bit
- descripteur 7 ou 15 bits
- données de I’application n octets

Les définitions suivantes s’appliquent:
identificateur court: ce champ indique 1’identificateur court du service concerné.

identificateur du flux: ce champ indique I’identificateur du flux qui véhicule le service de données (ou I’application de
données) concerné.

indicateur de mode paquet: ce champ indique si le service est véhiculé en mode paquet, ou non, comme suit:

0: mode flesyrehrene

1: mode paquet
descripteur:|le format de ce champ dépend de la valeur du champ "Indicateur de mdde pg 5
lorsque Indi¢ateur de mode paquet = 0:

- rfa 3 bits

- domaine d'application 4 bits

rfa: ces 3 bits sont réservés pour des ajouts ultérieurs et doiver

domaine d’gpplication: ce champ indique la sodrce d¢ la [prétation de

ce champ figpre dans le document TS 101 968.

lorsque Indi¢ateur de mode paquet = 1:

- indicqteur d’unité de donné 1 bit

- identificateur du paquet 2 bits
- domajne d’application 4 bits
- longupur des paqi? 8 bits

indicateur d| & si le flux de données est composé de paquets individueld ou d’unités

de données,
0: paquet
1: unités

identificateyr dupaqiret: ce shamp indique I’identificateur du paquet inclus dans ’en-téte des paquets degtinés a ce

service.

domaine d’application: ce champ indique la source de la spécification de I’application de données. L’interprétation de
ce champ figure dans le document TS 101 968.

longueur des paquets: ce champ indique la longueur en octets du champ de données de chaque paquet, spécifiée sous
forme d’un nombre binaire non signé (la longueur totale des paquets est supérieure de trois octets, a cause des champs
d’en-téte et de CRC).

NOTE: Tous les paquets contenus dans un flux de données doivent avoir la méme longueur (voir 6.6.4).

données de ’application: ce champ de longueur variable est défini par la spécification du service de données (ou de
I’application de données). L’interprétation de ce champ figure dans le document TS 101 968.
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- Packet mode indicator 1 bit
- descriptor 7 or 15 bits
- application data n bytes

The following definitions apply:

Short Id: this field indicates the short Id for the service concerned.

Stream Id: this field indicates the stream Id of the stream which carries the data service (or data application)

concerned.

Packet mode indicator: this field indicates whether the service is carried in packet mode or not as follows:

. SCTV-CEPRP-T 2% mada
T
. Synchrprods-streaiy oae

1: packet|mode

descriptor: {he format of this field depends upon the value of the Packet mode indich

when Packe{ mode indicator = 0:
- rfa 3 bits
- applidation domain 4 bits
rfa: these 3 Bits are reserved for future additions and shall be ge

application lomain: this field indicates the sou
is given in TP 101 968.

when Packe{ mode indicator = 1:
- data ynit indicator
- packet Id
- applidation domai
- packef length @

data unit indlicator: thig

0: single
1: data unj

packet Id: thi

application flomain: thisf
is given in TH 104 968.

the data stream is composed of single packets or data unit{

ePacket Id carried in the header of packets intended for this service.

d indicates the source of the data application specification. The interpretation

of this field

as follows:

of this field

packet length: this field indicates the length in bytes of the data field of each packet specified as an unsigned binary

number (the total packet length is three bytes longer as it includes the header and CRC fields).

NOTE: All packets contained in one data stream shall have the same length (see 6.6.4).

application data: this field of variable length is defined by the data service (or data application) specification. The

interpretation of this field is given in TS 101 968.
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Cette fonction indique les types d’annonces qui sont supportés par le multiplex réglé ou par un autre multiplex. Cette
entité de données utilise le mécanisme Unique pour I’indicateur de version. Les informations suivantes sont nécessaires:

- identificateur court 2 bits
- rfu 1 bit
- méme multiplex/autre multiplex 1 bit
- indicateurs de support d’annonces 8 bits
- indicateurs de basculement vers les annonces 8 bits
- si "m¢memuttiptexfautre muttiptext-=-autre:

identificateur du service 24 bits

Les définitiohs suivantes s’appliquent:

identificateyr court: ce champ contient 1’identificateur court qui relie 1I’informa

par le canal FAC.
rfu: ce bit est réservé pour une utilisation future et doit étre mis a zéro en at

méme multiplex/autre multiplex: cet indicateur précise si les an
cours de récgption, ou par un service appartenant a un autre multip

0: multip]ex en cours de réception
1: autre nhultiplex

indicateurs ¢le support d’annonces: ce champ,
directement, [soit en pointant sur un autre service,

B, (i=0.].,7)

0: type d’lannonce non four
1: type d’lannonce f@

La significat

by: voyag
by: bullet
b,: bullet

bs: avertipsemént/alarme

rvice fourni

service, soit

b, - bs: Lréservés pour une définition nltérieure
4-D7 |

indicateurs de basculement vers les annonces: ce champ, 8 bits, spécifie la validité des différents types d’annonces.
Les bits indiquent si un type d’annonces particulier est signalé ou non. Les indicateurs sont codés comme suit:

B;(i=0,..7)
0: type d’annonce non valide

1: type d’annonce valide

La signification de chaque bit est définie comme pour les indicateurs de support d’annonces ci-dessus.

identificateur du service: si les annonces sont fournies par un autre multiplex, ce champ, 24 bits, indique

I’identificateur du service.
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6.4.3.7 Announcement support and switching entity - type 6

This feature indicates which types of announcements are supported by the tuned multiplex or by another multiplex. This
data entity uses the unique mechanism for the version flag. The following information is necessary:

- Shortld 2 bits
- rfu 1 bit
- same/other multiplex 1 bit
- Announcement support flags 8 bits
- Announcement switching flags 8 bits
- if "saprefothermmuitiptex*—other:

Servige Id 24 bits

The followinig definitions apply:
Short Id: this field contains the short Id that relates the information to the Servie
rfu: this bit is reserved for future use and shall be set to zero until defined,

Same/other multiplex: this flag signals if the announcements are provide
or by a servi¢e in another multiplex, as follows:

0: multiplex being received

1: other rtultiplex

Announcemgnt support flags: this 8-bit field spegi
either directly or by vectoring to another service, 4

B;(i=0,).7

0: Annouhcement type not prqvid

1: Annoupcement tov d
The meaning of each bit i 38

b(: Trave

by - by: | reserved for future definition

announcements that are provided by th

ing received

is service,

Announcement switching flags: this 8-bit field specifies the announcement types that apply to the announcement. The
individual bits indicate whether or not a particular announcement type is signalled. The flags are coded as follows:

B; i=0.,..7)
0: Announcement type not valid
1: Announcement type valid

The meaning of each bit is as defined for the Announcement support flags above.

Service Id: if the announcements are provided by another multiplex, this 24-bit field signals the Service Identifier.
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6.4.3.8 Entité de données "Description des régions" - type 7

Un groupe de fréquences peut se voir attribuer une région géographique. Cette entité de données utilise le mécanisme
Liste pour I’indicateur de version. La région est définie en termes de multiples de "carrés" de 1 x 1 degré. On obtient
donc une résolution de (EO x NS) 111 km x 111 km (a I’équateur) ou de 31 km x 111 km a une latitude de 70° (par
exemple en Scandinavie ou au Canada). Le codage fourni permet la signalisation de carrés pouvant atteindre 4 000 km
x 4 000 km aux latitudes < 73°. La région peut, en outre, étre définie en termes de zones CIRAF. Jusqu’a sept zones
peuvent étre spécifiées par groupe.

- identificateur du groupe 4 bits
- nombre de zones, n 3 bits
- latitude 8 bits
- longitpde 9 bits
- étendyie en latitude 5 bits

- étendye en longitude 7 bits
- nzongs CIRAF
Les définitiohs suivantes s’appliquent:

identificateyr du groupe: ce champ indique un identificateur pous

nombre de Zones: ce champ, codé sous forme d’un nombre binaire\adn i

encde 8bits, spécifie le nombre de zones
CIRAF a suiyre, entre 0 et 7.

latitude: ce ¢hamp spécifie le point le plus au sud d sforme d’un nombre complénent a 2.

longitude: c¢ champ spécifie le point le plus a I’oliest g Qn,en degrés, sous forme d’un nombre conjplément a 2.
étendue en 1 i faille de larégion vers le pord, par pas de 1 degré.

étendue en |

zone CIRAR < y bjraire non signé de 8 bits, entre 1 et 85, indique une zone
CIRAF.
6.4.3.9 Entité S ’horodatage” - type 8
L’heure et la gura: y spécifiées pour permettre a un récepteur de suivre les plans de fréquences, etc.
Cette entité ¢ & 1 < me Unique pour ’indicateur de version. L’entité de données est cpdée comme
suit:

- datej 17 bits

- heurelentemps univeréel (heures et minutes) 11 bits

Les définitions suivantes s appliquent:
date julien modifiée: ce champ indique la date au format MJD (Modified Julian Date).
heure en temps universel: ce champ spécifie I’heure courante, exprimée en heures (5 bits) et en minutes (6 bits).

Lorsque I’heure et la date sont signalées, cette entité de données doit étre envoyée dans le premier bloc SDC qui suit le
changement de minute.

6.4.3.10 Entité de données "Informations audio” - type 9

Chaque service audio nécessite une description détaillée des parameétres nécessaires au décodage audio. Cette entité de
données utilise le mécanisme Reconfiguration pour I’indicateur de version.

- identificateur court 2 bits
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6.4.3.8 Region definition data entity - type 7

A frequency group can be given a geographical area. This data entity uses the list mechanism for the version flag. The
area is defined in terms of multiples of 1 x 1 degree "squares". It therefore gives a resolution of (EW x NS)
111 km x 111 km (at equator) or 31 km % 111 km at 70° latitude (e.g. Scandinavia, Canada). The coding provided

allows for the signalling of squares of up to about 4 000 km x 4 000 km for < 73° latitude. The area may in addition be
defined in terms of CIRAF zones. Up to seven zones may be specified per group.

- group ld 4 bits
- number of zones, n 3 bit

- latitude 8 bits
- longitude 9 bits
- latitude extent 5 bits

- longitpde extent
- n CIRAF zones
The followinjg definitions apply:

Group Id: thjis field indicates an identifier for a set of frequencies.

number of 7

in the range () to 7

Latitude: th
Longitude: I
Latitude ex

Longitude e

CIRAF zong

6.4.3.9 Ti

The current 4
the unique mj

- Modifi

- UTC{h

The followin|

Modified J urian Pate: this field indicates the date in MJD format.

17 bits

11 bits

es to follow

DNe.

entity uses

UTC: this field specifies the current time expressed in hours (5 bits) and minutes (6 bits).

When the time and date are signalled, this data entity shall be sent in the first SDC block after the minute's edge.

6.4.3.10 Audio information data entity - type 9

Each audio service needs a detailed description of the parameters needed for audio decoding. This data entity uses the

reconfiguration mechanism for the version flag.

- Short Id

2 bits
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- identificateur du flux 2 bits
- codage audio 2 bits
- indicateur SBR 1 bit
- mode audio 2 bits
- fréquence d’échantillonnage audio 3 bits
- indicateur de texte 1 bit
- indicateur d’extension 1 bit
- champ "Codeur" 5 bits
- rfa 1 bit

Les définitiofs suivantes s appliquent:

identificateyr court: ce champ indique 1’identificateur court pour le service cones

identificateqr du flux: ce champ indique I’identificateur du flux qui véhic

codage audip: ce champ indique le systeme de codage de source, co
00: AAC
01: CELH
10: HVX[C
11: réseryé

indicateur SBR: ce champ indiqug

0: SBR npn utilisée

1: SBR utilisée
mode audio] ce champ@

champ "Codgge audio
00: mong
01: Ic sté
10: stéréd

11: réseryé

champ "Codage-audio'——6+
-rfa 1 bit
- CELP_CRC 1 bit
champ "Codage audio" = 10:
- HVXC rate 1 bit
-HVXC_CRC 1 bit
CELP_CRC: ce champ indique si le CRC est utilisé ou non:
0: CRC non utilisé

1: CRC utilisé
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- Stream Id 2 bits
audio coding 2 bits
- SBR flag 1 bit
- audio mode 2 bits
- audio sampling rate 3 bits
- text flag 1 bit
- enhancement flag 1 bit
- coder field S bits
- rfa 1 bit

The followinlg definitions apply:

short Id: this field indicates the short Id for the service concerned.

Stream Id: this field indicates the stream Id of the stream that carries the sg

audio coding: this field indicated the source coding system as follows:
00: AAC
01: CELH
10: HVX[C
11: reseryed

SBR flag: thjs field indicates whet]

0: SBR nfpt used

1: SBR uged
audio mode{ this ﬁeld@ RON

field = 00:

udio coding field as follows:

audio coding

00: mono
01: 1c ste
10: stered

11: reseryed

audio codingfretd—6+
-rfa 1 bit
- CELP_CRC 1 bit
audio coding field = 10:
- HVXC rate 1 bit
-HVXC_CRC 1 bit
CELP_CRC: this field indicates whether the CRC is used or not:
0: CRC not used

1: CRC used
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HVXC rate: ce champ indique le débit du flux HVXC:

0: 2 kbit/s

1: 4 kbit/s

HVXC_CRC: ce champ indique si le CRC est utilisé ou non:

0: CRCn

on utilisé

1: CRC utilisé

fréquence d’échantillonnage audio: ce champ indique la fréquence d’échantillonnage audio, comme suit:

000: 8 kHz

001: 12 K
010: 16 K
011: 24 K
100: rése
101: rése
110: rése

111: rése

indicateur dle texte: ce champ indique si un messag

0: aucun
1: un meg

indicateur d|
comme suit:

0: pas d’q
1: extens
champ Codg
champ "Cod
-rfa
champ "Cod
- CELP_i

Hz
Hz
Hz
vé
vé
S

vé

tge audiot= 01:

ndex

sage texte est inclus

message texte n’est inclus

5 bits

u champ "Codage audio", comme suit:
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canal,

CELP_index: ce champ indique I’indice du débit binaire CELP, comme défini dans les tableaux 10 et 11 (voir article

5).

rfa: ces champs, 1 bit et 5 bits, sont réservés pour des ajouts ultérieurs et doivent étre mis a zéro en attendant leur

définition.

6.4.3.11 Entité de données "Paramétres de canal FAC" - type 10

Cette entité de données permet de spécifier a I’avance les paramétres de canal FAC de la configuration suivante, a
I’intention du service succédant aprés une reconfiguration. Cette entité de données utilise le mécanisme Reconfiguration
pour I’indicateur de version. Les champs sont les suivants:

- indicateur Base/Extension

- mode

de protection

1 bit
2 bits
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HVXC_rate: this field indicates the rate of the HVXC:
0: 2 kbit/s
1: 4 kbit/s
HVXC_CRC: this field indicates whether the CRC is used or not:
0: CRC not used
1: CRC used
audio sampling rate: this field indicates the audio sampling rate as follows:

000: 8 kHz

001: 12 kHz
010: 16 KHz
011: 24 KHz
100: resefved
101: resefved

110: resefved

111: resefved
text flag: thip field indicates whether a text message i
0: no text| message is carried

1: text m¢ssage is carried (see 6
enhancement flag: this field indi

0: no enhpncement ayajlable

1: enhandement is a@ ¢
coder field: this field dep the audio coding field as follows:

field

audio coding
-rfa
audio coding

- CELP j

oeBhancemegnt data is available in another channel as f

pllows:

CELP’d thacfald <o d. s thaCLT D Lt VDI | dats dtaatolal 10 J-11 [ 1 7~a\
maex—totsteramatcates et ott rate TTUCTASAS UCTITICU TIT taUTC S TU Al T T (S UTatusU—I7,

rfa: these 1-bit and 5-bit fields are reserved for future additions and shall be set to zero until they are defined.

6.4.3.11 FAC channel parameters data entity - type 10

This data entity permits the next configuration FAC channel parameters to be specified in advance for service following
across reconfigurations. This data entity uses the reconfiguration mechanism for the version flag. The fields are as

follows:
- Base/Enhancement flag 1 bit

- Robustness mode 2 bits
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- occupation spectrale
- indicateur de profondeur d’entrelacement
- mode MSC
- mode SDC
- nombre de services
- rfa
- rfu
Les définitions suivantes s’appliquent:

indicateur Base/Ex
d’extension, fomme suit:

0: couchgq de base — peut étre décodée par tous les récepteurs DRM

1: couchq d’extension — ne peut étre décodée que par les récepteurs ayant la ¢a

d’extgnsion

mode de prd

00: A

01: B

10: C

11: D
Occupation

indicateur d[

0:2s(en

1: 400 mq

mode MSC:

00: 64-Q

01: 64-Q]

10: 64-Q.

11: 16-Q;

mode SDC: ndigue le mode de modulation utilisé pour le canal SDC, comme suit:

¢ pour le canal MSC, comme suit:
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4 bits
1 bit

2 bits
1 bit

4 bits
3 bits
2 bits

E suit:

0: 16-QAM
1: 4-QAM

nombre de services: indique le nombre de services audio et de données, comme suit:

0000: 4 services audio
0001: 1 service de données
0010: 2 services de données
0011: 3 services de données

0100: 1 service audio
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- Spectrum occupancy 4 bits
- Interleaver depth flag 1 bit

- MSC mode 2 bits
- SDC mode 1 bit

- number of services 4 bits
- rfa 3 bits
- rfu 2 bits

The following definitions apply:

Base/Enhanfement flag: this 1-bit flag indicates whether the transmission is the base or ¢
0: Base ldyer - decodable by all DRM receivers
1: Enhan
Robustness mode: this field indicates the robustness mode of the new config
00: A
01: B
10: C
11: D
Spectrum o¢cupancy: specifies the configurationy/of the digital
Interleaver flepth flag: indicates thé\depth o
0: 2 s (lopg interleaving)
1: 400 mgq (short interleavi
MSC mode:|indicates @

00: 64-Q]

or the MSC as follows:

01: 64-Q|
10: 64-QM
11: 16-Q.

SDC mode: jndicates thexmogdulation mode in use for the SDC as follows:

0: 16-QAM:

r as follows:

1: 4-QAM
Number of services: indicates the number of audio and data services as follows:
0000: 4 audio services
0001: 1 data service
0010: 2 data services
0011: 3 data services
0100: 1 audio service

0101: 1 audio service and 1 data service
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0101: 1 service audio et 1 service de données
0110: 1 service audio et 2 services de données
0111: 1 service audio et 3 services de données
1000: 2 services audio

1001: 2 services audio et 1 service de données
1010: 2 services audio et 2 services de données
1011: réservé

1100: 3 services audio

1101: 3 services audio et 1 service de données
1110: résprvé
1111: 4 services de données

rfa: ces 3 bit

rfu: ces 2 bif 18 atteidant lept définition.

Si I’émission ec le champ
"Longueur"

6.4.3.12 E

L’entité de d e entité de

données utili uation est la suivante:

ke le mécanisme Liste pour 1’indicateur d

e iersio

- identificateur court 2 bits

- nombfe d’identificateurf 3 bits

- nombte de codes RDS P 3 bits

- indicqteur Prog [ 1 bit

- nombje d’identif DAB, s 3 bits

- dider d % 24 bits
- pcod p x 16 bits

- s codg s % 16 bits ou 32 bits

Les définitiops suivantes s“appliquent:

identificateur court: ce champ indique ['identificateur court pour le service concerné.

nombre d’identificateurs de services DRM: ce champ indique le nombre d’identificateurs de services a suivre, entre 0
et7.

nombre de codes PI RDS [5]: ce champ indique le nombre de codes PI a suivre, entre 0 et 7.
nombre de codes SId DAB: ce champ indique le nombre de codes SId a suivre, entre 0 et 7.

identificateurs de services: ce champ indique la liste des identificateurs de services, sur laquelle figure également le
service DRM indiqué par le champ "Identificateur court".

code PI: ce champ indique la liste des codes PI, sur laquelle figure également le service DRM indiqué par le champ
"Identificateur court". A noter que les services en modulation de fréquence sans RDS/RBDS doivent recevoir un code
PI fictif, dans lequel le quartet de poids fort est mis a 0.
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0110: 1 audio service and 2 data services
0111: 1 audio service and 3 data services
1000: 2 audio services

1001: 2 audio services and 1 data service
1010: 2 audio services and 2 data services
1011: reserved

1100: 3 audio services

1101: 3 audio services and 1 data service

1110: resrved

1111: 4 data services

rfa: these 3 Bits are reserved for future additions and shall be set to zero until they

If the DRM tfansmission is being discontinued at the reconfiguration, th

field of the hpader set to 0, and the first four bits of the body field sg

6.4.3.12 Linkage data entity - type 11

The linkage ¢lata entity allows the connections bé
entity uses the list mechanism for the version flag.

- Short|ld

- numbgr DRM Service Ids,
- numbgr RDS PI codes,

- programme/data

- numbpr of DAB@

- d Sery

rice Ids

- pPI¢
- s SId

The followin|

Short Id: this field-indicates/the short Id for the service concerned.

3 bits
1 bit
3 bits
d x 24 bits
p x 16 bits

s % 16 bits or 32 bits

ed. This data

number of DRM Service Ids: this Tield indicates the number of Service Ids to follow in the range 0 to 7.

number of RDS PI [5] codes: this field indicates the number of PI codes to follow in the range 0 to 7.

number of DAB SId codes: this field indicates the number of SId codes to follow in the range 0 to 7.

Service Ids: this field indicates the list of Service Ids on which the DRM service indicated by the Short Id field is also

carried.

PI code: this field indicates the list of PI codes on which the DRM service indicated by the Short 1d field is also carried.
Note that FM services without RDS/RBDS shall be given a dummy PI code where the most significant nibble is set

to 0.
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indicateur Programme/Données: ce champ indique si les SId DAB qui suivent sont des services de programme ou des

services de données, comme suit:

0: service de programme: les SId DAB ont une longueur de 16 bits

1: service de données: les SId DAB ont une longueur de 32 bits

code SId: ce champ indique la liste des codes SId, sur laquelle figure également le service DRM indiqué par le champ
"Identificateur court".

6.4.3.13 Entité de données "Langue et Pays" - type 12

L’entité de données "Langue et Pays" permet de signaler des informations supplémentaires sur la langue et le pays.
Cette entité de données utilise le mécanisme Unique pour I’indicateur de version. L’ information est la suivante:

- identificateur court 2 bifs
- rfu 2 bits
- code pour la langue 24 bits
- code pour le pays 16 bits

Les définitio
identificatey

rfu: ces 2 bif

code pour 14 langue: ce champ, 24 bits, identifie
P trois caractéres, comme spécifié par

[7]al’aide d
contenir troig

code pour l¢
3166 [8] a I’
champ doit ¢

6.4.3.14 Alutres ent"lﬁd
Les autres enftités de donngés

Le tableau 63 ré
répétition et |’¢
informations}

individuels p
"Identité" du|

caractéres

pays: ce champ, 16 bi
ide de deux caractere
bntenir deux caragte

hs suivantes s’appliquent:

r court: ce champ indique 1’identificateur court pour fe seryice bonce

s, identifie le pays ine d
i es, commie.spécifié par ISO 8859-1 [[9]] Si le pays n’est p4

sew¥ice (le site du studio), conforméme

définition ultérieure.

ISO 639-2
p doit

nt a ISO
s spécifié, le

de

utes les
plocs SDC
hamp
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programme/data flag: this field indicates whether the following DAB SIds are programme or data services as follows:

0: programme service: DAB SIds are 16 bits long

1: data service: DAB Slds are 32 bits long

SId code: this field indicates the list of SId codes on which the DRM service indicated by the Short Id field is also

carried.

6.4.3.13 Language and country data entity - type 12

The language and country data entity allows addition language and country information to be signalled. This data entity
uses the unique mechanism for the version flag. The information is as follows:

- ShortId 2 bits
- rfu 2 bits
- langujage code 24 bits

- countfy code

The followinlg definitions

Short Id: this field indicates the short Id for the service concerned.

rfu: these 2 i

Language cgde: this 24-bit field identifies the la
using three characters as specified by ISO 8859-

characters.

Country code: this 16-bit field identifies the cou try 0
ISO 3166 [8] using two lower case ¢k

n_n

field shall coptain two

6.43.14 O

6.4.4 Sum

Table 62 su
standard repdtiti
entire databage. Individua
field.

her data entitie

Other data eqjtities are

Vversjo
is that 3

apply:

charact¢

16 bits

ice (the site of the studio) accordi
[9]. If the country code is not speq

8O 639-2 [7]

in three "-"

hg to
ified, the

. The
e of the
\C identity
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Tableau 62 — Résumé des caractéristiques des entités de données
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Entité de Mécanisme de Fréquence de répétition Etat de transmission
données|l’indicateur de version

0 reconfiguration a chaque bloc SDC obligatoire

1 unique a chaque bloc SDC optionnel

2 reconfiguration selon les besoins obligatoire pour chaque service dont
l'indicateur de CAdu FAC esta 1

3 liste normale optionnel

4 liste normale optionnel

5 reconfiguration selon les besoins obligatoire pour chaque service de
données et chaque application de
données

6 unique selon les besoins optionnel

7 liste normale optionnel

8 unigue une fois par minute optionnel

9 reconfiguration a chaque bloc SDC obligatoire pour;zﬁéhues\ervk:e audlio

14 reconfiguration a chaque bloc SDC lorsque |obligatoire lor; l'indice de

I'indice de reconfiguration du reconflguratww de
FAC est différent de zéro zéro
1 liste normale optlom(el
12 unique normale op,ueQn
Le tableau 6] lorsque la

capacité du g
données.

6.4.5 Changement de contenu du SDC

Le contenu d
(AFS). Pour
permettre d’4
a I’aide du clj

Pendant les §
entiérement

mettre 1’indi
fonction AFS

Pendant les 4
SDC doit étr¢
I’utilisation d
les informati
du FAC indi
condition qu

Lorsque le S
alternatives S

u canal SDC est important pour la foneti
que la fonction AFS puisse opérer, le{réce

pteur deit co
tablir une corrélation. i %

jamp "Identité".

lynamique gtchangé a
e AFS a §‘§
ne peut étrefeadisé

cahal SDC ait un contenu aussi statique que possible et perme
s, il est recommandé de choisir un indice AFS qui permette d’en

jue entité de

hlternative
fin de lui
e canal FAC

étre

er que la

bes aux blocs
tre ainsi
voyer toutes
"Identité"
psition, a

s fréquences
lusieurs

ont{signalées, une utilisation semi-dynamique du SDC est recommandée. Dans ce cas, un ou p

blocs SDC d

reycie detin par T imdice AF S sont sigmales invatides a T aide duchamp“Tdemtite* du FAC, Te qui permet

au contenu de ces blocs d’évoluer en continu, tandis que d’autres blocs SDC sont toujours signalés valides, a 1’aide du
champ "Identité¢" du FAC, pour permettre 1’utilisation de la fonction AFS. L’annexe G donne un exemple illustrant le
changement de contenu du canal SDC et I’utilisation du schéma semi-dynamique avec I’indice AFS = 1.

Le changement de I’indice AFS est autorisé seulement au moment d’une reconfiguration.

6.4.6 Sig

nalisation des reconfigurations

La reconfiguration du multiplex DRM doit étre signalée a I’avance, afin de permettre aux récepteurs de prendre une

décision appropriée sur la facon de traiter les changements. Il y a deux types de reconfiguration: la reconfiguration des
services, qui modifie I’affectation de la capacité de données entre les services du canal MSC, et la reconfiguration des
canaux qui modifie la capacité globale du canal MSC.
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Table 62 — Summary of data entity characteristics

Data Version flag Repetition rate Transmission status
entity mechanism
0 reconfiguration every SDC block mandatory
1 unique every SDC block optional
2 reconfiguration as required mandatory for each service for which the
FAC CA indication flag = 1
3 list standard optional
4 list standard optional
5 reconfiguration as required mandatory for each data service and
data application
6 unique as required optional
7 list standard optional
8 unigue once per minute optional
9 reconfiguration every SDC block mandatory for each (audioéeqvice
14 reconfiguration every SDC block when FAC |mandatory whe@b reconfiguratipn
reconfiguration index is non- |index is non-. &
1 list standard optional
14 [unique standard optiond] N\ \ N
AN
Table 62 gives the recommended repetition rate for fast access to se eveR\when the SDC capacity (see 6.4.2)
is low, lower] repetition rates are permitted for every data entity.
6.4.5 Changing the content of the SDC
The content ¢f the SDC is important for the operation of a ing and switching (AFP). For AFS

to function, t
For this purp

On transmissi
AFS functio is required. In this cé

the FAC sho

On transmiss
designed in g
this case it is
SDC blocks.
which indica
all the SDC 1

When the "T

SDC, and altf

or more SD(] ined by the AFS index are signalled to be invalid by use of the FAC Id
thereby allowi of those blocks to be changed continuously, whilst other SDC blocks are alwa
as valid by u dentity field thereby allowing the AFS function to be performed. An example d

the SDC coni

DC can be fully dynamic and changec
S index should be set to 0, and the Iden

ions with alte ene
rder that 1@1! of the
recommended that the .

data" entity or "Announcement support and switching" entity is incly
¢ signalled, then a semi-dynamic use of the SDC is recommended. In th|

sen such that all required information can be sent in o
e Identity field in the FAC indicates the sequence 00,

performed

at will: no
tity field in
'med.

fully
function. In
he cycle of
01, 10, etc.
he data for

ded in the
s case one
entity field
ys signalled
f changing

entanhd of using the semi-dynamic scheme with the AFS index = 1 is given in annex G.

A change of the AFS index is only allowed at reconfiguration.

6.4.6 Signalling of reconfigurations

Reconfiguration of the DRM multiplex shall be signalled in advance in order to permit receivers to make the best
decisions about how to handle the changes. There two types of reconfiguration: a service reconfiguration, which
concerns the reallocation of the data capacity between the services of the MSC; and a channel reconfiguration, which
concerns changes to the overall capacity of the MSC.
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Les deux types de reconfiguration sont signalés en plagant I’indice de reconfiguration du FAC a une valeur
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différente de

zéro. L’indice est alors décrémenté a chaque supertrame de transmission qui suit. L’indice de reconfiguration doit étre
identique pour les trois trames constituant la supertrame de transmission. La derniére supertrame de transmission
correspondant a la configuration courante, doit étre celle dans laquelle I’indice de reconfiguration = 1. La nouvelle
configuration prend effet avec la supertrame de transmission suivante et dans laquelle 1’indice de reconfiguration = 0.
Dans I’idéal, pour que le récepteur ait les meilleures chances de recevoir toutes les informations nécessaires concernant
la nouvelle configuration, il convient de signaler la reconfiguration le plus tot possible (autrement dit, il convient que

I’indice de reconfiguration prenne une valeur initiale de 7).

Tous les types d’entités de données utilisant le mécanisme Reconfiguration pour I’indicateur de version et qui sont a la
fois présents dans la configuration courante et nécessaires dans la configuration future, doivent étre envoyés dans la
période pendant laquelle 1’indice de reconfiguration est différent de zéro, I’indicateur de version indiquant la

configuration suivante. Cela doit inclure I’entité de données de type 10, qui signale les paramétres de canal
nouvelle configuration.

FAC pour la

6.4.6.1 Rleconfiguration des services

Une reconfig
réaffectée en
lorsque les f]
changement

version.

Lorsqu’un n
service courd
de tous les sq
soit pas déja
la configurat
sélectionné €
méme type (j
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une source ajternative pour ce ser¥
fournies par |es entités de donng

guration, le récepteur peut essayer

N

est
X ou

é¢ a chaque

pteur de

t suivre le

if|cateur court

urt qui ne
ervices dans
hment

qu’il soit du

le trouver

ur un autre systéme, en utilisant les infformations

és:[occupation
ign. Dans ce

audio.

ées de type 10

données qui

acité de

ent

80 bit/s. Cette capacité peut étre préservée si le fournisseur de services ne compte pas utiliser les messages textes.

6.5.1 Structure

Le message texte (s’il est implémenté) doit occuper les quatre derniers octets de la partie moins protégée de chaque

trame logique véhiculant un flux audio. Le message est divisé en un certain nombre de segments, et on utili

se le code

UTF-8 pour coder les caractéres. Le début de chaque segment du message est signalé en mettant les quatre octets a la

valeur OxFF.

Lorsque aucun message texte n’est disponible pour insertion, les quatre octets doivent étre mis a 0x00.

Un message texte peut comprendre jusqu’a 8 segments. Chaque segment est constitué d’un en-téte, d’un corps et d’un
CRC. Le corps doit contenir 16 octets de données alphanumériques, sauf dans le dernier segment, dans lequel il peut

contenir moins de 16 octets.
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Both types of reconfiguration are signalled by setting the FAC reconfiguration index to a non-zero value. The index
then counts down on each subsequent transmission super frame. The reconfiguration index shall be identical for all
three transmission frames of a transmission super frame. The final transmission super frame corresponding to the
current configuration shall be that in which the reconfiguration index = 1. The new configuration takes effect for the
next transmission super frame and in which the reconfiguration index = 0. Ideally the reconfiguration should be
signalled as far in advance as possible (i.e. the reconfiguration index should first take the value 7) in order to provide
the greatest chance that the receiver gets all the information necessary for the next configuration.

All data entity types that use the reconfiguration mechanism for the version flag that are present in the current
configuration, and all data entity types that use the reconfiguration mechanism for the version flag that are required in
the new configuration, shall be sent during the period when the reconfiguration index is non-zero with the version flag
indicating the next configuration. This shall include data entity type 10 that signals the FAC channel parameters for the
new configuration.

6.4.6.1

A service red

Service reconfigurations

is happens

reconfigurati mechanism

of the version flag changes.

When a new
currently selg
continuing sg
configuration
the new conf
service with

A channel re

11 follow the
Fall

nt

Ir services in
s to the new

her source

upancy,

interleaver d¢pth and MSC mofdd;_and ble to

follow the cyrrently selected sgrvice
If the transm|ssion is d@m

10 taking a special value (se :
mechanism fl

fa entity type
uration
br the versip

6.5 Text

Text messaggs
capacity. Thg
provider doe

ighly valtable additional element to an audio service without consuming mugh data
f the service

6.5.1 Strug

The text message (when present) shall occupy the last four bytes of the lower protected part of each logical frame
carrying an audio stream. The message is divided into a number of segments and UTF-8 character coding is used. The
beginning of each segment of the message is indicated by setting all four bytes to the value OxFF.

ture

When no text message is available for insertion all four bytes shall be set to 0x00.

The text message may comprise up to 8 segments. Each segment consists of a header, a body and a CRC. The body
shall contain 16 bytes of character data unless it is the last segment in which case it may contain less than 16 bytes.
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Chaque segment est en outre divisé en éléments de quatre octets, qui sont placés dans chaque trame successive. Si la
longueur du dernier segment n’est pas un multiple de quatre, la trame incompléte doit étre complétée par des octets
0x00.

La structure du segment est la suivante:

En-téte 16 bits
Corps n x 8 bits
CRC 16 bits

L’en-téte est constitué comme suit:

- Dbit bascule 1 bit

- indicdteur de début 1 bit

- indicdteur de fin

- indicqteur de commande

- champ 1

- champ 2

- rfa
Les définitiohs suivantes s’appliquent:

e. Lorsqu’un
son état
g€.

bit bascule:
segment d’uf
précédent. Si

indicateur de début, indicateur A CEx icate S s, qui
forment une '

Le segment est:

un segment intermédiaire;
le dernier segment;
le premier segment;
le seul et unique segment.

indicateur dg S i bit, précise si le Champ 1 contient la longueur du corps du segient ou une

Champ 1:

- longueur: ce champ, exprimé sous forme d’un nombre binaire non signé de 4 bits, spécifie le nombre d’octets
du corps moins 1 (-1). Il doit normalement prendre la valeur 15, sauf dans le dernier segment.

- commande: ce champ, 4 bits, contient une commande spéciale, comme suit (tous les autres codes sont réservés
pour une utilisation future):

000 1: le message doit étre retiré de I’affichage.
Champ 2:
- siIndicateur de début="1":

ce champ contient la valeur "1111";
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Each segment is further divided into four-byte pieces which are placed into each successive frame. If the length of the
last segment is not a multiple of four then the incomplete frame shall be padded with 0x00 bytes.

The structure of the segment is as follows:

Header 16 bits
Body n x 8 bits
CRC 16 bits
The Header is made up as follows:
- toggle bit 1 bit
- first fleg Hbit
- last flag 1 bit
- comnjand flag 1 bit
- field 4 bits
- field 2 4
- rfa
The followinlg definitions apply:

transmitted. )
respect to its
remain unch?

First flag, Last flag: these flags @

message. Th

Command f]
command, as

0: Fi
1: Fi

Field 1:

Inged.

previous state. If a text message, which

ents which form a succession of segme

The segment is:
an intermediate segment;
the last segment;

the first segment;

the one and only segment.

ing
1 with
bit shall

nts in a text

pecial

- Length: this 4-bit field, expressed as an unsigned binary number, specifies the number of bytes in the body
minus 1 (-1). It shall normally take the value 15 except in the last segment.

- Command: this 4-bit field contains a special command, as follows (all other codes are reserved for future use):

0001:

Field 2:

- if First flag="1":

the message shall be removed from the display.

this field contains the value "1111";
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- si Indicateur de début ="0":

rfa: ce champ, 1 bit, est réservé pour des ajouts ultérieurs. Ce bit doit &tre mis a zéro en attendant sa
deéfinition.

SegNum (numéro de segment): ce champ, 3 bits, exprimé sous forme d’un nombre binaire non signé, spécifie le
numéro de séquence du segment courant moins 1 (-1). (Le second segment d’une étiquette correspond a SegNum = 1, le
troisiéme segment a SegNum = 2, etc.). La valeur 0 est réservée pour une utilisation future.

rfa: ce champ, 4 bits, est réservé pour des ajouts ultérieurs. Ces bits doivent étre mis a zéro en attendant leur définition.

corps: ce champ doit étre codé sous forme d’une chaine de caractéres (maximum 16). Si le dernier caractére d’un
segment de message occupe plusieurs octets que le corps ne peut pas contenir dans leur totalité, le caractére doit
continuer dans le segment suivant. Ce champ doit étre omis lorsque I’indicateur C = "1" (commande spéciale).

Les codes supplémentaires suivants peuvent etre utilisés:

- Le cofle 0x0A peut étre inséré pour indiquer un saut de ligne facultatif.

- Le cofle 0x0B peut étre inséré pour indiquer la fin d’un titre. Les titres doiyent imjté ?ueur
maxirpale de 2x16 caracteres affichables (y compris les césures introduites pa x1F) et
peuvent contenir 0 ou 1 code de saut de ligne facultatif (code 0x0A). Il ne\peut y a¥giry ize |caracteres

avantjou apres un saut de ligne.

- Le cofle Ox1F (hex) peut étre inséré pour indiquer une césurgx les mots

longs, de fagon plus compréhensible.

CRC (Cyclig
sur le corps. [

I’en-téte et

6.6 Mode paquets

Les services S ] e ou
asynchrone, $oit par des fichiers dinfox . chne genéralisé intlure dans le

méme flux d¢ données des flux et ds hig S : i iffé , ise|le partage
du débit binajire du flux de do € ¢ i éfre véhiculés

par une série|de paquets individuelso 5t un
ensemble de [paquets q‘ & ) rreurs — un
paquet recu gn erreur a Nueris nite-de < . inisme peut
étre utilisé p { i gimplifier la synchromsatlon des flux asynchrones. Le fransport des
applications

La taille d unje tramae 10gighe de S it & i i . ngueur
maximale d’ y

6.6.1 Struct

Le paquet es{ congtitue suit:
en-téte 8 bits
champ de données n octets
CRC 16 bits

L’en-téte contient des informations qui décrivent le paquet.

Le champ de données contient les données destinées a un service particulier. La longueur du champ de données est
indiquée par I’intermédiaire de 1’entité de données de type 5, voir 6.4.3.6.

CRC (Contréle de Redondance Cyclique): ce CRC a 16 bits doit étre calculé sur I’en-téte et sur le champ de données. Il
doit utiliser le polyndme générateur G,4(x) = x/6 + x2 + x3 + I (voir annexe D).
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if First flag = "0":

rfa: this 1-bit field is reserved for future additions. The bit shall be set to zero until it is defined.

SegNum (Segment number): this 3-bit field, expressed as an unsigned binary number, specifies the sequence number of
the current segment minus 1 (—1). (The second segment of a label corresponds to SegNum = 1, the third segment to

SegNum = 2,

etc.). The value 0 is reserved for future use.

rfa: this 4-bit field is reserved for future additions. These bits shall be set to zero until they are defined.

Body: this field shall be coded as a string of characters (maximum 16). If the last character of a message segment is a
multibyte character and not all bytes fit into the body then the character shall continue in the next message segment.
This field shall be omitted when the C flag ="1" (special command).

The followin

g additional codes may be used:

Code

Code
of 2%
conta
any li

Code
word{

CRC (Cyclig
generator po

6.6

Data services
information.
services in th
frame-by-fra
data units. A
errored pack
and also to a
TS 101 968.

The size of 4

is 8 215 bytep.

6.6.1 Pack

The packet ig 1t

Packpet mode

Dx0A may be inserted to indicate a preferred line break.

comprehensibly.

Redundancy Check): this 16-bit CRC shall be c3
ynomial G 4(x) =xl6+xI2+x0+1

um length
may
ers before

ny long

1se the

r various

hs a series of
one received

cribed in

a data unit

header 8 bits
data field| n bytes
CRC 16 bits

The header contains information to describe the packet.

The data field contains the data intended for a particular service. The length of the data field is indicated by use of data
entity 5, see 6.4.3.6.

CRC (Cyclic Redundancy Check): this 16-bit CRC shall be calculated on the header and the data field. It shall use the
generator polynomial G4 (x) = x16 + xI2 + x5 + ] (see annex D).
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En-téte

L’en-téte comprend les champs suivants:

indicateur de début
indicateur de fin

identificateur du paquet

1 bit
1 bit

2 bits

indicateur de paquets avec bourrage PPI (Padded Packet Indicator) 1 bit

indice de

continuité CI (Continuity Index) 3 bits

Les définitions suivantes s’ appliquent:

indicateur sz début, indicateur de fin: ces indicateurs sont utilisés pour identifier les paquets particulicis

une suite de

identificatey

6.6.1.2 C
Le champ de

Si le champ |
champ de do

Si le PPI est
des octets de

En I’absence

utiles. Le PP[ a

début et de fi

paquets. Les indicateurs sont affectés comme suit:

Indicateur de  Indicateur de Le paquet est:

début fin
0 0 un paquet intermédiaire;
0 1 le dernier paquet d’'une
1 0 le premier paquet d’uné
1 1

hamp de

données ¢

n dolvent étrewmds a 1. L’indice de continuité doit étre incrémenté pour ces paquets vides. Si nj

sous-flux sor

t'ufilisés dans le flux de données, un identificateur de paquet non utilisé doit étre utilisé. Les p
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qui forment

urrage ou

iteur.

5 octets du

mplété par

données
Hicateurs de
oins de 4
aquets vides

utilisant un identificateur de paquet <p> ne doivent pas &tre insérés pendant Ia transmission d une unité de données
DRM utilisant déja I’identificateur de paquet <p>.

6.6.2

Flux asynchrones

Les flux asynchrones peuvent étre utilisés pour transporter des informations orientées octets. Les paquets individuels et

les unités de

données peuvent tous les deux étre utilisés pour transporter des flux asynchrones.

Les applications qui utilisent le mécanisme de transport par paquets individuels, doivent étre en mesure de gérer les
paquets de données manquants. Les indicateurs de début et de fin signalent I’existence de paquets intermédiaires.

Les applications qui utilisent le mécanisme de transport par unités de données peuvent véhiculer un ensemble d’octets
qui sont liés dans une unité de données, puis faire appel a la fonction de gestion d’erreurs des unités de données pour la
synchronisation.
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The header consists of the following fields:

Header

first flag

last flag

packet Id

padded packet indicator (PPI)
continuity index (CI)

The following definitions apply:

- 201 -

1 bit
1 bit
2 bits
1 bit
3 bits

First flag, Lllst flag: these flags are used to identify particular packets which form a succession of packets

are assigned ps follows:
First flag Last flag
0 0
0 1
1 0
1 1

Packet Id: tlis 2-bit field indicates the Packet Id of this packet.

Padded Packet Indicator: this 1-bit flag indicates whether t
0: nq padding is present: all data bytes in
1: padding is present: the first byte gives the

Continuity ipdex: this 3-bit field shall increment

6.6.1.2 Data field

The data fielfl contains the use

If the padded

If the PPI is
padding byte

Packets with
and the first |
continuity infle
then an unus¢d pa
transmissionfof a DR:

6.6.2 Asynchronous streams

{.data ugit using the same packet id <p>.

The packet is:
an intermediate packet;
the last packet of a data unit}
the first packet of a data unit;
the one and only packe

The flags

Jeted with

set to 1. The
b data stream
the

Asynchronous streams can be used to transport byte-oriented information. Both single packets and data units can be

used to transport asynchronous streams.

Applications that use the single packet transport mechanism shall be able to deal with missing data packets. The first

and last flags indicate intermediate packets.

Applications that use the data unit transport mechanism can carry a collection of bytes that are related in a data unit and
then make use of the error handling of data units for synchronization purposes.
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Fichiers

Le fichier peut étre véhiculé dans une unité de données.
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Les applications qui utilisent ce mécanisme de transport doivent fournir un mécanisme permettant d’identifier chaque

objet.

Les indicateurs de début et de fin indiquent la série de paquets dont 1’unité de données est constituée. L’indice de
continuité sert & déterminer si des paquets intermédiaires ont été perdus.

6.6.4 Choix de la longueur des paquets

Un flux de données pour le mode paquets peut contenir un ou plusieurs paquets par trame logique et les paquets peuvent
appartenir a un ou plusieurs services. Cependant, les paquets contenus dans le flux doivent étre de longueur identique
pour minimiser la propagation d’erreurs. Le choix de la longueur des paquets dépend de plusieurs facteurs, mais il

convient de t
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Figure 19 — Schéma fonctionnel du codage et de I’entrelacement
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IEC 498/03
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6.6.3 Files

The file may be carried in a data unit.
Applications that use this transport mechanism shall provide a mechanism to identify each object.

The first and last flags indicate the series of packets that make up the data unit. The continuity index is used to
determine whether any intermediate packets have been lost.

6.6.4 Choosing the packet length

A data stream for packet mode may contain one or more packets per logical frame, and the packets may belong to one
or more services. However, all packets contained in the stream shall have the same length to minimize the propagation
of errors. The choice of the packet length depends on various factors, but the following should be taken into account:

- The ojverhead of signalling the header and CRC is fixed per packet. Therefore the Targer thepacket, the lower the

ratio ¢f overhead to useful data.

¢ or the

- The amount of padding carried in packets is related to the size of the files cory
glany small

transif delay requirements for asynchronous streams. Large packets are less
objec

2

7 Channel coding and modulation

7.1 Introduction

The DRM system consists of three different channels
channels different coding and mapping schemes
figure 19.

. Because of the different ngeds of these
'the encoding process is shown in

The coding i ent error
protection ng s and
combination g 3 are
available and can be combinedwith™i i ation. e to protect all
the data in a phannel. EEP is S 1 be used
with two codg rates to allow the 't and the
lower protecfed part. i C: the
standard mapping (SM), the s mappings
(HMmix) thqt results in t haginary part
following a standard on& The hi i J trongly

protected part (VSP
two different]
application of

ase, up to
llowed. The

Transport multiplex Coding and Bit . Cell Interleaving
adaptation and > Interleaving > Mapping > Hor-MSConty 4
’ energy dispersal (see clauses 7.3 (see clause see clause 7.6)
(see clause 7.2) and 7.5) 74

Figure 19 — Functional block diagram of the coding and interleaving IEC o008
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7.2 Adaptation du multiplex de transport et dispersion d’énergie

7.2.1 Adaptation du multiplex de transport

Les différents canaux (MSC, SDC, FAC) sont soumis au codage de canal, de maniére indépendante. La longueur L du
vecteur du traitement est égale a un bloc FAC pour le canal FAC, a un bloc SDC pour le canal SDC et a une trame

multiplexée pour le canal MSC.

7211 MSC

62272-1 © CEI:2003

Le nombre Ly ;x de bits par trame multiplexé¢e dépend du mode de protection, de I’occupation spectrale et de la

constellation:

- avec un seul niveau de protection (EEP) il est donné par:

Lyux =Ly

- avec deux niveaux de protection (UEP) il est donné par:

Lyux =L + 1Ly

L, étant le ngmbre de bits de la partie plus protégée, et L, le nombre de bits
- avec HMsym ou HMmix, le nombre de bits treés fortement protége

Ly, L, et Ly,gpp sont calculés comme suit:

SM:

P, ax st le n
RXp est le ny
RY,, est le d
aque niveau individuel, voir tableau 65.

Rp est le rend

HMsym:

K

2
L :ZleRp
p=l

2
2N, -12
Ly=Y RY, | =2 =
- B

| 2vy + Ny -12
Lyspp _RXO{T
0

P, ax = 3 est le nombre de niveaux pour 64-QAM en utilisant HMsym.

NOTE: Seule la constellation 64-QAM autorise un schéma de répartition hiérarchique.

3).
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7.2 Transport multiplex adaptation and Energy dispersal

7.2.1 Transport multiplex adaptation

The different channels (MSC, SDC, FAC) are processed in the channel coding independently. The vector length L for
processing equals one FAC block for the FAC, one SDC block for the SDC or one multiplex frame for the MSC.

7211 MSC

The number of bits Ly, 77y per multiplex frame is dependent on the robustness mode, spectrum occupancy and
constellation:

- when using one protection level (EEP) it is given by:

Lyyy =1

- whenusing two protection levels (UEP) it is given by:

Lyux =L 1y
where the number of bits of the higher protected part is L; and the number of bits of the o protectedd paft is L.

- whenusing HMsym or HMmix the number of very strongly protecte
L;, L, and L fopp are calculated as follows:

SM:

P ax is then
RX, is the ni
RYp is the dg
R, is the cod|

HMsym:

2
— r‘

12 —LZNle
p=l

2
_ 2N, -12
L, —ZRXP[—RY J
p=l P

2(N1 +N2)_12
RY,

Lyspp = RX, 0{

P, ax = 3 is the number of levels for 64-QAM using HMsym.

NOTE: A hierarchical mapping scheme can only be used in a 64-QAM signal constellation.
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RX,, est le numérateur du rendement du codage de chaque niveau individuel, voir tableau 65.
RYp est le dénominateur du rendement du codage de chaque niveau individuel, voir tableau 65.
R, est le rendement du codage de chaque niveau individuel, voir tableau 65.

HMmix:

2
Ly = NRY™+ ) Ny(R} +R}")

p=l
2
N, —12 N, —12 N, -12
L =RXIm 2 + RXRe 2 +RXIm 2
270 Ry, z P | Ry P | Ry,
- — L L
o Re| Ny +N, -12
Lyspp = RX,° — e
RY,

P, ax = 3 est Je nombre de niveaux pour 64-QAM en utilisant HMmix.

Re In|
RXp ,RXp

respectivemg

Re Im
RY,°,RY,

respectivemg
Re pIm

R v R p SO

composante féelle et pour la composa

et L J exprirhe I’arrondi vers 1entierinfénie

Le nombre tqtal Ny;yx decell

Avec un seul niveau de et

multiplexée g¢st égal a N,.

Avec deux n

est égal a la i¢ plus protégée et de la partie moins protégée:

Nyux =Ni+N,.

Ny est le no utilisées pour la partie plus protégée.

N, est le nonjbré-de’cellules’OFDM utilisées pour la partie moins protégée, incluant les bits finaux.

rombre total Ny de cellules OFDM du canal MSC par tramg

62272-1 © CEI:2003

5)7

hr la

w

multiplexée

Pour calculer le nombre N; de cellules OFDM de la partie plus protégée (partie A), les formules suivantes s’appliquent:

SM:

8X

max

Ry R
p=0

D
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RXp is the numerator of the code rate of each individual level, see table 65.

RYp is the denominator of the code rate of each individual level, see table 65.

Rp is the code rate of each individual level, see table 65.

HMmix:

2
Ly = NRY™+ ) Ny(R} +R}")

Ly = RX{"

(1]

2
N, -12 Re
221+ RY
RY, ‘z P | RY,
. e L

p=l

N, -12 N, -12

RY,

Im

+RX,

P, ax = 3 is the number of levels for 64-QAM using HMmix.

Re In|
RXp ,RXp

Lyspp =

are the numerators of the code rates of each individual leve

component r¢spectively.

Re Im
RY,°,RY,

component r¢spectively.

are the denominators of the code rate?

Re| Ny +N, —12
RX ¢ —
RY,

aginary

maginary

RRe RIM art the code rates of each individual leyel (see table65 spectively

P °>p
and |_ J mea
The total nur

The total nur

The total nur

N, is the nunj
N, is the nu

To calculate

SM:

uals N,.

cquals the

ly:

8X
Pmax _1
p=0

R chm
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HMsym:
8X
Ny = ———5— |RYiem
p=l
HMmix:
8X
Nl = 5 Rchm
Riin| R+ (k5 R 17)
p=l
ou:

X est le npmbre d’octets de la partie A (signalé dans le canal SDC

RY)., fighre dans les tableaux 67 et 68 pour SM; dans les tablea
70 et 71 pour HMmix.

; et dans les tapleaux 68,

( —‘ exprime ’arrondi vers 1’entier supérieur {e

Pour calculey pppliquent:

Les restrictio

7212 F

Le nombre L

Le nombre t

Le nombre Lgyerdebits par stellation.

Le nombre total Ngpde cellules OFDM du canal SDC par bloc SDC est donné dans le tableau 63.

Les formules données en 7.2.1.1 pour le canal MSC sont également valables pour le canal SDC, dans lequel EEP et SM
sont obligatoires (seulement 4-QAM: P .. =1, 16-QAM: P .. = 2), c’est-a-dire Lgpc = L, et Ngpe = N,.

Tableau 63 — Nombre Ngp de cellules QAM pour le canal SDC

0 1 2 3 4 5
A 167 190 359 405 754 846
B 130 150 282 322 588 662
Cc - - - 288 - 607
D - - - 152 - 332
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HMsym:
38X
Nl = 2 Rchm
r=l
HMmix:
8X
Nl = 5 Rchm
Riin| R+ (k5 R 17)
p=l
where:
X is the number of bytes in part A (as signalled in the SDC);
RY),,, is taken from tables 67 and 68 for SM; from tables 69 a om tables 68, 70
HMmix.
|_ -| mear]s round towards plus infinity.

To calculate

The followin|

7.21.2 F/

The number

The total nurg

7.21.3 SI

The number

bfbitsL ¢y pet’ SDC block is dependent on the robustness mode, spectrum occupancy and coj

rt (part B) the following formula appli¢

and 71 for

istellation.

The total number N~ of SDC OFDM cells per SDC block are given in table 63.

The formulas given in 7.2.1.1 for the MSC are valid also for the SDC under the constraint of EEP and SM (only 4-

QAM: Pijax

= 1, 16'QAM: Pmax = 2), i.e. LSDC =L2 al’ld NSDC = N2.

Table 63 — Number of QAM cells Ngp for SDC

0 1 2 3 4 5
A 167 190 359 405 754 846
B 130 150 282 322 588 662
C - - - 288 - 607
D - - - 152 - 332
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7.2.2 Dispersion d’énergie

L’objectif de la dispersion d’énergie est d’éviter la transmission de séquences susceptibles de provoquer une régularité
indésirable dans le signal transmis.

Pour le canal SDC et le canal FAC, le processus de dispersion d’énergie doit former le flux d’entrée u; au processus de
codage multi-niveaux correspondant.

La sortie du processus de dispersion d’énergie agissant sur la trame multiplexée du canal MSC, doit former le flux
d’entrée u;, bénéficiant d’une protection normale, destiné au processus de codage multi-niveaux du MSC. La sortie du
processus de dispersion d’énergie agissant sur la trame hiérarchique (si elle est présente) doit former le flux d’entrée u’;
a trés fortement protégée, destiné au processus de codage multi-niveaux en question.

La dispersion d’énergie doit étre appliquée aux différents canaux (MSC, SDC, FAC), dans le but de réduire la
possibilité de séquences répétitives provoquant une régularité indésirable, soit dans le signal transmis, soit dans un

traitement nt mérinlnt: r}np]r‘nnr}np Elle consiste 2 r‘nmp]é-me-n‘rpr de-maniére déterministe certains bits choisis de la

trame logiqu

13

Les entrées ipdividuelles des brouilleurs assurant la dispersion d’énergie, représentés 3, étre
brouillées paf addition modulo 2 d’une séquence binaire pseudo-aléatoire PRBS (Pse gquence),
avant de prog¢éder au codage de canal.

La séquence [PRBS est définie comme la sortie du registre & décalage en bo liser un

polynome dejdegré 9, défini par:

ol 8
L33 NN 1
R

PN

: <0<
\l/ PRBS
IEC 499/03
igure 20 — Générateur PRBS

Le mot d’inifighsatidn dqit Stke.appliquéde sorte que le premier bit de la PRBS soit obtenu lorsque tous les|étages du
registre a déqa ) J

indice des 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
bits
valeur des 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
bits

Les canaux FAC, SDC et MSC doivent étre traités par les brouilleurs de dispersion d’énergie, comme suit:

- Lalongueur du vecteur pour le traitement est égale a un bloc FAC pour le canal FAC, un bloc SDC pour le canal
SDC et une trame multiplexée plus une trame hiérarchique pour le canal MSC.

- Chaque bloc FAC est constitué¢ de 72 bits, tandis que dans les canaux SDC et MSC la longueur des blocs dépend
du mode de protection, de I’occupation spectrale et de la constellation, voir 7.2.1.

- Les quatre blocs doivent étre traités indépendamment. Le vecteur d’entrée doit étre brouillé avec la PRBS, le
premier bit du vecteur étant additionné modulo 2 au bit PRBS d’indice 0.
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7.2.2 Energy dispersal

The purpose of the energy dispersal is to avoid the transmission of signal patterns which might result in an unwanted
regularity in the transmitted signal.

For the SDC and FAC, the output of the energy dispersal shall form the input stream u; to the corresponding multilevel
coding process.

The output of the energy dispersal acting on the MSC multiplex frame shall form the standard protected input stream u;
to the multilevel coding process for the MSC. The output of the energy dispersal acting on the hierarchical frame (if
present) shall form the very strongly protected input stream u'; to the same multilevel coding process.

Energy dispersal shall be applied on the different channels (MSC, SDC, FAC) in order to reduce the possibility that
systematic patterns result in unwanted regularity in either the transmitted signal or in any digital processing, this by
providing a deterministic selective complementing of bits.

The individuptmputs of the energy dispersat scrambiers stown i figure 207shattbe scrambied by moduty-2 addition
with a pseudp-random binary sequence (PRBS), prior to channel encoding.

The PRBS is

§ree 9,
defined by:

N\

\

IEC }99/03

The initializqtion word
shift register [stages

ay that the first bit of the PRBS is obtained when the oufputs of all
16 bits of the PRBS are given in table 64.

bit index
bit value

Th FAC SLF A NS C hall 1 d s th s 1 NI foll .
(¢ N CanOIvio TSI OC PToCoSsSOaO y O OnCT g y - OIS PersarSCTramoTCrs—as TOTIO WS,

- The vector length for processing equals one FAC block for the FAC, one SDC block for the SDC and one
multiplex frame and one hierarchical frame for the MSC.

- Each FAC block consists of 72 bits, the block lengths for the SDC and MSC are dependent on the robustness
mode, spectrum occupancy and constellation, see 7.2.1.

- The four blocks shall be processed independently. The input vector shall be scrambled with the PRBS, the first
bit of the vector being added modulo 2 to the PRBS bit of index 0.
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Les brouilleurs des différents canaux sont réinitialisés comme suit:

- FAC:
- SDC:

a chaque bloc FAC;

a chaque bloc SDC;

62272-1 © CEI:2003

- MSC: a chaque trame multiplexée pour la partie bénéficiant d’une protection normale, & chaque trame
hiérarchique pour la partie trés fortement protégée.

7.3 Codage

Le 7.3.1 explique la structure du codage multi-niveaux pour les différentes répartitions, le 7.3.2 donne la composante

codage du schéma de codage multi-niveaux et le 7.3.3, I’entrelacement de bits correspondant.

7.31

Le processus
consiste a op
possibles. C’
regoivent ung
codage qui s

Le décodage
conséquent,
nombre des i

Cinq schéma
schéma de ¢
Les différent
27,28 et 29.
identique dof
hiérarchique
faire I’objet

Q

Codage multi-niveaux

de codage du canal est basé sur un schéma de codage multi-niveaux. Le pri
Limiser a la fois le codage et la modulation, afin de réaliser les meilleures

5 différents sont applicables en fonction de la co
dage a un seul niveau doit étre considexg

A répartition mixte (HMmix), les co
Iune répartition séparé

Up, Uy »..
—

ulti-niveaux
smission

tif. Par
mentant le

s, Le
-niveaux.

| les figures
irtition
modulation
jal doivent

05V2,15-- ¥2,00 ¥2,15--
» Entrel /, >
- V1,0, Vi, 15e Y10, Y115
odeur C Entrel /;
V0,0, Vo,15-- ¥0,0, Yo,15--
» Codeur C, >

Répartition
64-QAM
SM

Zy, Z1,--

IEC 500/03
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The scramblers of the different channels are reset as follows:
- FAC: every FAC block;
- SDC: every SDC block;

- MSC: every multiplex frame for the standard protected part, every hierarchical frame for the very strongly
protected part.

7.3 Coding

Subclause 7.3.1 explains the structure of multilevel coding for the different mappings, subclause 7.3.2 defines the
component code of the multilevel coding scheme and subclause 7.3.3 the corresponding bit-wise interleaving.

i$ the joint
prror prone
} ? different

ntly the
ppendent on

scheme
hipplicable to
D mapping

¢ real and imaginary components of
1X) separate mappings shall jbe used for

hierarchical
the signal co

¥2,0, ¥2,15--
Interl 1, >

OX

U, Uy,.. | Partitioning \{1,0, 1y s V1,0, Vi,loee Y1.00 Y11+ | 64-QAM Z0, Z1,..
> | informati »NEncoderC; Interl ; SM ‘ I

Mapping]

4

A
A

%,09 L 1oee VO,O, VO,])" y0,0: yO,lz"
Encoder C)

h 4

h 4

IEC 500/03

Figure 21 — Multilevel coding with 3 levels for SM
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Codage sur 3 niveaux pour HMsym

X2,00 X2,15-- V2,0, V2,15-- ¥2,0, ¥2,15--
» Codeur C: » Entrel I, >
Uo, U, Répartition
—
Découpage des | x1,0, X1,1,.. | MEIMBIEN Y1, Y11 64-QAM 20, Zy,..
up, uj informations ® Codeur Ci »| Entrel /, " HMsym |
> EA
—
X0,05 X0, 15+ V0,0, Vo,15-- ¥0,0, Yo,15--
» Codeur C, >
IEC 501/03
Figure 22 — Codage multi-niveaux a 3 niveaux pour HMsym
Cpdage sur 3 niveaux pour HMmix
Re _Re Re _Re
X2,05 X2, 15-- Re V2,00 V2,15--
> Codeur C2 > Entre@\
o, 48, Vb VB \%\
» Codeur C; > % é
JAN
Re Re R Re ( k ) e Re
X1,0, X115 » 0L N\ Re ¥1,00 Y1,15-- o
”| Codeur C; '\Eﬁre Répartitior
uy,.. , X
M Dgcoupage des 64-QAM 20, Z1,..
informations b \/ Im yll%,}/l”,llr- HMmix
»
v »\Ertrel /;
Up, Uj,..
—
Re Re
¥0,05 ¥0,15--
Im Im
05 X0y - w V0,0, V0,15 ¥0.0 Y0,15--
o Im q
\/ -
IEC 502/03
ure 23 — Codage multi-niveaux a 3 niveaux pour HMmix
Codage sur 2 niveaux
X1,0, X1,10+ V1,0, V1,1:-+ Y10 Y1,
, —®» Codeur C; —» Entrel /; >
Découpage o
Ug» Uy des Répartition | 2z, z;--
—» informations 16-QAM
X000 Xo,1- Vo.6 Vo1 ¥0.0, Yo, 1o+
»| Codeur C, Entrel [, >

IEC 503/03
Figure 24 — Codage multi-niveaux a 2 niveaux (SM)
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Up, Uy,
—
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3-level coding for HMsym
XZ,Oa Xz,ls" VZ,O, V2,1,-- yZ,Oa y2,la"
» EncoderC: > Interl [, >
Mapping
Partitioning of | x; ¢, X1 1,.. V1.0, V1,15- V1.0, V1,15- 64-QAM Zo, Z1,..
information EncoderC; Interl 7; HMsym
X0,0, X0,15- V0,0, V0,15-+ Yo,0, Yo,15-+
» EncoderC, >
EC 501/03
Figure 22 — Multilevel coding with 3 levels for HMsym
3-level coding for HMmix
Re Re Re _Re
X0,0, X2, 15+ re| V200 V2,15
» Encoder >
XIZ%, )Zg,zl," Véfr(lb VI;]»\
» Encoder(> 5
Re Re \ Re Re
X100 X115 N s 2o | Y10, Vi )
”| EncodefCi > aterl /; Mapping
Partitioning of \ 64-QAM Z0, 74
f i Imt N\ Im m m . 0> 215
information \% 2 L1 m |y, Yin,.. HMmix
ncoder€y Interl I; g
N
Re Re Re
Q Vo105 Vo, 15+ Yo,0, Yo,15--
Re »
Encbder
AN
Im Im Im Im
I V0,0, V0,15 - Yo,0, ¥0,15-+
<\ Encoder G, >
A N
\ IEC 502/03
igure 23 — Multilevel coding with 3 levels for HMmix
2-level coding
X1,00 Xq,950+ Vi Vi1 nterl. | Y100 Y1,10-
I » En r » Interl. q
Partitioning coder C; ! g .
of Mapping Zy, Z4--
information 16-QAM ’
Xo,00 Xo,1:- Vo,00 Vo,15:- - Y0,00 Yo,15:
> C, » Interl. /, _»
IEC 503/03

Figure 24 — Multilevel coding with 2 levels (SM)


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

- 216 -

Codage sur 1 niveau
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Découpage
Up, Uy,.. X0,00 X0,15-- Vo,00 Vo, 15+ Yo,00 ¥Yo,15-- 2 i 2y, Zy,..
—> des » Codeur C, » Entrel /, > Refartmon
informations Q
IEC 504/03
Figure 25 — Codage multi-niveaux a 1 niveau (SM)
7.3.1.1  Partitiondufluxbimaireen-Sit
Le flux binaife (u;) doit étre découpé en plusieurs flux (x i) selon le nombre de niveaux, e plus
protégée doiyent étre envoyés aux codeurs au niveau p = 0 P_.x-1, puis les bits de Iy e doivent
étre envoyés|jaux codeurs au niveau p = 0,...P . -1. On obtlent.
(x0,05x0,1a~~~ 0,M¢;=1>X1,00 %115 - X1 My =15%2,05 X215+ X200, | =15 X0, 1 X0,M ¢ +1>+
XLM, XM AL XM +M 5 =1 X2,M )y X2, M +150 - X2,M, | +M2,2—1) =Wo,Uy5-&
pour le codage a trois niveaux,
(x0,0 N xO,l b xO,Mo,u -1 xl,o . .’CLl yeee xl,ML] -1
X0,M ¢ XOM | +15++-X0,M  +M o =1>X1L,M, ;XM +
pour le codage a deux niveaux,
(X0,05X0,1>+ 1X0,M¢ , ~1>X0,M, , X0,M,
pour le codage a un seul niveau.
Lorsqu’on utjlise un seyl nmiyeatnde protg béments dont 1’indice est négatif ne doivent pas §tre pris en
compte.
Le nombre dp bits a cha our la partie plus protégée et pour la partie moins protégég, par:
1= 2N1Rp ou p D{O,l,@
2N, -12| | { 2}
p2 SRX | ——— [110,1,
P
NOTE: | Le/nombre réel de bits dans la partie plus protégée (L) peut étre supérieur au nombre signalg dans le
1. QI (1 - bl s Jode e VRN | VG & Y D L VB | Z LalitA
canar SDTTCCia stgniire que certats oitsapparteanta @ partic b ac @ trantc Mutiprexee; s nt en réalité

protégés a un niveau supérieur.

Le nombre total de bits a chaque niveau p est:

M,=M,,+M,,

De ces formules, on peut conclure que les flux binaires (x i) a l’entree des codeurs C,, ont une longueur différente selon
le rendement du codage, afin que tous les flux binaires en sortle des codeurs (V i) aient une longueur identique.
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1-level coding
Partitioning
Ug, Uy,.. Xo,0 X0,15 Vo,0r Vo110 Yo,00 Yo,15+ Mabbin Zy, Zy.-
— of » Encoder ¢ p Interl./ > pping —>
information 0 0 4-QAM
IEC 504/03
Figure 25 — Multilevel coding with 1 level (SM)
7.3.1.1 Partitioning of bitstream in SM
The bitstream (u;) shall be partitioned into several streams (xp ;) according to the numbe of the
higher protedted part shall be fed to the encoders on p = 0,...P_,, -1, then the bits of the shall be fed
to the encodgrs on p = 0,...P . -1. This results in:
(%0,0>X0,15--- 0,0 =1>%1,05 X115+ ¥ M =15 %2,05 X215+ %2, | =15 X0, ; X0,M o +15+
XM, XLM A XM M =1 X2,0M  X2,My  +15e+ X2,M M ,=1) = W, U s
for the 3-levgl coding,
(X0,05X0,1>+{X0,M¢ =15 X1,0> X1,15++- X101, 1>
X0,M ¢ XOM{ +150 - X0,M | +M o o =1> XLM XM+ -
for the 2-levgl coding,
(X0,0,%0,15+-{¥0,0 , ~1>%0,M,,, X0,
for the 1-levgl coding.
When using ¢nly one pio unt.
The number pf bits on eac
-12
—J where p D{O,I,Z}
Y
P
NOTE: | Thé actua er of bits in the higher protected part (L) can be greater than the number signalled in the
SPE. This means that some bits belonging to part B of the multiplex frame are in fact protecfed at the

higher tevet:

The total number of bits on each level p is:

From these formulas it can be derived that the input bitstreams (

to their code

My=Mp1+M,,

rate so that all the encoder output bitstreams (Vp ;) have the same length.

;) to the encoders G, have different lengths according
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Dans le cas de la répartition SM, le rendement global du codage pour chaque partie de la protection, A et B, est
approximativement:

_ p=0
Ry =——,

max

en utilisant P, niveaux.

7.3.1.2 Partition du flux binaire en HMsym

Le flux binaire de la partie SPP (u;) doit étre découpé en deux flux (Xp ;). Les bits de la partie plus protégée doivent étre
envoyés aux codeurs au niveau p = 1, puis p = 2, puis les bits de la partie moins protégée doivent étre envoyés aux
codeurs au nfveau p = 1, puis p = 2. On obtient:

(X)05 X 150+ X1, 10 %2,00 X200 X g, 10 X, K, 40 X, 4, 510

Xomy Xom,, 1""x2,M271+M2’2—1) = (”0’“1a---“L1+1,2—1)

Lorsqu’on utflise un seul niveau de protection (EEP) les éléments dont 1’indfs
compte.

doivent’pas éfre pris en

Le flux binaife de la partie VSPP (u’;) doit étre envoyé au codeur

(xo’o,xo,l,...xo’MO»z_l) = (uo,ul,...ulm_l)

Le nombre d t pour la partie moins profégée, par:

et

2(N1 +N2)_12

=L
RY, J VSPP

M RX()\‘

Le nombre t

M,=M,+M,,

De ces formules, on peut conclure que les flux binaires d’entrée (xp ;) aux codeurs C, ont une longueur différente selon
le rendement du codage, afin que tous les flux binaires en sortie des codeurs (Vp ;) aient une longueur identique.

Dans le cas de la répartition HMsym, le rendement global du codage pour chaque niveau de protection est
approximativement:

Ryspp =Ry

Rspp.an = (R +Ry) /2
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The overall code rate for each protection part for the SM is approximately:

when using P, levels.

7.3.1.2 Partitioning of bitstream in HMsym

The bitstream of the SPP (u;) shall be partitioned into two streams (xp i)- The bits of the higher protected part shall be
fed to the encoders on p=1 then p=2, then the bits of the lower protected part shall be fed to the encoders on p=1 then
p=2. This results in:

(xl,O’xl,l se om0 %205 X2 100+ Xo a0 X X o0 X v -1

Xomy, Koy, 1»~-'x2,sz1+M2'z—1) = (”0»”1a-~'”11+L2—|

When using ¢nly one protection level (EEP) the elements with negative indexe ROt be taKen intoyaccqunt.

The bitstream of the VSPP (u';) shall be sent to the encoder on level 0:

()co,o,)co,1 ,...xome_l) = (uo,u, ""”L;/spp-l)

The number pf bits on each level p is calculated fo

wer protected part by:

and

2(N1 +N2)_12
RY,

=

J = Lyspp
The total nur
Mp :Mp,l +Mp,2

From these fproulas it canb€ derived that the input bitstreams (xp ;) to the encoders C,, have different lengths
according to [their’code rate so that all the encoder output bitstreams (Vn ;) have the same length.

The overall code rate for each protection part for the HMsym is approximately:
Ryspp = Ry

Rspp.ann =(R; +Ry)/2
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7.3.1.3 Partition du flux binaire en HMmix

Le flux binaire de la partie SPP (u;) doit étre découpé en cinq flux (x D> },n}) . Les bits de la partie plus protégée

doivent étre envoyés aux codeurs au niveau p = 0,...2, puis les bits de la partie moins protégée doivent étre envoyés aux
codeurs au niveau p = 0,...2. On obtient:

Im Re Re Im Im Im e e Re Im Im Im
X, X X X x , X X X, veen X X X vees X X X veen X,
( 0,027%0,12°°*> O,M([)'fi—l’ 1,02 11’ I,MET 127,007,190 0 0 1,M11f111_1’ 2,007%2,1° > 2,M§el—1’ 2,002,190 LM;‘:_]’
Im Im Im Re Re Re Im Im Im
Yool >Xoargerr Koy enalyy 1 Xarts Xt e K onts -0 X > Sagm e Mg ey -0
Re Re Re Im Im Im — ( )
xz,M;‘j ’xz,Mg‘j +1°°° "Xz,M{fﬁ +M3S —1’)62,M§{“I ’xz,M;‘j; +1 ""’Xz,M;?} +M 7 —1) = U lpsee Uy gy

Les bits de 13 pnr‘rip MSPP (II’i\ doivent étre envovés pour la pm’ﬁp réelle_ay codeur au nis equp=0:

Re o '
(XOO’XO]” xO,M('f_"z—])_(uo’ul""uLVSPP‘])

compte.

L

Pour la compjosante réelle et pour la composante imaginaire, le nombre d
partie plus pfjotégée et pour la partic moins protégée par:

Re _ Im _
Moy =0, Mgy =

A chaque niy

];3 et C;m
5 pD{O,l,Z}

On peut dédyj

ont une long

Dans le cas de\d répartition HMmix, le rendement global du codage pour chaque partie de la protection, A et B, est
approximativement:

— pRe
Ryspp =R

Rspp ail =(R;" +R1Re +R™ +R§e +RY™)/5

7.3.2 Composante de codage

La composante de codage C, est basée sur un codage convolutif poingconné, avec un code meére ayant un rendement du

. . -1
codage de 1/4 et une longueur de contrainte de 7. A partir du vecteur (x », i)},\:[(’)’ = (a )l o le codeur-mére convolutif

génere un mot de code {(bo i»b1i>b2i>b3 l} *S  Ce mot de code est défini par:
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7.31.3 Partitioning of bitstream in HMmix

ﬁg,x}f}) . The bits of the higher protected part

shall be fed to the encoders on p = 0,...2, then the bits of the lower protected part shall be fed to the encoders on p =
0,...2. This results in:

The bitstream of the SPP (u;) shall be partitioned into five streams (x

Im Im Im Re Re Re Im Im Im Re Re Re Im Im Im
(X0.05X0.1 eees X i s X000 X0 500 X e o X100 X seees Xy 15X0 09 K0 aee s Xy e X0 05X 15eees X pim s
Im Im Im Re Re Re Im Im Im
xo,M(‘)ﬂ ’xo,M(gﬂ +1 ""’xo,M(‘)ﬂ +M " -1 ’xl,M{ff ’xl,Ml'f;ul >t "xl,M,'ff +M P -1 ’xI,M,':]‘ ’xI,M,':]‘ +1 ""’xl,M,'j‘,‘ +M -1
Re Re Re Im Im Im —_
X X X X xz,M;{q+1""’xz,M;{‘;+M;{q—1)_(”0’”19'“”L1+Lz—1)

2,M55° T 2,MS T T MY MRS -1 T2, M

The bits of the M SPP. ("'i) shall be fed to the encoder for the real parton lexel p=0.

(xRe xRe xRe )_(uv ul u. )
0,020,122 g prRe ) T N0 Hao e B0

When using unt.

The number al and

imaginary co

The total nur

From these fi C;?m
respectively k
the same len,

The overall dode fate for th mix schemes of each protection part is approximately:

Ryspp =Ry~
Rgspp.ai =(Ry™ +R1Re +R[™ +R§e +R™)/5

7.3.2 Component Code

The component code Cp is based on punctured convolutional coding with a mother code of rate 1/4 and constraint
. M, -1 -
length 7. The mother convolutional encoder generates from the vector (x i )i:(’)’ = (ai )11:5 a codeword

{bo,81,1.02,1.53,} 25 . This codeword is defined by:

{0,1,2} have
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o Wy a;3 a; 3] a;sUa;6;
=by; Wy a  a; 4] a;30a;;
b, 4 a1 aj4Ua;
i3 a4 asUag;
pouri=0,1,2,..1+5.
Lorsque i n’appartient pas a I’ensemble {0, 1, 2,..., I-1}, a; est égal a zéro par définition.

Le codage peut étre réalisé en utilisant le codeur convolutif représenté a la figure 26.

Retard Retard Retard Retard Retard Retard
' de 1 hit ® ' de 1 hit . ' de 1 hit . ' de 1 hit de 1 hit de | ddt—

(
r

\ 4

N @Y

AN AN

|-
>0 »

\)‘/ IEC 505/03
nvolu

17), 145 et 133.

v

»

Les représen

Le vecteur (¢ z¢ro, du registre a décalage et le yecteur

(al,al H4.4] . du registre a décalage.

Enplusduc fes poingpnnés. Le tableau 65 représente les motifs fe

poingonnage
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:bo,i ey o, a; 4] a;sUa;g;

=by; Wy a  a; 4] a;30a;;
B; & o) a4Ua-;

i a3 a4 a;isUa;g;

fori=0,1,2,.. 1+5.

When 7 does not belong to the set {0, 1, 2,..., I-1}, a; is equal to zero by definition.

The encoding can be achieved using the convolutional encoder presented in figure 26.

1 Bit 1 Bit_| 1 Bit_| 1 Bit_|

1 Bit
- 1 ]_ 1 —» 1 10—

:
i

d dal d |
acray acray acray acray acray

A 4

. NI} iy

The octal forms of the generator polynomials are 1337171, 4

) corresponds t

g
all-Zeve-fina

The vector (zﬂs,a_S,a_4,a_3,a_2,

(al’alﬂaal I-2aa1+3aal+4aal+5)

In addition t¢ the mother code

R A |

C 505/03

vector
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Rendements Numérateur Dénominateur | Motif de poingonnage Séquence transmise
du codage R, RX, RY,
1/4 1 ) 4 ) Bo: 1 b0,0 b1,0 b2’0 b3,0
B»]: 1
Bz: 1
Bq: 1
3/10 3 10 Bp: 111 by.o b1,0020b30b0 101 1b21
B1: 111 b0,2 b1,2 b2’2
By:111
B3:100
1/3 1 3 Bo: 1 b0,0 b1,0 b2’0
B1: 1
Bz: 1
B, 0 [ |
B1: 17111 b1 2 bO, 3ot
By:1110 <2\
B3:0000
1/2 1 2 Bg: 1 WO \>
B»]: 1
520 Q \
Bq: 0
417 4 7 80111 ®b01b91b09b19bng...
B:101/0
; AN
3/5 3 : 0 k(()’O b110 b0,1 b012 b1,2..
2/3 2 :;} bo.ob10bg 1 -
N :
8/11 8 Q\, : bo,0 01,0 00,1 bo,2 Po,3 91,3 bo 4
Q 500000000
B3;:00000000
B:100
B,:000
B,:000
4/5 x%s\/ Bg:1111 bo,0 01,0 bg.1 00 2P0 3004 -
Q By:1000
B,:0000
B3:0000
Rendements NNQRé;?ur Dénominateur | Motif de poingonnage Séquence transrhise
du codage R, RY,
7/8 %e 7 ) 8 ) By 1111111 bg g b1 bg 1bg 2 Pg 3004 P05
B:1000000 0,6
B,:0000000
B;:0000000
8/9 8 9 Bp: 11111111 b0 b1,0P0 1 bp 2003 P04 005
B:10000000 by 6 bo,7---
B,;00000000
B,;00000000

Pour le canal FAC, tous les bits sont poingonnés conformément au tableau 65. Pour le canal MSC et le canal SDC, les
24 derniers bits (les bits finaux) du mot de code mére série, doivent étre poingonnés comme suit. L’indice r,, doit étre
utilisé conjointement avec le tableau 66 pour retrouver le vecteur de poingonnage des bits finaux de chaque niveau. Cet
indice est calculé selon la formule suivante:
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Table 65 — Puncturing patterns

Code rates R, | Numerator RX,, | Denominator RY,, | Puncturing pattern Transmitted sequence
1/4 1 T4 Bp: 1 b0,0 b1’o b2,0 b3’0
Bq: 1
Bo: 1
Ba: 1
3/10 3 10 Bp:111 bo’o b1’0 b2’0 b3’0 bo’»] b1’1
Bq:111 b2’1 b0’2 b1’2 b2,2
Bo:111
B3:100
1/3 1 3 Bp: 1 b0,0 b1’0 b2’0
Bq:1
Bo: 1
Ba: 0
4/11 4 11 Boi'] 1 b2’1
B1Z 1
Bz: 1
Ba: 0
1/2 1 2 Bg: 1
Bq:1
Bo: 0
Bq: 0
4/7 4 7 Bp: 1 b1’2 b0’3
B1Z 1
Bz: 0
B3: 0
3/5 3 p ?p b1,0 b0’1 b0’2 b1’:
2/3 2 bo,0 P1,0bP0,1 -
8/11 8 bo,0 P1,0 P0,1 00,2 00,3 P1,3
b bo,4 bo,5P0,6 P1,6 bo,7 -
3/4 3 b0,0 b1’0 b0,1 b0’2

N

bo,0 1,0 Po,1 bp,2 00,3 b0 4 -

Code ratds R, "MNumerater RX,, | Denominator RY,, | Puncturing pattern Transmitted sequence
7/8 7 \) e Bp: 1111111 bo.0 b1,0 00,1 b0 2 bo 4 0.4
B4:1000000 b0’5 b0,6"'
B>:0000000
B3:0000000
819 8 9 Bg: 11111111 bo.0 b1.0 60,1 90,2 b0 3 b0 4
B4:10000000 b0’5 b0,6 b0’7...

B,:00000000
B2:00000000

For the FAC, all bits are punctured according to table 65. For the MSC and the SDC, the last 24 bits (the tailbits) of the
serial mother codeword shall be punctured as follows. The index r,, shall be used with table 66 to find the puncturing
vector for the tailbits for each level. This index is calculated with the following formula:
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2N, -12

RY

r, =2, —12)—RY{
p

‘ pour pD{O,l,Z}
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RYORe
rl]}e :(N2 —12)—RY1§e ]\:2‘_]2162 pour pD{l,Z}
L l\lp J
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SM and HMsym:

HMmix:
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r, =(2N, —12)—RY{%‘ for p0{0,1,3

p

+ —_
VORe :(Nl +N2 _12)_RYORC —Nl N}i 12
RYR®
rNe =(N, =12)-RY)® N2 _th for p0{1,3
L l\lp J
r =(Ny =12)-RY)"™ Nz—_lmlz for p0{0,1,
RY,

24

@%
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Tableau 66 — Motifs de poingonnage des bits finaux

r Motif de Séquence transmise

poingonnage

0 Bp: 111111 bo,0 01,0 Po,1 01,1 P2 b1,2P0 3b1,3004 b1 4P 5b15 -
By111111

B,:000000

B,:000000

1 Bp: 111111 bo,0 01,0 02,0 bo,1 P1,1 P2 01,2 b9 301,300,4 b1,4bo 5015 -.-
Byi111111

B:100000

B> 000000

2 gof 1 1 1 1 1 1 bp,0 b1,0 02,0 Po,1 b1,1 P2 01,2003 P1,3b23004b14bg5045

1. ane

B»:100100
B.: 000000

3 Bp: 111111 bo,0 01,0 02,0 bo,1 P1,1 2,1 09,2 b1 2 g 30 bzsbo bis
By111111 bys -
bo,0 01,0 02,0 bo,1 b1,1 02 1 bo,zb, 13,623 Po, b\ﬁ
bo,5 b1,5

1,2\52,2 03045 b23b04b14

O

0,5

-
o
o

1>

24

bo,0 01,0 02,0 bo,1 b1,
b24P05b1,5 -

2bg3Dbq3by3004Pbq4

b10 bt*}}\>bz1bozb12bzzbosb13bzs
14 24

b5
bN%w/bm b4 D109 2 b2 b5 b03043b53b33
4bg 4By 5by5bys ..

1
9 1 0% P40 P20 03,0 bg 1 b1,4 Do 103 1 bg 2 by o bs5bg3b13Po3
1 b3g%0,4 01,4 02,4 P 5b15025 -
0 O 0

10 Bo,0 01,0 2,0 P30 P 1 01,1 b2,1 b3 4Py 201 2bs5bg3043P03

Q M 1 b3,300,4 1,424 b0 5b15025 b3, -
B3
11 53:\1'}
1
Bz: 1
1

Le poingonnage doit étre réalis€ comme suit:

BN e I N e N (& I N [= I U )

O

0,4

RGN ' JEEQNE G [ JNE QUG o IS QU QRN e )
RGN ' JEEGNEGNEY o I o JEEGNE Y o N on QU GNE N Ko )

_\\

(e I N e N (& I e N [ I O Y [= N e RSN (o N o)
N

O

b4 3bp 303 3bg4b14b54bg5bg5by5 b3s, ...

1
1
1
1 bg,0 b1,0 02,003,000 1 P41 b2 4 b3 1bg2Dbq2by 2 b3 o bg
1
1

SM:

La partie plus protégée de la séquence transmise est poingonnée conformément au tableau 65 pour obtenir

Vp’() ...vp’le_l .

La partie moins protégée de la séquence transmise est poingonnée conformément au tableau 65 pour obtenir

kvp,le V2N, +N,)-13-r,

Les bits finaux de la séquence transmise sont poingonnés conformément au tableau 66 pour obtenir

kvp,Z(Nl +Ny)=12-r), -+ “Vp2N, +N2)_1)'

NOTE 1: S’il existe un seul niveau de protection, la partie plus protégée est absente.
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Table 66 — Puncturing patterns of the tailbits
r, Puncturing pattern Transmitted sequence
0 Bp: 111111 bo,0 b1,0 00,1 b1,1bo,2 01,200 3b1,300,4014bg5b15-.-
By:111111
B»:000000
B3:000000
1 Bp: 111111 bo,0 01,0 b2,0 0,1 b1,1 bo,2 01,2 bg,301,3b0,4 b1,4b05b1,5
By:1 11111
B»:100000
B3:000000
2 Bp: 111111 bo,0 01,0 b2,0 Po,1 b1,1 Po,2 01,2 bg,301,3b23b0,4 1.4 bg 5
By:111111 by's ...
B»:100100 ’
B3:000000
3 Bp: 111111 bo,0 b1,0 02,0 Po,1 b1,1 02,1 bo,2b1,2 00 3 1,3 b, bo4t1,4
B1Z111111 b05b15...
By: 110100 T
B3:000000
4 Bp: 111111 bo,0 b1,0 b2,0 bo,1 b1,1 b2 1 bo, 12 0.3073.b2; bbxq}m
B:111111 b24 05b15
By:110110
B3:000000
5 Bp: 111111 bo,0 b1,0 02,0 Po,1 b1 1 2 1,3b2,3804
Bi:111111 bi4bo4bg501 5.,/ \NQ})) T
B:111110 A
B3:000000 Q
6 Bp: 111111 0,024,002 01\1ﬁ 2@2*31 b 2 bg 3 b1,3b2 3104
By:111111 42 b51 ..
Bp:111111
B3:000000
7 Bp: 111111 I00 I010'020 ,bo1 11b21b02b12b22b03b13t2,3
By:111111
1111 ®
1100
8 11 0b O obs bo1b11b21b02b12b22b03b13t2,3
511 b0 4bo5b15b25 -
9 0b ob20b30b01b11b21b31b02b12b22b03t1,3
3,3b0,4b1,4b2,4b05b15b25 -
10 bo,o b1,002,003,0bg,1 01,1021 b3 1bg 201 2b22b930813
b2,3b3.3b0 4 b1,4b24Db05b1,5b25 035, ...
11 b00b1ob20b30b01b11b21b31b02b12b22,b32,
b3 b1.3b2:30373004 b14b24b05b15b25 b3 5 -
The puncturing shall be performed as follows:
SM:
The higher protected part of the transmitted sequence is punctured according to table 65 resulting in (v 2.0 ---Vp2N,-1 )

The lower protected part of the transmitted sequence is punctured according to table 65 resulting in

kvp’ZNl '“vpaz(Nl +N2)_13_rp

The tailbits of the transmitted sequence are punctured according to table 66 resulting in

kvpaz(Nl +Ny)—12-r) -

Vp,2(N; +N2)_1)'

NOTE 1: Ifthere is only one protection level the higher protected part is absent.
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HMsym:

La partie VSPP de la séquence transmise est poingonnée conformément au tableau 65 pour obtenir
(Vo,o -+-V0,2(N, +N,) =131, )

Les bits finaux de la partie VSPP de la séquence transmise sont poingonnés conformément au tableau 66 pour obtenir
(V0,2(Nl +N,)=12-7 +--V0,2(N, +N,)-1

La partie plus protégée de la partie SPP de la séquence transmise est poingonnée conformément au tableau 65 pour
obtenir (vp’o -Vp2N, _1) pour p D{I,Z} .

La partie moins protégée de la partie SPP de la séquence transmise est poingonnée conformément au tableau 65 pour
obtenir lvp,ZN] . vp,Z(N] +N,)-13-r, ) pour p D{l,i .

Les bits ﬁnallx de la partie SPP de la séquence transmise sont poingonnés conformémen ableau 66\pour obtenir
V2w v b2, -V paovenyy-t ) POt Y(0) =009 10 p 20y p2v o)1 )-

NOTE 2:[ S’il existe un seul niveau de protection, la partie plus protégée esy’abse
HMmix:

La partie VSPP de la séquence transmise est poingonnée conformé

VRe . VRe .
0,0 0,2(N1 +N2)-13-ny

Les bits finayx de la partie VSPP de la séquence $tansmyj i : ur obtenir

(vRe ke ) .
0,2(N1 +N2)-1p-rp 0,2(N] +N3)-1

La composaijte réelle de la partie plddprotég & nformément

au tableau 64 pour obtenir (v

La composaijte réelle d
5

conformément au tableau™6

tie SPP de la séquence transmise est poingonnée

Re
) P,Z(N1+N2)—]3_,,p) pour pD{l,j .

Les bits finayx de la part g 8q e-tfansmise sont poingonnés conformément au tableau 66 pouf obtenir

vRe
p2(Np+N2)—

NOTE 3: iwweau de protection, la partie plus protégée est absente.

La composaijte imaginaire~dg1a partie plus protégée de la partic SPP de la séquence transmise est poingonrjée

. : Im Im
conformément-autableau 44 pour obtenir ( s \ pour—p ”{“,‘,2} -
D>

P.2N1-1 )

La composante imaginaire de la partic moins protégée de la partie SPP de la séquence transmise est poingonnée

, : Im Im
conformément au tableau 65 pour obtenir (Vp,zm Y (N, 4Ny )1 3_’}]) pour p D{O,I,Z} .
Les bits finaux de la partie SPP de la séquence transmise sont poingonnés conformément au tableau 66 pour obtenir
Im Im
our p 10,1, .
(Vp,Z(N| +Np)-12-r vp,Z(Nl +N9)-1 ] pour p { ’ ’2}

NOTE 4: S’il existe un seul niveau de protection, la partie plus protégée est absente.
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The VSPP part of the transmitted sequence is punctured according to table 65 resulting in (Vo,o - V0,2(N, +N,)-13-7, )

The tailbits for the VSPP part of the transmitted sequence are punctured according to table 66 resulting in
(VO,Z(NI +N,)-12-1y -+ V0,2(N, +N2)—1)

The higher protected part of the SPP part of the transmitted sequence is punctured according to table 65 resulting in
(Vp,o "'vp,ZNl-l ) for P D{l,ﬁ‘ .

The lower protected part of the SPP part of the transmitted sequence is punctured according to table 65 resulting in
Vpon, - vpaw, +N2)—13—rp) for pO{1.3 .

The tailbits f}
kvp’z(Nl +N2)

NOTE 2:

HMmix:
The VSPP p:

The tailbits f}

(

The real com

VRe
0,2(N1 +N2)-1

table 65 resu

The real com

table 65 resu

The tailbits f}

[

The imaginaj

VRe
p.2(N1+N2)~

NOTE 3:

according to

bry

br the SPP part of the transmitted sequence is punctured according to table 66 r¢sultingin
H2-r, -V p.2(N, +N2)—1) for Y(p) = (yp,09yp,l’yp,Zs-"yp,Z(N1+N2)—1)'

If there is only one protection level the higher protected part is absent.

Re
v
0,2(Nq +N2|

Re
\4
0,2(N1+Np)-1

)

ponent of the higher protected part o

ting in (vRe

.0 .o

ponent of the lowg

ting in ( Rg

gher protected part of the SPP part of the transmitted sequence is puncty

j for pD{O,l,Z} .

Lyim

p.2N1-1

table 44 \resy yim

i

p.0

)-13-1p ) ’

cording to

ording to

red

The imaginary component of the lower protected part of the SPP part of the transmitted sequence is punctured

according to table 65 resulting in (v m

I Im

Y
P.2(N +N,)-13-r,

) for pD{O,l,Z} .

PN

The tailbits for the SPP part of the transmitted sequence are punctured according to table 66 resulting in

Im
v
P.2(N1 +N2)-1

[

NOTE 4:

Im
v
P.2(N1+N2)-1

j for pD{O,I,Z} .

2-rp

If there is only one protection level the higher protected part is absent.
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Un entrelacement de bits doit étre appliqué a certains niveaux du schéma de codage, conformément aux figures 21 a 25.
Le méme algorithme de base, qui produit un ordre de bits pseudo-aléatoire, doit étre utilisé indépendamment pour le

canal FAC, le canal SDC et le canal MSC.

La permutation de bits I'Ip(i) est obtenue a partir des relations suivantes:
pour 64-QAM: £, =13, ¢, =21
pour 16-QAM: ¢, =13, 4, =21

pour 4-QAM: ¢, =21

p0{0,1,3
s = 2’—108 (xin )—‘
q=s/4-1

le nombre dg bits d’entrée x;,, est défini ci-dessous

et |7 —| exprithe I’arrondi vers 1’entier supérieur le plus proche.
n,(0)=0;
for i =1, 2,.}.,x;, —1:
M, =|t, N,G-1)+q)(mods);
tandi$ que I'Ip(i)le.n:

n

7331 F
La taille des dentique dans tous les cas de figure, p étant toujours = 0. Le nombre
x;, d’éléments par entrela ; sst égal-&’ 2N s . Le vecteur d’entrée est défini par:

Le vecteur d

Y(p)= (yp,o,yp,l ,yp,z,.-.yp,zzvm—l)

& sous-ensemble des permutations de bits I'Ip (7) défini par:

Les ¢léments de sortie sont sélectionnés a partir des ¢léments d’entrée, selon:

Ypi =Vp.n,a)-

733.2 SDC

La taille des blocs doit étre identique pour chaque entrelaceur I, Le nombre x;, d’¢léments par entrelaceur de bits est

¢gal a 2Ngp . Pour chaque entrelaceur de bits, le vecteur d’entrée est défini par:
V(D)= p.0sVpas V2oV p 2Ngpe-t)
Le vecteur de sortie entrelacé est le sous-ensemble des permutation de bits N, ® défini par:

Y(p)= (yp,o,yp,l,yp,z,.-.yp,zNSDC—l)
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7.3.3 Bit Interleaving

Bit-wise interleaving shall be applied for some of the levels of the coding scheme according to figures 21 to 25. The
same basic algorithm which results in a pseudo random bit ordering shall be used independently for the FAC, SDC and

MSC.

The permutation 1 p(i) is obtained from the following relations:
for 64-QAM: £ =13, t, =21
for 16-QAM: ¢, =13, 1, =21

for 4-QAM: ¢, =21

p0{0,1,
s = 2’—10g (xin)—‘
q =s/4]-1

the number qf input bits x;, is defined below

and |7 —| meaps round towards plus infinity.

M,0)=0;
for i =1, 2,.}.,x;, —1:
M, =|t, M,G-1)+q)(mods);

whilg I, (1) 2 x;, :
M, =,

7.3.3.1 FAC

The block sij
interleaver x

esame forthe interleaver /, with p = 0 only. The number of elements per bit
ut vestorss defined by:

(Vp’o,vp,l ’VP,2""VP,2NFAC—1)

The interleay 1¢’subset of the permutations Il b (i) defined by:

Y(p)= (yp,O:yp,l:yp,Z:-"yp,2NFAC—1)

The output elements are selected from the input elements according to:
Ypi =Vp.n,a)-

7.3.3.2 SDC

The block size shall be the same for each interleaver /,,. The number of elements per bit interleaver x;, equals 2Ng/ .

For each bit interleaver, the input vector is defined by:
V(D)= p.0sVpas V2oV 2Ngpe-t)
The interleaved output vector is the subset of the permutations 1 » (7) defined by:

Y(p)= (yp,o,yp,l,yp,z,.-.yp,zNSDC—l)
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Les éléments de sortie sont sélectionnés a partir des éléments d’entrée, selon:

Ypi =Vpn,a)-
7.3.3.3 MSC
SM et HMsym:
La taille des blocs doit étre la méme pour chaque entrelaceur /7, mais elle doit dépendre du mode de protection, de

I’occupation spectrale et de la constellation. Le nombre d’éléments par entrelaceur de bits est égal a 2(V; + N,). Pour
chaque entrelaceur de bits, le vecteur d’entrée est défini par:

Vip)= (VP,O 2Vp,1>Vp, 25V p 2N +N,)-1 ) = (Vl,p,o 2VL,p, 15V, p,2N=1:Y2,p,05V2,p,15+-V2, p, 2N, -1 )

Le vecteur d

Y(p
Les deux parj dfrelacement.
C’est pourquj cgcée,
également e
pour chaque
Le nombre dp bits d’entrée utilisés pour la permuytation ded ; N4 partie plus protégée, ef x;, = 2N,

dans la parti¢ moins protégée.

HMmix:

La taille des
protection, d

™ mais elle doit dépendre du mode ¢le
d’éléments par entrelaceur de bits es{ égal a (V; +

N : re.la%'p

on: Le no

N). Pour ch ¢ ectifs des composantes réelles et imaginaireq sont définis
par:
e Re Re Re Re Re )
4 0 VLp oYy p N -12V2,p,00V2,p 1V p N, -1
_[m o m 1 Im _Im Im )
ou 4 )_ (vl,p,O’vl,p,l""vl,p,N] -1°Y2,p,0:Y2,p, 1V p N, 1]
Les vecteurs |desqrtie s re ifs des composantes réelles et imaginaires sont les sous-ensembles fles deux
permutations
R Re )_ (yRe Re Re Re _Re Re )
Y "'yp,Nl+N2—1 - l,p,anl,p,l""y]’p,Nl_layZ,p,O'»'yZ,p,l ""yZ,p,Nz—l
In { 11T 1T T 1T \ { 1T 11T 11T 1T 1T T }
ou Y (p)= kyp,anp,layp,Za"'yp’Nl +N2_1}: \yl,p,()ayl,p,lamyl,p’]vl _layZ,p,anZ,p,l9~-~y2,p,N2_1)'

Les deux parties aux niveaux de protection différents ne doivent pas se recouvrir pendant le processus d’entrelacement.
C’est pourquoi, la partie moins protégée doit étre entrelacée séparément, puis ajoutée a la partie plus protégée,
également entrelacée, les éléments de sortie ¢tant sélectionnés a partir des éléments d’entrée selon

Re _  Re Re _ _ Re Im _  Im Im _ _ Im
Mpi ZVLpN@)» Y2,pi =V2pNG0)> Yipi =VLpG) € Y2pi =V2,p.00)
pour chaque partie respective.

Le nombre de bits d’entrée utilisés pour la permutation de bits est x;, = N; dans la partie plus protégée, et x;, = N,
dans la partie moins protégée.
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The output elements are selected from the input elements according to:
Ypi =Vp.n,a)-

7.3.3.3 MSC
SM and HMsym:

The block size shall be the same for each interleaver 7, but shall be dependent on the robustness mode, spectrum
occupancy and the constellation. The number of elements per bit interleaver equals 2(N; + N,). For each bit interleaver,
the input vector is defined by:

V(D)= 0,009 15V p 2oV p 2y +Ny)-1 ) = V1.0 VLo V1 p 2Ny 152,05 V2 V2, p 2Ny 1)

The interleavjed output vector 1s the subset of the two permutations [1 D (i) defined by:

Y(p) = (Yp,O’yp,l’pr"“yp,2(N1 +Nz)—1): (yl,p,0>J’I,p,l>"'y1,p,2N1 -1:Y2,p,0- Y

erleaved
ts aife selected

The two partp with different protection levels shall not overlap in the interleaving
lower protecfed part shall be appended to the interleaved higher protected part ¥
from the inpyit elements according to

for each part|respectively.

The number ¢, = 2N}, and for the loyer protected
partis x;, =
HMmix:

The block sij v ( at shall be dependent on the robustness jmode,
spectrum ocq a I cach bit
interleaver, t

~

S Re Re Re Re Re
05 vl,p,l ’MVLP,N] -1 Vz’p,o , v2,p,1 ""VZ,p,NZ -1 )

Im ) Im I Im Im I .
or V' (pF 0> VLp V] N 15 V2.p.0 V2, p V) _1) respectivelly
The interleay ) tealand imaginary components are the subsets of the two permutatiops 1 b @)
defined by:

Re

R ¢ —[,Re Re  Re Re  Re Re )
Y "'yp,Nl+N2_1)_(Vl,p,O:yl,p,l""y]’p’Nl_lvyZ,p,0=y2,p,la"-yz’p’Nz_l

I NS 1 1 1 Im Im Im Im Im Im .
or Y m(p)—{v m vyr?. ‘)‘urfl“ pm ) {v. ) o Vo 1 )reqpe(“nv ly,

= 21 1 AV Yo 1 v
D,NFN,=1T ¢ L9775t Iy 20y SOt 2. PN, 11
The two parts with different protection levels shall not overlap in the interleaving process. Therefore the interleaved

lower protected part shall be appended to the interleaved higher protected part where the output elements are selected
from the input elements according to

Re _ _Re Re _ _Re Im _ _Im Im _ _ Im
Mopi ZVLpN@)s Y2pi =V2pNG0) > Ylpid = VLpG) a4 V2,5 =V2,p13)
for each part respectively.

The number of input bits used for the permutation for the higher protected parts is x;, = Ny, and for the lower protected

parts is x;, =N, .
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7.4 Constellations du signal et répartition

Pour chaque cellule OFDM, la stratégie de répartition dépend du canal (FAC, SDC, MSC) auquel elle est affectée, ainsi

que du mode de protection. Toutes les cellules de données sont du type 4-QAM, 16-QAM ou 64-QAM.

La méthode de répartition par défaut doit étre mise en ceuvre conformément aux figures 27 a 31.

y’; représente les bits correspondant 4 un symbole de modulation complexe z.

S: {i0i1 iz Jo 94 QQ} = {y’oy’l 0 y’3 Y4 y’s}

Im{z} 64 - QAM
A J091 9>
L 4 L 4 L 4 O —_ @ @ ® @ 000
7a
[ ] [ J [ ) o —_ © [ ] o 1 0
S5a
[ J [ ) [ ) o —_ © [ J 010
3a
o [ J [ J ( J 110
'| I I > Re{z}
-7a -5a -3a Ta
® ° ® [ ] 001
[ ] o [ ] 101
° Q — > ° ° ° 011
a
() — @ [ J [ ] [ J
Ta 111
i 0 1 0 1 0
i 0 0 1 1 0 0
i 1 1 0 0 0 0

=
=€

Figure 27 — Répartition 64-QAM SM avec la séquence de bits correspondante

62272-1 © CEI:2003

506/03
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7.4 Signal constellations and mapping

The mapping strategy for each OFDM cell is dependent of the assignment to the channel (FAC, SDC, MSC) and the
robustness mode. All data cells are either 4-QAM, 16-QAM or 64-QAM.

The default method for mapping shall be performed according to figures 27 to 31.
The y', denote the bits representing a complex modulation symbol z.

Im{z} 64 - QAM

A 9o 91 92

® ® ® e —_ © ® ) ® 000
Ta

11
Re{z}

001

101

011

111

011 Qo A} =Y oY 1Y 2Y3YaY s} IEC]| 506/03

Figure 27 — SM 64-QAM mapping with corresponding bit pattern
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Im{z} 64 - QAM

A Qo9 9@

[ ] [ ] ° e —|_ © [ J [ J [ J 000
Ta

[ J [ ] [ ] ®e —+—_ ©o [ ] [ ] [ ] 010
Sa

[ [ ° e +—_ © [ J [ ) [ ] 001
3a

0 L1

e{z

101

111

NI Y 2Y 3 4Y s)
IHC 507/03

f HMsym avec la séquence de bits correspondantge
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Im {z} 64 - QAM

A 9o 91 9@

[ ] [ ] [ ] e —[_ © o [ [ 000
Ta

[ ] [ J [ J e —+—_ © [ ] [ ) o 010
S5a

[ ] [ J [ J ®e ——_ © [ ] [ ] [ ] 001
3a

101

111

IEG 507/03
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[ J [ J [ J
Sa
[ ) [ ) [ )
3a
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Qo9 9@

000

100

]
—
S

—
—
()

S

HMmix avec la séquence de bits correspondant¢

1YY 3Y 4y s

—_
o
—_

011

111

JEC 508/03
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Im {z} 64 - QAM
A 9o 91 9@
[ [ ] [ ] e —+—_ © [ ] [ J [ J 000
Ta
[ ] [ J [ J e ——_ © [ ] [ ) o 100
S5a
[ J [ J [ J ®e ——_ © [ J [ ] [ ] 010

C 508/03
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Im{z} Go d1
A 16 - QAM
[ J e —+—_  © [ J
3a 00
[ ] e — © o
la 10
I I I — Re{z}
-3a -la la 3a
° e — o ° 01
-la
° o o ° 1
-3a
1o 1 0 1 0
I 1 1 0

IEC 509/03

e bits correspondante

4-QAM

Ordre des bits: {ioqo} = {YoY'1} IEC 510/03

Figure 31 — Répartition 4-QAM SM avec la séquence de bits correspondante

NOTE: Le bit de gauche est le premier dans le temps

. 1
Pour 64-QAM, le facteur de normalisation est a = T
42
. 1
Pour 16-QAM, le facteur de normalisation est ¢ = —.
10

—

Pour 4-QAM, le facteur de normalisation est a = T
2
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NOTE:

Im{z} 9o d1
A 16 - QAM
° ° ——3ao ° 00
® ® __la. ® 10
I I I > Re{z}
-3a -la la 3a
() () __-la. ® 01
[ J e —+— _ © [ J
-3a l
iy 1 0 1 0
i 1 1 0

IEC 509/03
bit pattern
I 1 0
Bit ordering: {io qo} = {Yoy'1} IEC 510/03

Left hand bit is the first in time

1

For 64-QAM, the normalization factor is ¢ = —

— S
\S]

For 16-QAM, the normalization factor is a = —

—_
—
S

For 4-QAM, the normalization factor is ¢ = —.

2
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Le flux de données en sortie de 1’entrelaceur est constitué par un certain nombre de mots binaires. Ces derniers sont
répartis sur un point du diagramme des signaux, selon un nombre complexe z. Pour SM et HMsym, le diagramme 64-
QAM doit étre utilisé conformément aux figures 27 et 28, selon le cas. Les bits doivent étre répartis en conséquence:

(,Vo N V2Y3Va y5)= (yo,o V1,0 Y2,0 V0,1 V1,1 V2.1 )

Pour HMmix, le diagramme 64-QAM doit étre utilisé conformément a la figure 29. Les bits doivent étre répartis en

conséquence

- yRe yRe yRe ylm ylmy
0,010 720700 1,0

(,Vo Y1Y2V3 V4 J’S)

( ")

Le diagramme 16-QAM doit étre utilisé conformément a la figure 30. Les bits doivent étre répartis en conséquence:

Le diagramn

7.5 Appli

7.51

Le canal MS
spectrale éle
rendements d
Les combina
nombre de cg
protection ay
niveau de pr

7511 S
A D’intérieur
rendements g
formules don

Le canal MS
chaque nivea
"Description

Pour 16-QAl

Codlage du canal MSC

()’6 yi y'z y'3 ) = (Y0,0 V1,0 Y01 V1,1 )

le 4-QAM doit étre utilisé conformément a la figure 31. Les bits doiven
(VO 1 )= (Yo,oJ’o,l )

cation du codage aux différents canaux

is EICONSY

" peut utiliser, soit la répartition 64-QAM, soit 13
ée, tandis que 16-QAM assure une et

d’une tramegmultiglexée, de
lobaux d .
nées en 7.2

et 68. Le niveau de protection est signalé dans 1’entité de d
(voir 6.4.3.1).

pent une grande souplesse st
g peut étre utilisée pour assurer deux

ucnce:

fficacité
mme de

r un grand

niveaux de
Lin troisiéme

ux
des

codage de
nnées

DAM

Niveau de protection |R,;, |Ry |R4y |RY|.n
8 86—H3—2R—3
1 0,62 [1/2 |3/4 |4

Pour 64-QAM, quatre rendements globaux du codage sont définis comme suit:

Tableau 68 — Combinaisons des rendements du codage pour le canal MSC avec 64-QAM

NOTE:

Niveau de protection |R,, Ry [Ry |R, |[RY).
0 0,5 14 (12 [3/4 |4
1 0,6 1/3 [2/3 |4/5 |15
2 0,71 [1/2 [3/4 [7/8 |8
3 0,78 |2/3 |4/5 [8/9 |45

Ces rendements du codage sont également utilisés pour la partie imaginaire de HMmix.
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The data stream at the output of the interleaver consists of a number of bit words. These are mapped onto one signal
point in the signal diagram according a complex number z. For SM and HMsym the 64-QAM diagram shall be used
according figure 27 and 28 respectively. The bits shall be mapped accordingly:

1

(,Vo VY23 Va4 J’5): (Yo,o Y1,0 ¥2,0 Yo,1 V1,1 V2,1 )
For HMmix the 64-QAM diagram shall be used according to figure 29. The bits shall be mapped accordingly:

' 1 1 1

! '"J—{ ,,Re [Re Re Im _Im _Im
(,Vo Y1Y2V3 V4 J’S)— (J’O‘O yw yz,o yo,o yw yz,oj .
The 16-QAM diagram shall be used according figure 30. The bits shall be mapped accordingly:

[ T T
{1(\1}11}«\0):(1/1'\(\1/1(\\(\
v+ = B A O;

The 4-QAM (diagram shall be used according figure 31. The bits shall be mapped according

(ﬂ) yi ) = (yo,oyo,1)

cation of coding to the channels

7.5 Appl

7.51 Codi

The MSC mz
provides a m|
appropriate 1
provide a lar,

hg the MSC

y use either 64-QAM or 16-QAM mapping. 64-QAM
bre robust error performance. In each case, a range
pvel of error correction for a given tra y
be degree of flexibility over a wide ra

hs 16-QAM
St

nd code rate
in be used to

provide two |evels of protection for the MSC. For the d to provide
a third level ¢f error robustness for a part of the

7.5.11 SM

Two protectipn levels within one miltiplex The
number of input bits L7y pe

The MSC sh l in tables 67

Two overall

Code rates

Four overall

11 be enc

and 68. The protection Ieve

rate combinations for the MSC with 16-QAM

\_Protection level Rt IRy |IR1 [RYiem
0 05 [1/3 [213 |3
1 0,62 [1/2 [3/4 |4

Codé rates are defined for 64-QAM as follows:

NOTE:

Table 68 — Code rate combinations for the MSC with 64-QAM

Protection level Ry IRp |IR1 IRy |RY|rm
0 0,5 14 [1/2 13/4 |4
1 0,6 1/3 12/3 |4/5 |15
2 0,71 |1/2 |3/4 [7/8 |8
3 0,78 |2/3 |4/5 [8/9 |45

These code rates are also used for the imaginary part of HMmix.


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

— 246 - 62272-1 © CEI:2003
Un ou deux rendements globaux du codage doivent étre appliqués a une trame multiplexée. Lorsqu’on utilise deux
rendements globaux du codage, ils doivent appartenir tous les deux a la méme constellation.
L’annexe J donne le nombre de bits d’entrée par trame multiplexée dans le cas de I’EEP.

7.5.1.2 HMsym

Deux niveaux de protection sont possibles, ce qui revient a utiliser deux rendements globaux du codage. Le nombre
Lyjux de bits d’entrée par trame multiplexée est calculé a partir des formules données en 7.2.

Le canal MSC doit étre codé comme décrit en 7.3. Les rendements globaux du codage et les rendements du codage de
chaque niveau sont définis dans le tableau 69 pour la partie SPP et dans le tableau 49 pour la partie VSPP. Le niveau de
protection est signalé dans 1’entité de données "Description du multiplex" du canal SDC (voir 6.4.3.1).

Quatre rendements globaux du codage sont définis pour la partie SPP comme suit:

Tableau 69 — Combinaisons des rendements du codage pour artie S
du canal MSC avec HMsym 64-QAM

Niveau de protection [R,, [R4 R, JARYN,
0,45 [3/10 [3/5¢ |1
055 |41 [8BA1N[11. DN
0,72 |47 <[7/8\]56 T
0,78 [2/3—[8r9. N\
NOTE: Ces rendements du coda(ﬁa sont éb@l& t
utilisés pour la partie réelle d& HMmix

ed
\

ent pour lz@m €"VSPP comme suit:

WIN (= |O

Quatre rendements globaux du codage sont définis i

Tableau 70 — Combinaisons des rende pour la partie VSPP du canal MSC avec

12
( 1~ 47

/ Nivealnde protection> [R,
N 0 )

2 3/5
Q 3 2/3
O'N':\>es rendements du
codage sont également
utilisés pour la partie
réelle de HMmix.

de bits d’entrée par trame multiplexée dans le cas de ’EEP.

7513 H|

Deux niveauk de¢ protectioinsOnt possibles, ce qui revient a utiliser deux rendements globaux du codage. Ld nombre
Lyjux de bitd defitrée par trame multiplexée est calculé a partir des formules données en 7.2.

Le canal MSC doit étre codé comme décrit en 7.3. Le niveau de protection est signalé dans I’entité de données
"Description du multiplex" du canal SDC (voir 6.4.3.1).

Quatre rendements globaux du codage sont définis pour la partie SPP, comme le montre le tableau 71, et pour la partie
VSPP, les quatre rendements du codage possibles sont définis indépendamment dans le tableau 70.

Tableau 71 — Combinaisons des rendements du codage
pour la partie SPP du canal MSC avec HMmix 64-QAM

Niveau de protection [R,; [Ry™ [R{™ [R{™ [R"™° [R,™ [RY\om
0,48 |1/4 3/10 |1/2 3/5 3/4 20
0,58 |[1/3 4/11 |2/3 8/11 |4/5 165
0,71 [1/2 4/7 3/4 7/8 7/8 56
0,78 |2/3 2/3 4/5 8/9 8/9 45

WIN|=|O
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One or two overall code rates shall be applied to one multiplex frame. When using two overall code rates, both shall
belong to the same constellation.

Annex J provides the number of input bits per multiplex frame for EEP.

7.51.2 HMsym

Two protection levels are possible resulting in the use of two overall code rates. The number of input bits L,y per
multiplex frame is calculated with the formulas of 7.2.

The MSC shall be encoded according to 7.3. The overall code rates and code rates for each level for the SPP are defined
in table 69 and for the VSPP in table 49. The protection level is signalled in the multiplex description data entity of the
SDC (see 6.4.3.1).

Four overall code rates are defined for the SPP as follows:

Table 69 — Code rate combinations for the SPP of MSC with Hg@&m 4-Q

\
Protection level R.i |R4 Ry [RYem
0 0,45 |3/10 3/5 10
1 0,55 4111 [8/11( ﬁ\
2 0,72 |47 %8 Q
3 0,78 [213 <[8/9
NOTE: These code rates are alsw a}\
of HMmix. \)

Four overall pode rates are defined independently fOx the V as\follopvss G

Table 70 — Code rate combinations e VSPP of\MSEC with HMsym 64-QAM
Pfotection level Rg
\_ 0 X 72
NN > a7
\ 2 \ 3/5
[N 3~/ 2/3
OTE; (\These code rates are
\T‘\ o dsed for the real
Q \/ar of HMmix.

Annex J proyides the nuigbeno hits Itiplex frame for EEP.

7513 H

aré possible rgsulting in the use of two overall code rates. The number of input bits L{y sy 7y per

according to 7.3. The protection level is signalled in the multiplex description dpta entity of

Four overall code rates are defined for the SPP as shown in table 71 and the four possible code rates for the VSPP are
defined independently as shown in table 70.

Table 71 — Code rate combinations for the SPP of MSC with HMmix 64-QAM

Protection level R.i IRa™ IR{T® [R{™ IR5"® [RY™ [RYiem
0 0,48 [1/4 [3/10 [1/2 [3/5 [3/4 |20
1 0,58 [1/3 411 [2/3 [8/11 [4/5 [165
2 0,71 [1/2 |47 [314 (718 [7/18 [56
3 0,78 [2/3 213 [4/5 [8/9 [8/9 |45



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

— 248 — 62272-1 © CEI:2003

L’annexe J donne le nombre de bits d’entrée par trame multiplexée dans le cas de I’EEP.

7.5.2 Codage du canal SDC

Le canal SDC peut utiliser, soit la répartition 16-QAM, soit la répartition 4-QAM. 16-QAM assure une capacité
supérieure, tandis que 4-QAM procure une meilleure robustesse aux erreurs. Dans chaque cas, un rendement fixe du
codage est appliqué.

Il convient de choisir la constellation en fonction des paramétres du canal MSC, de sorte que le canal SDC puisse
bénéficier d’une protection supérieure a celle du canal MSC. En cas de modulation hiérarchique, le canal SDC doit étre
codé en utilisant 4 QAM.

Le nombre Lgp de bits d’entrée par bloc SDC se calcule, comme indiqué en 7.2.

Pour 16-QAM, la combinaison donnée dans le tableau 72 doit étre utilisée.

Tableau 72 — Combinaisons des rendements du codage pour le can C.avec(16-QAM

IRar [Rg IRy
0,5 1/3  |2/3

Pour 4-QAM, le rendement du codage donné dans le tableau 73 doit étre ¥

4-QAM

L’annexe J d
La détection
7.5.3 Cogage du canal F

Le canal FA aut it C endement fixe du codage doit étre appliqué.
Le nombre

Le rendemen

La détection [d’erfeurs a d’un CRC est décrite dans 1’article 6.
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Annex J provides the number of input bits per multiplex frame for EEP.

7.5.2 Coding the SDC

The SDC may use either 16-QAM or 4-QAM mapping. 16-QAM provides greater capacity whereas 4-QAM provides a
more robust error performance. In each case, a fixed code rate is applied.

The constellation should be chosen with respect to the MSC parameters to provide more robustness for the SDC than
for the MSC. When using hierarchical modulation, the SDC shall be coded using 4-QAM.

The number of input bits L¢n,~ per SDC block is calculated as given in 7.2.

For 16-QAM the combination given in table 72 shall be used.

Table 72 — Code rate combinations for the SDC with 16-QAM__

Ran IRo R4
0,5 1/3 |2/3

For 4-QAM the code rate given in table 73 shall be used.

Table 73 — Code rate for the SDC w

Ran_[Ro
0,5 1/2

Annex J proyides the number of input bits per SIS

Error detectipn with a CRC is described in clause 6

7.5.3 Coding the FAC
The FAC shdll use 4-QAM mapping,

The number

The code rat

~ Code rate for the FAC

Ran [Ro
0,6 3/5

Error detecti ribed in clause 6.
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7.6 Entrelacement des cellules dans le canal MSC

Apres le codage multi-niveaux, un entrelacement des cellules doit étre appliqué aux symboles QAM (cellules) du canal
MSC, avec la possibilité de choisir une profondeur d’entrelacement faible ou forte (appelée ici entrelacement court ou
long), selon les conditions de propagation attendues. Les paramétres d’entrelacement de base sont adaptés a la taille
d’une trame multiplexée, qui correspond a Ny ;% cellules.

Pour les voies de propagation ayant une sélectivité temporelle modérée (celle-ci est typique dans le cas de la
propagation par I’onde de sol en Ondes longues et Ondes moyennes), I’entrelacement court produit une diversité
temporelle et fréquentielle suffisante pour assurer le fonctionnement correct du processus de décodage dans le récepteur
(répartition des rafales d’erreurs). Les Ny;;x cellules d’une trame multiplexée se voient toujours appliquer le méme
schéma d’entrelacement de blocs que celui utilisé pour 1’entrelacement de bits dans le codeur multi-niveaux (voir 7.3.3).

Le vecteur d’entrée de P’entrelaceur de blocs, correspondant aux Ny;x cellules QAM z, ; de la trame multiplexée n

est donné pa

Z,= (Zn,o’zn,l’Zn,Z""’Zn,NMUX—l )

Le vecteur d¢ sortie avec le méme nombre respectif de cellules ou d’éléments ¢

Z,= (Zn,O’Zn,l ’Zn,Z""’Zn,NM

les éléments [de sortie étant sélectionnés a partir des éléments d’en Selo

La permutati

q=s/4-1
t0=5,
M©)=0;

pour i=1,13,...

na) =

tandi

np=%ﬂ@+q

Pour les canaux caractérisés par une sélectivité temporelle et fréquentielle sévére, caractéristique de la transmission de
signaux dans les bandes de fréquences en Ondes Courtes, la profondeur d’entrelacement peut étre augmentée par un
entrelaceur convolutif simple supplémentaire. Pour cela, la profondeur d’entrelacement D est définie sous forme
d’entiers multiples des trames multiplexées. Une valeur de D = 5 constitue un bon compromis entre performances et
temps de traitement.

Pour I’entrelacement long, avec Ny;x cellules véhiculant des symboles QAM complexes, le vecteur de sortie se
calcule presque de la méme fagon que pour I’entrelacement court. La seule différence est que la permutation de bits est
basée, non seulement sur la trame multiplexée courante, mais aussi sur les D-1 derniéres trames multiplexées. A
nouveau, la permutation de bits M(7) , définie ci-dessus, est utilisée pour déterminer la relation entre les indices du

vecteur de sortie Z,, et les D vecteurs d’entrée Z,,,Z,,_1,...,Z,_p+] -
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7.6 MSC Cell Interleaving

A cell-wise interleaving shall be applied to the QAM symbols (cells) of the MSC after multilevel encoding with the
possibility to choose low or high interleaving depth (denoted here as short or long interleaving) according to the
predicted propagation conditions. The basic interleaver parameters are adapted to the size of a multiplex frame which
corresponds to Ny cells.

For propagation channels with moderate time-selective behaviour (typical ground wave propagation in LF and MF) the
short interleaving provides sufficient time- and frequency diversity for proper operation of the decoding process in the
receiver (spreading of error bursts). The same block interleaving scheme as used for bit interleaving in the multilevel
encoder (see 7.3.3) is always applied to the N,y cells of a multiplex frame.

The input vector of the block interleaver corresponding to the Ny QAM cells z, ; of multiplex frame  is given by

Z,= (zn’o,zn’l,zn’z,...,sz\]MUX_1 )

The output vector with the same number of cells or elements, respectively, is given

Z,= (Zn,O’Zn,l’Zn,2’”"Zn,NMUX—l )

where the ou|

The permuta

q=s/4-1|

th=35;
no)=0;
for i=1, 2,.].
N =(r
while

Mji) =

For severe tifne~ and frequency-selective channels as being typical for signal transmissions in the HF short fvave
frequency bands the interleaving depth can be increased by an additional simple convolutional interleaving|scheme. For
this the interleaving depth D is defined in integer multiples of multiplex frames. As a good trade-off between
performance and processing delay a value of D = 5 has been chosen.

The output vector for long interleaving with Ny, cells carrying complex QAM symbols is computed in almost the
same way as for short interleaving. The only exception is that the permutation is based not only on the current but also
on the last D-1 multiplex frames. The permutation (i) as defined before is used again to determine the relation

between the indices within the output vector Zn and the D input vectors Z,,Z,_1,....,Z,_p+] -
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Les éléments de sortie sont sélectionnés a partir des éléments d’entrée, selon:

A

Zn,i T En=T (), M)

Pour une valeur i donnée, le choix du numéro du vecteur d’entrée n— I (i) correspondant a 1I’élément I1(7) est
déterminé par la formule suivante:

(i)=i(modD) for i=0,1,2,...,Nyux —1.

Compte tenu de la transmission du contenu entier d’une trame multiplexée, le retard global introduit par le processus
pur d’entrelacement/désentrelacement correspond, dans le cas de I’entrelacement court, a environ 2 x 400 ms, ¢’est-a-
dire 800 ms. Dans le cas de I’entrelacement long, il atteint environ 2,4 s. Le retard augmente encore pendant la
transmission, di au fait que le bloc SDC est inséré au début d’une supertrame de transmission. Avec une profondeur de
D = 5 tramegmultipleXces pour I entrelacement 10ng, ce retard supplementaire est au maximum egal a fadjrée de deux
blocs SDC.

7.7 Reépartition des cellules MSC dans la structure de la supertrame dg trz

Le contenu de trois trames multiplexées entrelacées consécutives (chacune aveg Eparti sur
une supertragne de transmission, autrement dit, le nombre Ngp(; de cellules \uti enti iple de 3. Du
fait que le ngmbre de cellules FAC et de cellules de synchronisation est vafiable ’autre, une
faible perte N; de 1 ou 2 cellules peut se produire, par rapport au nomp 2 ibles qupertrame

de transmission, donné par
Ngpa =Ngpy *Np =3
Les tableaux|75 a 78 donnent les valeurs pour les\différentsymodes de/pt : iffé le bande.

Tableau 75 — Nombre de cel

Paramétres N\ Occlpdtion spectrale
N/ 1 2 3 4 5

Nombre Nig4 de cellules N _)
MSC dispgnibles par [\ 378 < 4268 7 897 8 877 16 394 18 354

supertrame

Nombre Nfg de ce{il;? 3 {Q \4\%6/ 7 896 8877 16 392 18 354

MSC utileg par supert
Nombre Njyx de cellul (\ 1\@9\” 422 2632 2959 5464 6118
MSC par tfame muItnp
Perte N|_de cellules p
supertrame 2 ! 0 2 0

bre de cellules QAM pour le canal MSC dans le Mode B

Plarametre Occupation spectrale
0 1 2 3 4 5
Nombre Ngcade cellules
MSC dlsponlbles par 2900 3330 6 153 7013 12747 14 323
supertrame

Nombre Ngp, de cellules
MSC utiles par supertrame
Nombre Nyyx de cellules 966 1110 2051 2337 4249 4774
MSC par trame multiplexée
Perte N|_de cellules par
supertrame

2898 3330 6 153 7 011 12 747 14 322

2 0 0 2 0 1
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The output elements are selected from the input elements according to:

A

Zn,i T En=T (), M)

For given value i the selection of the input vector number n— I (i) for the correspondent element IM(i) is done with
the following formula:

(i)=i(modD) for i=0,1,2,...,Nyux —1.

Taking into consideration the transmission of the full content of a multiplex frame the overall delay of the pure
interleaving/deinterleaving process is given by approximately 2 x 400 ms, i.e. 800 ms, for the short interleaving. In the
case of the long interleaving it corresponds to about 2,4 s. In addition to that the delay is increased during transmission
due to the fact that the SDC block is inserted at the beginning of a transmission super frame. With a depth of D=5
multiplex frajfies Tor Tong interleaving the maximum additional increase in delay is given by/he time duratjon of two
SDC blocks.

7.7 Mapping of MSC cells on the transmission super frame structure

The content ¢f three consecutive interleaved multiplex frames (with Ny, QAl cachy a
transmission |super frame, i.e. the corresponding number Nz, of useful MSC cells is fixe{ Jas\an i r myltiple of 3.
Due to the fact that the number of FAC and synchronization cells is Varyl o ( g symbol a
small loss N} of 1 or 2 cells can occur compared with the number of ayailabte fransmissi frame which

is given by

Tables 75 to [78 give the values for the different r

Parameters
5
Number of available MSC
cells per spiper frame Nopa l\ 8877 16394 18354
Number of useful MSC ellsg 8877 16 392 18 354
per super frame qu/\
Number of MSC cellsW 2959 5 464 6118
multiplex ffame Npx
Cell loss plr super frqrﬁe > 1 0 2 0
/\ \\K\blumber of QAM cells for MSC for Mode B
Paramete Spectrum occupancy
w \ 0 1 2 3 4 5
Number of avayable 2 900 3330 6153 7013 12747 14 323
cells per spipérframe Nq,:A
Number ofLuseful MSC cells
2898 3330 6 153 7011 T2 747 14 322
per super frame Nqp(
Number of MSC cells per 966 1110 2051 2337 4 249 4774
multiplex frame Ny %
Cell loss per super frame N, 2 0 0 2 0 1
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Tableau 77 — Nombre de cellules QAM pour le canal MSC dans le Mode C

62272-1 © CEI:2003

Parameétres Occupation spectrale
0 1 2 3 4 5
Nombre Ngpgp de cellules
MSC disponibles par - - - 5532 - 11 603
supertrame
Nombre N de cellules
SFU - - - -
MSC utiles par supertrame 5532 11601
Nombre Np,yx de cellules ) ) ) )
MSC par trame multiplexée 1844 3 867
Perte N, de cellules par } ) ) 0 ) 2
supertrame
Tableau 78 — Nombre de cellules QAM pour le canal MSC dan/s\@ Mode D
N
Plaramétres Occupation spectrale\ \
0 1 2 3 'N 5
Nombre NEga de cellules N\
MSC disp@nibles par - - - 3 67 3 7 819
supertramg « ON
Nombre NEg, de cellules ] ] RS \%\ >
MSC utiles:par supertrame S6R8 7818
Nombre Nj,x de cellules ) ) ; )
MSC par tfame multiplexée m ! 2606
Perte N| de cellules par . i (\\// /\ }> i 1
supertrame
Ainsi, le vecfeur de données global pour les cellul SC utilesxdans\une supertrame de transmission m pefit étre décrit

par

S, :(Sm,O"S

= (23*,"

= B3#m,0

Lorsque Ny «

S, . Leurs V|

os fictives, a savoir (Zm,()) ou

S Z3m 41, N yyx —1° Z3m+2,0° Z34m+2,1 -+

z
*Z34m+2, Ny

(Nm 0°Zm 1) sont ajoutées a

boles QAM pour les cellules fictives du canal MSC

L)

la fin de
ableau 79.

Nombre N cellth es ictives par Valeurs complexes des cellules fictives (symboles QAM)
supertrame ransmjssion Zmo Z
a(1+j1)
a1 +j1) a*(1-j1)

La valeur de a dans le tableau 79 dépend de la constellation du signal choisie pour le canal MSC (voir 7.4).


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 O IEC:2003 - 255 -

Table 77 — Number of QAM cells for MSC for Mode C

Parameters Spectrum occupancy
0 1 2 3 4 5
Number of available MSC } } ) 5532 } 11 603
cells per super frame Nopa
Number of useful MSC cells } } ) 5532 } 11 601
per super frame Nqg
Number of MSC cells per ) ) ) 1 844 ) 3867
multiplex frame Np iy
Cell loss per super frame N, - - - 0 - 2
Table 78 — Number of QAM cells for MSC for Mode D

Piarameters Spectrum occupancy (
Number of available MSC ) ) ) 367 7819
cells per spiper frame Nopa
Number of useful MSC cells i i i ém\ \\\>\/ 7818
per super frame Nqg(
Number off MSC cells per
multiplex ffame Ny x ) ) ) < 1\?\2(\ . 2606
Cell loss pEr super frame N, - - - N \ - 1

So the overall data vector for the useful MSC cells in transmi ey fra@ m tan be described by

S,, = (Sm,O’ m,l’sm,Z""’Sm,NSFU—l)

:(Z3*m L3ipv) > Lysyr
= (23*m,0 Z3*m,1 seees Z3*m’NMUX

In the case that N; is unequal g ,
Their complgx values (i.jhe : o} ) are as defined in table 79

gx 17 23 m+2,0° Z3¥m+2,1>0 > £

3m+2, Ny

(_l).

ml

Numbef of dumm ce s }\ / Complex values of the dummy cells (QAM symbols)
trangmission super fra mo

a(1+j1)

a(1+j1)

a*(1-j1)

\\)

The value offa in table*%9 is dgpendent on the signal constellation chosen for the MSC (see 7.4).
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8 Structure de transmission

8.1 Structure et modes a base de trames de transmission

Le signal transmis est organisé en supertrames de transmission.

Chaque supertrame de transmission est constituée de trois trames de transmission.

Chaque trame de transmission a une durée Ty, et est constituée de N symboles OFDM.

Chaque symbole OFDM est constitué d’un ensemble de K porteuses transmises pendant une durée T,.

L’intervalle entre deux porteuses adjacentes est 1/T .

62272-1 © CEI:2003

La durée du gymboteesttasomme dedeux parties:

- une partie utile de durée T ;

- un intprvalle de garde de durée Tg.
L’intervalle de garde forme une continuation cyclique de la partie utile, T, et sg
Dans une trajne de transmission, les symboles OFDM sont numérotés de
Tous les syniboles contiennent des données et des informations de yeférence:

Comme le signal OFDM comporte un grand nombre de porte ,
tour, étre corsidéré comme divisé en cellules, ch
pendant la dyrée d’un symbole.

Une trame OFDM contient:
- des cqllules pilotes;
- des cdllules de controle;
- des cqllules de données

Les cellules pilotes peu
canal et I’ideptification du i

Le signal trapsmis est dé

Put, a son
ne porteuse

ou
2T ((Tg=T,~N, T,
—Je u
s = (s+N_ )T <t <(s+N_r+1)T . sinon
O N S N S

et

Ns est le nombre de symboles OFDM par trame de transmission;

k exprime le numéro de porteuse (= K i, - Ka0);

s exprime le numéro de symbole OFDM (= 0...N¢-1);

r exprime le numéro de trame de transmission (= 0...infini);

K est le nombre de porteuses émises (= K, - Ki)s
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8 Transmission structure

8.1 Transmission frame structure and modes

The transmitted signal is organized in transmission super frames.

Each transmission super frame consists of three transmission frames.

Each transmission frame has duration Ty, and consists of N, OFDM symbols.

Each OFDM symbol is constituted by a set of K carriers and transmitted with a duration Tg

The spacing between adjacent carriers is 1/T),.

The Symboll'umtiuu TS the sunrof two parts:

- auseful part with duration Tu;

- aguatd interval with duration Tg_
The guard inferval consists in a cyclic continuation of the useful part, T};, and i8
The OFDM gymbols in a transmission frame are numbered from 0 to N -
All symbols fontain data and reference information.

Since the OFDM signal comprises many separately modulatedcarniers; ¢ Fed to be
divided into ¢ells, each cell corresponding to the p p i

An OFDM fifame contains:
- pilot ¢ells;
- contrgl cells;

- data dells.

The pilot cells can be u; or fx
identificatior].

The transmit

nchronization, channel estimation, and robustngss mode

ing expression:

max

o N,-1 K
27T f pt
F2t Z Z Z Cr,s,k l//r,s,k(t) k

r=0 s=0 k=K_;,

where
|2k (t-Te=sT=N.rT,)
0=1° "
Dy sk 0 if (s+N_ 1)T <t S(s+N_ r+1)T, otherwise

d:

N is the number of OFDM symbols per transmission frame;

k denotes the carrier number (= K., ... , K..);

s denotes the OFDM symbol number (= 0... N-1);

r denotes the transmission frame number (= 0...infinity);

K is the number of transmitted carriers (= K, - K.;in)
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Ts est la durée du symbole;

T, est la durée de la partie utile d’un symbole;

T, est la durée de I’intervalle de garde;

fr est la fréquence de référence du signal RF;

Crsk est la valeur de cellule complexe pour la porteuse k dans le symbole s de la trame numéro r.

Les valeurs c, ¢ , dépendent du type de cellule, comme défini ci-dessous.

Pour les cellules de données/de contrdle (MSC, SDC, FAC), ¢, ; x =z, z étant le point de constellation pour chaque

cellule, tel qu’il résulte des répartitions définies dans I’article 7.

Pour chaque [cellule de référence, une phase et une amplitude définies sont transmises, C,

ag i estFamplitude, qui prend toujours une des valeurs {1,\/5 ,2} , et

2 . ..
sk est un terme d’amplitude unitaire de phase 2 sk -

agx et I, pont définis en 8.4 pour chaque type de cellule de référenge-

8.2 Parar];étres OFDM relatifs a la propagation

Les paramet
I’opérateur spuhaite desservir.

jons de pgatio A et de la zone de couvprture que

Plusieurs jeuk de paramétres OFDM sont par consg
valeurs de cgs paramétres sont énumérées dans le table

es différentes conditions de propagafion, et les

s paramétres OFDM

N
Mode de Durée T, urée dé Durée du Tg/Tu Nombre de
protection, I'intecvalle de | symbole Ts = symboles par

Q de Tg Tu+Tg trame Ng
A 24 m 2,66 ms 26,66 ms 1/9 15
B 21,33 ms 5,33 ms 26,66 ms 1/4 15
C 14,68 mS\ 68 ¢/ N Hz" 5,33 ms 20 ms 4/11 20
D /933 ms N\ N A10N/7 Hz 7,33 ms 16,66 ms 1114 24

8.3 Parameét rgeur de bande du signal

8.3.1 Définition desparametres

Les paramétqessOFDM dépendent de la largeur de la bande de fréquences disponible, du nombre de porteugdes K, ainsi
que de leur emplacement par rapport a la fréquence de référence (appelée "DC", comme pour la porteuse centrale
utiliysée dans les émissions analogiques en modulation d’amplitude).

L’occupation spectrale définit la largeur nominale du canal. Le groupe de porteuses véhiculant le canal FAC se trouve
toujours a droite (vers les fréquences supérieures), par rapport a la fréquence de référence fy, qui est un multiple entier
de 1 kHz.

Le tableau 81 donne la relation entre le paramétre d’occupation spectrale, signalé dans le canal FAC (voir 6.3), et la
largeur nominale du canal, et les figures 32 et 33 montrent la position des porteuses.
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T, is the symbol duration;
T, is the duration of the useful part of a symbol;
T, g is the duration of the guard interval;
JR is the reference frequency of the RF signal;

Crgk complex cell value for carrier k in symbol s of frame number r.

The Crsk values depend on the type of cell, as defined below.

For data/control cells (MSC, SDC, FAC), ¢, ; x =z where z is the constellation point for each cell as given by the

mappings defined in clause 7.

For each refgrence cell, a defined phase and amplitude is transmitted, ¢, ., =a,, U, ,, wher

ag i is the amplitude, which always takes one of the values {1,\5 ,2} , and

2]-[195‘/{

is a unit-amplitude term of phase 19S, k-

are defined for each type of reference cell in 8.4.

8.2 Proppagation-related OFDM parameters

OFDM pararpeters must be chosen to match prop wants to
S€rve.
Various sets pf OFDM parameters are therefore d rameter
values are ligted in table 80.
Tablée 80 mer OFDM parameters
Robustnes$ | Duration T arrie rationof Duration of Tg/Tu Number of
mode pacing 1/ uard interval | symbol Ts = dymbols per
/\ g Tu+Tg frame Ng
A 2408 41K HRX |\ 2,66 ms 26,66 ms 1/9 15
B 21,33 s YU 5,33 ms 26,66 ms 1/4 15
[ 14,66 ms D) 5,33 ms 20 ms 4/11 20
D 9,33\ms\ 107 "M 7,33 ms 16,66 ms 11/14 24

8.3 Sign
8.3.1 Para

The OFDM paramieters depend upon the available frequency bandwidth, the number of carriers K, and theif location

with respect fo the reference frequency (named DC, in relation with the traditional carrier used in AM anal

gue

transmissions).

The Spectrum occupancy defines the nominal channel bandwidth. The group of carriers carrying the FAC is always to
the right (higher in frequency) with respect to the reference frequency, fp, which is an integer multiple of 1 kHz.

Table 81 relates the spectrum occupancy parameter, signalled in the FAC (see 6.3), to the nominal channel bandwidth,
and figures 32 and 33 show the position of the carriers.
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Tableau 81 — Relation entre le paramétre d’occupation spectrale et la largeur du canal

Occupation spectrale
0 1 2 3 4 5
Largeur du canal (en 4,5 5 9 10 18 20
kHz)
Occupation spectrale Hib: -
T
| [}
0 | ]
| [}
Lo
- Groupe de porteuses de 4.5 kHz 2 [
Contenant des cellules FAC : :
|
|:| Sroupe de porteuses de 4,5 kHz 4

511/03

- Grpupe de porteuses de 5 kKz
conmtenant des cellules F

|:| Grpupe de porteuses d&\5 kH

9

fr
Fréquence — >

IEC |512/03
ccupation spectrale dans le cas des canaux a 10 kHz

Les porteuse$ sont indice k O [Kpins Kinaxls k= 0 étant la porteuse centrale DC, et elles sont détermirées par les
valeurs suivantes,selon le choix effectué et par rapport a la largeur de bande occupée.

Les porteuses dont k < 0 sont considérées comme étant placées a gauche de DC, et celles dont k > 0, a droite de DC.

Le tableau 82 donne les numéros de porteuses inférieurs et supérieurs pour chaque mode de protection et chaque largeur
de bande nominale.
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Table 81 — Relationship between spectrum occupancy parameter and channel bandwidth

Spectrum occupancy

0 1 2 3

Channel bandwidth (kHz) 4,5 5 9 10

4
18

Spectrum occupancy Ki}:
[}
1

1.5 kHz carrier group containing FAC cells

|:| .5 kHz group of carriers

Figure 32 — Spectrum occupanc

Spectriun oc

- 5 KHz group containing FA Q

511/03

ure 33 — Spectrum occupancy for 10 kHz channels

1

|:| 5 HHz group of garrie g:-'

Frequency — 3

IEC

512/03

M S | d b1 1TL K 1 =0las Lo1IDC . d 4 + d 1 Lo fall +
The carriers are-indexed OY KT Sy Smaxd: & U OCHig the-DC—earrreranaactermmed Oy the TOTTOWE values

depending on the choice made and related to the occupied bandwidth.

Carriers with k < 0 are said to be to the left of DC, and k > 0, to the right of DC.

Table 82 presents the lower and upper carrier numbers for each robustness mode and nominal bandwidth.
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Tableau 82 — Numéros de porteuses pour chaque mode
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Mode de Porteuse Occupation spectrale
protection 0 1 2 3 4 5
A Kmin 2 2 -102 -114 -98 -110
Kmax 102 114 102 114 314 350
B Kiin 1 1 -91 -103 -87 -99
Kmay 9 103 9N 103 279 311
C Kmin - - - -69 - -67
Kmay - - - 69 - 213
D Kiin - - - -44 - -43
Kmax - - - 44 - 135

En fonction

umode de prnter‘ﬁnn la portense DC et certaines portenses autour d

e DC ne sentpas utilisées, comme il

ressort du tal

832 Em

Le signal DR
d’amplitude.
juxtaposition
De nombreus

Le numéro d

occupation spect
signaler la pr¢sence du
lu canal SDEAy

fréquences"

8.4 Cellul

valeurs fixes

Il s’agit de cq
et les phases

Issions en simulcast

leau 83.

Tableau 83 — Porteuses non utilisées, en fonction du mo

%
&

Mode de protection Pm;‘:i‘l‘izzg)s
A kO A0E
8 N
c V1N
D A\

a modulation d’amplitude, peut étq

M a été congu pour fonctionner dans|les mémes bands
L’émission des servicessen simulcast\en % RM e
d’un signal analogiq{ie ennmqdulation &amplitude (DBL, BLR ou BLU) et d’un signal numét

llules-pilotes, utibisées pour 1’estimation de canal et pour la synchronisation. Les positions, leg
delcescellulesSont choisies avec soin, afin d’optimiser les performances, plus particuliéremer

hodulation
e réalisée par
ique DRM.

it choisir de
ur les

ivec des

amplitudes
t pour la

durée dela s

mchronisation initiale et pour 1a fiabilité T es phqcpq sont définies_directement ou indirectems

nt, en

1024 de ¢

U

s,k

:ejznﬂs,k —

ycle, ¢’est-a-dire

J2TW 4[5,k ]

=e 1024 ou 9,,,[s k] assume des valeurs entiéres et est, soit explicitement spécifié

dans un

tableau, soit dérivé a 1’aide d’une fonction arithmétique utilisant des entiers, comme défini dans les paragraphes

suivants.

8.4.2

Références de fréquence

Ces cellules sont utilisées par le récepteur pour détecter la présence du signal regu et pour estimer son décalage en
fréquence. Elles peuvent également étre utilisées pour I’estimation de canal et pour plusieurs processus de poursuite.
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Table 82 — Carrier numbers for each mode

Robustness Carrier Spectrum occupancy
mode 0 1 2 3 4 5
A Kmin 2 2 -102 -114 -98 -110
Kmay 102 114 102 114 314 350
B Kmin 1 1 -91 -103 -87 -99
Kmax 91 103 9N 103 279 311
C Kmin - - - -69 - -67
Kmay - - - 69 - 213
D Kmin - - - -44 - -43
Kmay - - - 44 - 135

Depending onthe made_the DC carrier and certain carriers around DC are not used_as detailedin table 83

Table 83 — Unused carriers according to robustness rmode

Robustness mode Unused carrier(s)\
A

B
Cc
D

8.3.2 Simulcast transmission

The DRM si services
using DRM 4 B) and a
DRM digital

ce of the

of these
pliability.

brived using

integer arithrpeticsas defined in the following subclauses.

8.4.2 Frequency references

These cells are used by the receiver to detect the presence of the received signal and to estimate its frequency offset.
They may also be used for channel estimation and various tracking processes.
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8.4.21 Positions des cellules

Ce sont les fréquences de référence qui sont communes aux différentes variantes du systéme.

Il y a trois fréquences de référence par rapport a la porteuse DC, a savoir 750 Hz, 2 250 Hz et 3 000 Hz, comme défini
dans le tableau 84.

Tableau 84 — Numéros des porteuses servant de référence de fréquence

Mode de protection Numéros de porteuses
A 18,54,72
B 16, 48, 64
C 11, 33, 44
D 7,21,28

Elles doivenq étre présentes dans tous les symboles de chaque trame de transmission.

8.4.2.2 (ains et phases des cellules
Toutes les cdllules de référence de fréquence doivent avoir un gain de 2 en puissé hour

optimiser les|performances lors d’un rapport signal/bruit faible, et doivent Etre compatibies b cellule fait

a la fois offide de référence de fréquence et de temps.
Les phases spnt définies comme suit: Pour le premier symbole de lgtrame (a\sayoi [5,k] sont

données dang le tableau 85.

Tableau 85 — Phases desellules/Se td ré@n de fréquence
Mode de protection Inﬁi&e déx{brgus\e\k Indice de phase, J})y4[0,k]
( 185\

205

A (54 / 836

N~ N 2N 215
1w N\

( 331

TN 48 ) 651

L 555

B
64
X 11 214
c 33 392
/\ NS 44 242
D

N 7 788
~_/ 21 1014
28 332

Pour assurer i ngna (M d’un symbole a I’autre, les phases sont choisies en appliquant Igs régles

ci-dessous.

Pour les nodes deprotection A, B et C, et pour la porteuse 28 seulement dans le mode D:

100414 K3E 2102410, k]

Pour le mode de protection D, porteuses 7 et 21:
0045, k1 = 910040, k1, pour les valeurs paires de s, et
J00al 5. k1 = (19,024[O,k]+512)m0d1024 , pour les valeurs impaires de s.
NOTE:  Cela équivaut a la valeur complexe Uy ; multipliée par moins 1 (-1) pour les valeurs impaires de s.

8.4.3 Références de temps

Ces cellules se trouvent placées dans le premier symbole OFDM de chaque trame de transmission, a savoir s =0.

Les cellules de référence de temps sont utilisées principalement pour résoudre des ambiguités, puisque la corrélation sur
I’intervalle de garde fournit une estimation temporelle rapide et indépendante de la fréquence, avec une périodicité d’un
symbole. Elles sont utilisées pour déterminer le premier symbole d’une trame de transmission et peuvent également
servir a estimer le décalage en fréquence.
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Frequency references are located at frequencies which are common to all the system variants.

There are three frequency references, which are 750 Hz, 2 250 Hz, and 3 000 Hz as referenced to the DC carrier, as

defined in table 84.
Table 84 — Carrier numbers for frequency references
Robustness mode Carrier numbers
A 18, 54,72
B 16, 48, 64
Cc 11, 33,44
D 7,21,28
They shall bg present in all symbols of each transmission frame.

8.4.2.2 Cell gains and phases

All frequenc

signal to noige ratio and be compatible when the same cell functions as botl

The phases aye defined as follows. For the first symbol in the frame (i,e-

table 85.

Table 85 — Cell phases for frequengy references

s at low

reference.

As,k] are given in

Robustness mode < Ca{ri@rﬁde)(%k k N\, ‘\/ Phase index, 9,()4[0,k]

18 205

A N Bg 836
([ 712 215

16 331

B <\ N\ 48 S 651
. N 64 555

k (\\ ~11 214

c 33 392
N\ 44 242

7 788
D <\’\ S AN 21 1014
N\ ) 28 332

For subsequg hases are c

applying the

For robug

1004, KI5 D104 [0, &

sen in order to ensure the tones are continuous, which is achiev

bd by

For robustness mode D, carriers 7 and 21:

3100415, k1 = 9102410, k1, for even values of s, and

8,00 l5:k1 = (81024[0.41+512) mod 1024 , for odd values of s.

NOTE:

8.4.3 Time references

This is equivalent to the complex value Uy ; multiplied by minus 1 (-1) for odd values of s.

These cells are located in the first OFDM symbol of each transmission frame, i.e. s =0.

The time reference cells are mainly used for performing ambiguity resolution since guard time correlation provides a
fast and frequency insensitive estimation of time of arrival with a periodicity of one symbol. They are used for
determining the first symbol of a transmission frame. They can also be used for frequency offset estimation.
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Les tableaux 86 a 89 définissent les phases des cellules de référence de temps, et les phases des cellules de référence de
fréquence pour le premier symbole de la trame de transmission.

9102410, k] est I'indice de phase en 1024°™ d’un cycle.

Tableau 86 — Phase des cellules de référence de temps pour le Mode A

Indice de Indice de phase, J;(4[0,4]
porteuse, k

17 973

18~ 205

19 717

28 357

29 357 {

32 952 / \

33 440 \

39 856 / N\

40 88 N\ X

41 88 [/ NI

53 68 NN

54 * 836 RN

55 [ 8367

56 N\N\838 /. X

60 AN SN

61 < (1008)

63 52 N\ /

71 245

72 * [~ 215\

73 \_\_X Ry
NOT{{(W(;WFO est Jepéré par un astérisque
""" sefvent en méme te ereféren e fréquence (voir 8.4.2.1);
Ié‘s\défin ions de lindice se sonf cohérentes.

S cellu

référence de temps pour le mode B

Tab@W&Phas

\/ Indice de phase, (,4[0,k]
4 A 304
NN 331
N N8 108
N \ 207 620
X N 24 192
26 704
N 32 44
36 432
42 588
44 844
48 * 651
49 651
50 651
54 460
56 460
62 944
64 * 555
66 940
68 428
NOTE Les porteuses dont le numéro est repéré par un astérisque
"*" servent en méme temps de référence de fréquence (voir 8.4.2.1);
les définitions de I'indice de phase sont cohérentes.
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8.4.31

The tables 86 to 89 define the phases of the time reference cells, and the phases of the frequency reference cells for the
first symbol of the transmission frame.

Cell positions and phases

J1024[0,k] is the phase index in 1 024ths of a cycle.

Table 86 — Phase of time reference cells for mode A

Carrier index, k Phase index, J|4[0,k]
17 973
18 * 205
19 717
21 264
28 357 \(
29 357
32 952 AN
33 440 <
39 856
40 88 <
41 88 NI
53 68 N\
54 * 836 N \
55 /836
56 (836 )
60 (\ 1008/ /X
61 /N 10080 ) S
63 \ 752\ )
71 ‘9\15 ~—"
72*
73
NOT ber % asterisk ™" also
W% ferenees (see 8.4.2.1); the
definitiops o e index are consistent.

Q SO{\;//\SK\%\& e reference cells for mode B

rTl\ex\’k Phase lndex 191024[0 k]
304
N\ \16 \ 331
X 18 108
S\ 20 620
X ) 24 192
26 704
32 44
36 432
42 588
44 844
48 * 651
49 651
50 651
54 460
56 460
62 944
64 * 555
66 940
68 428
NOTE:  Carrier numbers marked with an asterisk "*" also
serve as frequency references (see 8.4.2.1); the
definitions of phase index are consistent.
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Tableau 88 — Phase des cellules de référence de temps pour le Mode C

Indice de Indice de phase, ,(y4[0,k]
porteuse, k
8 722
10 466
11* 214
12 214
14 479
16 516
18 260
22 577
24 662
28 3
36 774
32 392
33* 392 {
36 37 N
38 37 N
42
44 *
45
46
NOTE: Les porteuses dont le numéro est r
astérisque "*" servent en
référence de fréquenc
définitions de l'indice.de

Tableau 89 — Phase des cM&e temps pour le Mode D

ndice de de 00410,k
pp%tgqse ,k’\ \‘K\Oi \P\é’éﬁ‘ 1024[0, ]
. 5\ 636
| \6\ & 124
[ VR 788
N 8> / 788
9 N 200
MICRA 688
12N 152
NN 920
N 15 920
N N 644
SO\ 18 388
X ) 20 652
21* 1014
23 176
24 176
26 752
27 496
28 * 332
29 432
30 964
32 452
NOTE: Les porteuses dont le numéro est repéré par un
astérisque "*" servent en méme temps de
référence de fréquence (voir 8.4.2.1); les
définitions de l'indice de phase sont cohérentes.
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Table 88 — Phase of time reference cells for mode C

Carrier index, k

Phase index, &(4[0,k]

8 722
10 466
11 * 214
12 214
14 479
16 516
18 260
22 577
24 662
28 3
30 771
32 392 \(
33+ 392
36 37 AN
38 37 <\
42 474
44 * 242
45 242
46 754 <\\

NOTE:

serve as frequency refere es
definitions of phase index are

Carrier numbers marked wit| "*“e
|sten

Iso
: the

Table 89 — PhasN%e lls formode D

Carrier index, k

Ph&g\h‘gex\% 024[0,k]

5 \
{8/ \ ) ¥24
R 7 *\] 788
[N__8_ () ~_/ 788
g 200
S 1Y / 688
12 152
N4 920
15N 920
N~ 644
N 18 388
X 652
o\ 21* 1014
X ) 23 176
24 176
26 752
27 496
28 * 2332
29 432
30 964
32 452

NOTE:

Carrier numbers marked with an asterisk "*" also
serve as frequency references (see 8.4.2.1); the
definitions of phase index are consistent.
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8.4.3.2 Gains des cellules
Toutes les cellules de référence de temps ont un gain de 2 en puissance, dans le but d’optimiser les performances lors

d’un rapport signal/bruit faible, c’est-a-dire a,; = V2.

8.4.4 Références de gain

Les cellules de référence de gain sont essentiellement utilisées pour assurer une démodulation cohérente. Ces cellules
sont réparties sur toute la matrice temps-fréquence et sont utilisées par le récepteur pour évaluer la réponse du canal.

8.4.41 Positions des cellules

Dans une trame de transmission, pour le symbole d’indice s (compris entre 0 et N - 1), les porteuses dont I’indice &
appartient aux sous-ensembles définis dans le tableau 90, sont des références de gain.

Tableau 90 — Indices de porteuses k désignant les cellules de ré nce de\gain

Mode de Sous-ensemble Conditions erlo icité de
protection atri
re ere ce gal

A k=2+4x(smod5)+20xp petl\
,
k

mm
n

B k=1+2x(smod3)+6xp

\E,sf/mboles
i e

(o] k=1+2x(smod2)+4xp \4{) entier 2 symboles
/(\\ miph S kmax

D 3 symboles
NOTE: | Les séquences de celldle S g S 151es de sorte que les porteuses aux|extrémités
coincident avec desositiens

L’annexe L domporte un certai R gures, itlus position des cellules de référence de gain.
8.44.2 Gains des
Les cellules cfé Sl - eentn gain de 2 en puissance (c’est-a-dire a, ; = V2 2 ), afin|d’optimiser
les performances 1ors d ign A1ble. Cependant, les cellules de référence de gain proches gles limites
inférieure et pupé < 'es dans le tableau 91 sont augmentées par un gain supplémentaige de 2 en

puissance (¢’

ros des porteuses ayant un gain de 4 en puissance a,; =2

Mode de Occupation spectrale
protection 0 1 2 3 4 5
A 2,6, 2,6, -102, -98, -114, -110, -98, -94, -110, -106,
98, 102 110, 114 98, 102 110, 114 310, 314 346, 350
B 1,3, 1,3, -91, -89, -103, -101, -87, -85, -99, -97,
89, 91 101, 103 89, 91 101, 103 277,279 309, 311
C - - - -69, -67, - -67, -65,
67, 69 211,213
D - - - -44, -43, - -43,-42,
43, 44 134, 135
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All time reference cells have a power gain of 2,0 in order to optimize performance at low signal to noise ratio, i.e.

sk :\/E .

8.4.4 Gain references

The gain reference cells are mainly used for coherent demodulation. These cells are scattered throughout the overall
time frequency pattern and are used by the receiver to estimate the channel response.

8.44.1 Cell

positions

In a transmission frame, for the symbol of index s (ranging from 0 to N - 1), carriers for which index & belongs to the
subsets as defined in table 90 are gain references.

Table 90 — Carrier indices k for gain reference cell

A\
Robustness Subset Condition tl'?a>
mode re re e
/\ tter
A k=2+4x(smod5)+20xp p intege
kmin k< \

B k=1+2x(smod3)+6xp integer N\ \3,s’ymbols

/p\fb&k
C k=1+2x(smod2)+4xp p/integer 2 symbols

RN

D 3 symbols

'““”‘5\\&&

il

NOTE:

Annex L give

Gain referen

noise ratio. H
gain of 2 (i.e

ase to the band lower and upper edges are over-boosted by a ful
that the amplitude a,; =2) as defined in table 91.

arrier numbers given a power boost of 4, i.e. a,; =2

bain

w signal to

[ther power

Robustnes$ Spectrum occupancy
mode 0 1 2 3 4 5

A 2, 6, 2, 6, -102, -98, -114, -110, -98, -94, -110, -106,

98, 102 110, 114 98, 102 110, 114 310, 314 346, 350

B 1,3, 1,3, -91, -89, -103, -101, -87, -85, -99, -97,

89, 91 101, 103 89, 91 101, 103 277,279 309, 311

C - - - -69, -67, - -67, -65,

67, 69 211, 213

D - - - -44, -43, - -43, 42,
43,44 134, 135
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8.4.4.3 Phases des cellules

Dans certains cas, les emplacements des références de gain coincident avec des emplacements déja définis, soit pour des
références de fréquence, soit pour des références de temps. Dans ces cas, les définitions de phases données en 8.4.2 et
8.4.3 sont prioritaires.

Dans tous les autres emplacements, les phases des cellules de référence de gain sont obtenues par une fonction

arithmétique sur des entiers, appliquée a de petites tables de valeurs, comme défini dans la procédure ci-dessous.

8.4.4.3.1 Procédure de calcul de la phase des cellules

La procédure est la suivante:

D’abord, calcul des valeurs de m, n et p pour chaque cellule, £ étant le numéro de porteuse et s le numéro de
symbole:

n=smod y,
m=Ls/yJ
_k—ky—nx
_T

p

x,y, et ky sont des constantes, qui sont définies dans le tableau 92 paur chayueMatede de protection.

Mode de|protection X k
A 4 N\ \_N ) 2
B 2 1
C 2 / 2 1
D 1~ >3 1
NOTE 1: e i 5 cellules de
nu des
Ensuite, (
Q1024 ctles paragraphes
ci-dessous.
NOTE 2: aleurs dex, tabi€s 2256[n,m] et W4 [n,m] peuvent étre représentées avec précision, sous forme

d’efitigrs non signés, respectivement de 8 bits et de 10 bits; de méme Q)4 peut étre représepté avec

precision, sous forme d’un entier non signé de 10 bits.

8.4.4.3.2 Mode de protection A

La matrice W4 [n, m] est définie comme:
Wigpalnm] = { {228, 341, 455},
{455, 569, 683},
{683, 796, 910},
{910, 0, 114},

{114, 228, 341}
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8.4.4.3 Cell phases

In some cases gain references fall in locations which coincide with those already defined for either frequency or time
references. In these cases, the phase definitions given in 8.4.2 and 8.4.3 take precedence.

- 273 -

In all other locations, the phases of the gain reference cells are obtained by integer arithmetic applied to small tables of
values, as defined in the following procedure.

8.44.3.1

The procedure is:

Procedure for calculation of cell phases

First, compute values of m, n and p for each cell, where the carrier number is & and the symbol number is s:

x’y7a

hd k( are constants which are defined for each robustness mode ih table

n=smod y,
m =|_S/yJ
k—ky—nx
p:¢
Xy

Table 92 — Definition %

Robustness mode x N y k
A 4 AN\ /5K 2
B 2 N N ~3) > 1
C 2 N\ oWV ¥ 1
D 1 3/ 1
NOTE 1: reference
fical
Secondly|
Q1024 and th ng
subclauses.
NOTE 2: 0-bit
boned integer.
8.4.4.3.2 Robustness‘wode A

The VV]024 [’L, IILJ lllatliA ib dCﬁllCd dsS.

Wigsalnom] = { {228, 341, 455},
{455, 569, 683},
{683, 796, 910},
{910, 0, 114},
{114, 228, 341}
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La matrice Z,5¢ [n,m] est définie comme:
Zysg[n.m] ={ 10, 81, 248},
{18, 106, 106},
{122, 116, 31},
{129, 129, 39},
{33, 32, 111}

Q1024 = 36.

8.4.4.3.3 Mode de protection B

La matrice W4 [n,m] est définie comme:

Moga[nm] = 1 {612, 0,
0, 512,
(512,

La matrice 4 256[”:’"] est définie comme:

2256[’1”"] ={

Oroo4 = 12.

8.4.4.3.4 Mode de protec

La matrice |
93, 0, 931, 838, 745, 652},

559, 465, 372, 279, 186, 93}

La matrice A
9, 190, 161, 248, 33, 108},

178, 83, 253, 127, 105, 101, 198, 250, 145}}

Oroo4 = 12.

8.4.4.3.5 Mode de protection D
La matrice W4 [n, m] est définie comme:
Wigoaln.m] = { {366, 439, 512, 585 658, 731, 805, 878},
{731, 805, 878, 951, 0, 73, 146, 219},

{73, 146, 219, 293, 366, 439, 512, 585}}
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m] matrix is defined as:
Zysg[n.m] ={ 10, 81, 248},
{18, 106, 106},
{122, 116, 31},
{129, 129, 39},

{33, 32, 111}

8.4.4.3.3
The Wigoa[n

The 2256 [I’l,

Or024 = 12.

8.44.34
The Wigp4[n

The 2256 [n,

Q104 = 12.

obustness mode B

m] matrix is defined as:

Wigaa[n.m] = { {512, 0,
0, 512,
(512, 0,

n] matrix is defined as:

2256[’1”"] ={

Robustness mo

m] matri@ﬁn

93, 0, 931, 838, 745,

5569, 465, 372, 279, 186,

9, 190, 161, 248, 33,

127, 105, 101, 198, 250,

652},

93}}

108},

145}}

8.4.4.3.5 Robustness mode D

The Wigp4[n

, m] matrix is defined as:

Wiopalnom] = { (366, 439, 512, 585 658, 731, 805, 878},

{731, 805, 878, 951, 0, 73, 146, 219},

{73, 146, 219, 293, 366, 439, 512, 585}}



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

— 276 — 62272-1 © CEI:2003

La matrice 2256[n,m] est définie comme:

Zysg[n.m| ={ 10, 240, 17, 60, 220, 38, 151, 101},
{110, 7, 78, 82, 175, 150, 106, 25},
{165, 7, 252, 124, 253, 177, 197, 142}

O104 = 14.

8.5 Cellules de controle

8.5.1 Généralités

a Ao caontf Aag da dazase ot o,
Les cellules ge-eontrélesentformées-de-denxparties:

- le canpl d’accés rapide FAC (Fast Access Channel), intégré dans chaque trame dg/frans

ionN]) p¢rmet au
récepfeur d’obtenir rapidement les informations nécessaires a la démodulation nal

- le canpl de description des services SDC (Service Description Channel), yépété me de

transrission. 11 contient toutes les informations supplémentaires qui déckivent Tes serw ent
e e 5 AFS

(Alternative Frequency Switching).

La figure 34 décrit I’emplacement temps-fréquence de ces signau.

sypgrtrav@%t h i(:‘bﬂorj
N/

lar|
du

boles contenant des cellules MSC

symboles contenant des cellules SDC i
IEC 513/03

Figure 34 — Emplacement temps-fréquence des signaux FAC et SDC

8.5.2 Cellules FAC

8.5.2.1 Positions des cellules
Les cellules utilisées pour le canal FAC sont des cellules qui ne sont, ni des références de fréquence, ni des références
de temps, ni des références de gain, ni des cellules de données dans les symboles ne contenant pas le canal SDC.

Les cellules FAC véhiculent des symboles QAM fortement protégés, qui autorisent une détection rapide, par le
récepteur, du type de signal en cours de réception.

Il y a toujours 65 cellules FAC. Les tableaux 93 a 96 donnent la position des cellules FAC pour chaque mode de
protection.
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The Z256[n,m] matrix is defined as:

Zysg[n.m| ={ 10, 240, 17, 60, 220, 38, 151, 101},
{110, 7, 78, 82, 175, 150, 106, 25},
{165, 7, 252, 124, 253, 177, 197, 142}

O104 = 14.

8.5 Control cells

8.5.1 General

The control geHs-eensist-eftwo-parts:

- the Fgst Access Channel (FAC), integrated in every transmission frame. It is use he necessary

inforrhation for the receiver to be able to demodulate the DRM signal;

- the Sqrvice Description Channel (SDC), repeated every transmission supge S i additional
inforrhation that describes the services currently available. The SDC is al ] i juency

Switching (AFS).

Figure 34 degcribes the time-frequency location of these signals.

che
ban

C 513/03

e 34 — Time-frequency location of FAC and SDC signals

8.5.2 FAC cells

8.5.2.1 Cell positions
The cells used for FAC are cells that are neither frequency references, nor time references, nor gain references, nor data
cells in the symbols that do not contain the SDC.

FAC cells convey highly protected QAM symbols that allow fast detection by the receiver of the type of signal it is
currently receiving.

There are always 65 FAC cells. Tables 93 to 96 give the position of the FAC cells for each robustness mode.
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Tableau 93 — Position des cellules FAC dans le mode de protection A

Symbole Numéro de porteuse
0
1
2 26, 46, 66, 86
3 10, 30, 50, 70, 90
4 14, 22, 34, 62, 74, 94
5 26, 38, 58, 66, 78
6 22,30, 42, 62, 70, 82
7 26, 34, 46, 66, 74, 86
8 10, 30, 38, 50, 58, 70, 78, 90
9 14, 22, 34, 42,62, 74, 82, 94
10 26, 38, 46, 66, 86
11 10,30, 50, 76-90
12 14,34, 74, 94
13 33/58\ 73\
14

Tableau 94 — Position des cellules FAC dans le mode de

tection\B

Symbole

~ Ntﬂne?v\dq porieuse

[
~\_\

13, 25,43, 55, 67

(N
N\

/X 1§,27,45,57,69

™

\_J 7,29, 47,59, 71

] 19, 31,49,61,73

9,21,33,51,63,75

R
\
N

11, 23, 35, 53, 65, 77

NENZONN

13, 25, 37, 85,67, 79

T
)/

15, 27, 39, 57, 69, 81

ole|x|N|o|lu|swin=|o

d

17,29, 41,59, 71, 83

>

N—t

19, 31,43,61,73

—
&

@

21, 33, 45,63, 75

23, 35,47, 65, 77

Tab au

cellules FAC dans le mode de protection C

‘Smbéke

Numéro de porteuse

0N\

kN 9, 21,45, 57
4 23, 35, 47

5 13, 25, 37, 49
© 19, 27, 39, O
7 5,17,29, 41, 53
8 7,19, 31,43,55
9 9,21, 45,57
10 23, 35, 47
11 13, 25, 37, 49
12 15, 27, 39, 51
13 5,17, 29, 41, 53
14 7,19, 31,43, 55
15 9, 21, 45, 57
16 23, 35, 47
17 13, 25, 37, 49
18 15, 27, 39, 51
19
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Table 93 — Position of the FAC cells in robustness mode A

Symbol Carrier number
0
1
2 26, 46, 66, 86
3 10, 30, 50, 70, 90
4 14, 22, 34, 62, 74, 94
5 26, 38, 58, 66, 78
6 22, 30, 42, 62, 70, 82
7 26, 34, 46, 66, 74, 86
8 10, 30, 38, 50, 58, 70, 78, 90
9 14,22, 34, 42,62, 74,82, 94
10 26, 38, 46, 66, 86
11 10,30, 50, 76-90
12 14,34, 74, 94
13 38/58\ 78—~
14 ANNEAN

Table 94 — Position of the FAC cells in robusthess e

AN

Symbol N Larkiegrnumber
0 D\
1 /
2 PNIAEY R 13, 25/43, 55, 67
3 ( \\V /</X 15,27,45,57,69
4 v N 2 OO\ W70 29,47,59, 71
5 NN ] 19, 31, 49, 61,73
6 N 9,21, 33,51,63,75
7 [/ 11, 23, 35, 53, 65, 77
8 \ ) 13, 25, 37, 55, 67, 79
9 \ 15, 27, 39, 57, 69, 81
10 L ( Y N 17,29, 41,59, 71, 83
11N\ N ) 19, 31, 43, 61,73
12| NN 21, 33, 45, 63, 75
13 N 23, 35,47,65,77

Carrier number

9, 21,45, 57

23, 35, 47

13, 25, 37, 49

19, 2/, 39, O

5,17, 29, 41, 53

7,19, 31, 43,55

9,21,45,57

23, 35, 47

13, 25, 37, 49

15, 27, 39, 51

5,17, 29, 41,53

7,19, 31, 43,55

9, 21,45, 57

23, 35, 47

13, 25, 37, 49

15, 27, 39, 51
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Tableau 96 — Position des cellules FAC dans le mode de protection D

Symbole Numéro de porteuse

9,18, 27

10, 19

11, 20, 29

12, 30

13, 22, 31

5, 14, 23, 32

6, 15, 24, 33

16, 25, 34

8,17, 2635

9,18, 27,36

10719 37~

/120, 20,

12,30 NN\

3, 22, 3

N Y233 »

BINIRIS3 3|3 a|a| = |a||R[3]e o[~ [o[o]s o)~ |0

\ 6.1504\33

S N\ 25, 34\

08, 1%, 26,.35

/ 9, 1827, 36

(] 1,19, 37
( N\

8.5.2.2 (@ains et phases des cellules
Les valeurs g, ; ; sont des valeurs de modulation nprmafisées dibpomt de>constellation z, selon la table de
correspondance utilisée pour le canalNEAC (4-QAM) (voir fig .

Les points dg constellation sucegessi attribué ellules FAC d’une trame de transmission, par ordfe croissant
de I’indice d¢ porteuse £, a parfir de ] e-d€ k; puis, par ordre chronologique, en commiengant par le

premier symbole de la @V

8.5.3 Cellules SDC

es les cellules des symboles du canal SDC, qui ne sont, ni des rdférences de
des références de gain et pour lesquelles k&, <k < k., » K n’appartenant pas

es nonyutilisées, défini ci-dessus. Dans les modes de protection A et B, les symboles SDC
e’supertrame de transmission. Dans les modes de protection C et D, les sypmboles SDC

Les valeurs ¢, ¢\ sont des valeurs de modulation normalisées du point de constellation z, selon la table de
correspondance utilisée pour le canal SDC (16-QAM ou 4-QAM, voir figures 30 et 31).

Les points de constellation successifs sont attribués aux cellules SDC d’une supertrame de transmission, par ordre
croissant de I’indice de porteuse £, a partir de la valeur la plus négative de k; puis, par ordre chronologique, en
commengant par le premier symbole de la supertrame véhiculant le canal SDC.

8.6 Cellules de données

8.6.1 Positions des cellules

Les cellules de données sont toutes les cellules qui ne sont, ni des cellules pilotes, ni des cellules de contrdle et pour

lesquelles k., <k < ky,x » £ 0’appartenant pas au sous-ensemble des porteuses non utilisées, défini ci-dessus.
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Table 96 — Position of the FAC cells in robustness mode D

Symbol Carrier number

0

1

2

3 9,18, 27

4 10, 19

5 11, 20, 29

6 12, 30

7 13, 22, 31

8 5, 14, 23, 32

9 6, 15, 24, 33

10 16, 25, 34

11 8,17, 26-35

12 9, 18,27, 36

13 10/19\ 37—~

14 20, 29,

15 12,30 NN\

16 13, 22, 3

17 N 5233\ _ D

18 \_ 6152433

19 2\ 16125, 34\

20 8, 1%, 26,35

21 / 9, 18,27, 36

22 U 19, 37

23 (\ V" QK_))\/
8.5.2.2 CJII gains and phases
The Cy g,k Vajues are normalized modulation valugs of lation point z according to the modulation| alphabet
used for the |
Successive ¢ i ints\are assigne : ransmission frame in order of increasing|carrier
index £, start] gatieNg; in\j rting from the first FAC bearing symbol of]the frame.
8.5.3 SDC
8.5.3.1 C¢
The cells used for SDC a S in the-SDC symbols which are neither frequency references, nor tinje references,
nor gain refefenceg for whio =K k and k does not belong to the subset of unused carriers defin¢d above.
For robustne$ and'B; the symbols are symbols 0 and 1 of each transmission super frame. Fdr robustness
modes C and abols aye symbols 0, 1 and 2 of each transmission super frame.
8.5.3.2
The ¢, g i values,are normalized modulation values of the constellation point z according to the modulationf alphabet

used for the SDC (16- or 4-QAM, sce figures 30 and 31).

Successive constellation points are assigned to the SDC cells of a transmission super frame in order of increasing carrier
index £, starting from the most negative k; then in time order starting from the first SDC bearing symbol of the super
frame.

8.6 Datacells

8.6.1 Cell positions

Data cells are all cells which are neither pilot cells, nor control cells; for which &, <k < k., and k does not belong
to the subset of unused carriers defined above.
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8.6.2 Gains et phases des cellules

Les valeurs c, ¢ représentent les vecteurs de modulation normalisés du point de constellation z, selon la table de
correspondance utilisée pour le canal MSC (64-QAM ou 16-QAM, voir figures 27 a 30) prises a partir du vecteur S,
(voir 7.7).

Les éléments successifs s, ; sont attribués aux cellules d’une supertrame de transmission, par ordre croissant de I’indice
de porteuse £, a partir de la valeur la plus négative de k; puis, par ordre chronologique, en commengant par le premier
symbole non SDC de la supertrame.

@%
8
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8.6.2 Cell gains and phases

The ¢ g i values are normalized modulation values of the constellation point z according to the modulation alphabet
used for the MSC (64- or 16-QAM, see figures 27 to 30) taken from the vector S,, (see 7.7).

Successive elements s, ; are assigned to the cells of a transmission super frame in order of increasing carrier index £,
starting from the most negative k; then in time order starting from the first non-SDC symbol of the super frame.

@%
8
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Annexe A
(informative)

Simulation du fonctionnement du systéme

Le tableau suivant donne le résultat d’une simulation du fonctionnement du systéme, en supposant une estimation

parfaite du canal et I’absence de bruit de phase et d’effet de quantification. Le canal est censé étre décodé avec un
décodeur multi-niveaux a deux itérations.

Les résultats sont donnés pour cinq des canaux de I’annexe B, les modes OFDM associés étant le Mode A pour les
canaux 1 et 2, le Mode B pour les canaux 3 a 5. Le rendement du codage associé est R = 0,6 et la modulation est du type
64-QAM. La puissance du signal tient compte des pilotes et de I’intervalle de garde.

=

Tableau A.1 — Rapport Porteuse/Bruit nécessaire pour réaliser un BER de x 10
dans le MSC en aval du décodeur de canal

Modele du canal Rendeme{&o\\&,%(g\e\

Canal 1 < 149087\
Canal 2 \ 16,5 dB\ \
Canal 3 L 23208\
Canal 4 733 B
Canal 5 / 20,4 dB\

VUGS

®
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Annex A
(informative)

Simulated system performance

The table gives simulated system performance anticipating perfect channel estimation and the absence of phase noise
and quantization effects. Channel decoding is assumed to be done with a multistage decoder with two iterations.

The results are given for five of the channels of annex B, whereby the associated OFDM modes are the Mode A for the
channels 1 and 2, the Mode B mode for the channels 3 to 5. The associated code rate is R = 0,6 and the modulation is
64-QAM. The signal power includes pilots and the guard interval.

after the channel decoder for the MSC

Channel model Code rate.R = 0,6,
Channel 1 149 dB \/
Channel 2 ~16,5dB\

Channel 3 < 232087\ >

Channel 4 \22,3 dB\/ \|
Channel 5 N \2%4\}5\ N

®
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Annexe B
(informative)

Définition du profil des canaux

CEI:2003

Les canaux pris en compte sont les canaux de radiodiffusion en ondes longues, ondes moyennes et ondes courtes. En
principe, les trois types sont des canaux a propagation avec des trajets multiples, puisque la surface de la terre et
I’ionosphére participent au mécanisme de propagation des ondes électromagnétiques.

L’approche consiste a utiliser des modéles stochastiques variables dans le temps avec une statistique fixe, pour élaborer
des modeles pour les différentes conditions de propagation (bonnes, moyennes ou mauvaises), en adoptant les valeurs
de parameétres appropriés issus du modeéle général. Un de ces modeles aux parametres adaptables est le modeéle de

dispersion stationnaire au sens large et décorrélée WSSUS (Wide Sense Stationary Uncorrelated Scatterin

L’approche §
réels donnen

Les modé¢les
respectives d

Il s’agit d’unp systéme a retard dont on peut extraire les informatiofis Suivantes:

Py est
Ay est

les fa
gauss
Rayle]

Pour chaque
de puissance
ce trajet ; ellg
vitesse moye

DSp pour ce trajet — énumg

La fréquencg
la fréquence

Le PDS est

teurs de pondération des informations extraites,
ens aléatoires, de valeyrcomplexe et mo nulbe,
) maniere uQifp

@, (F)=N,0u1|

H(f) est Ia fo

ction de transfert du filtre T es processus Qf(\(‘hﬂQﬁ(lllPQ appartenant a (‘hpmlnf‘ franf individuel

tationnaire avec différents jeux de parametres se justifie par le fait que les résultats obtenuscsuf les canaux
des courbes de BER comprises entre le cas le plus favorable et le cas le pl ¢13 simulation.
de canaux ont été générés a partir des équations ci-dessous, e(t) et s(t) é colgplexes
es signaux d’entrée et des signaux de sortie:
n
TOEDIPXAGEGIYS
k=1 (1)

es processus
lon la loi de

h] recu par

termine la
ent Doppler

ar rapport a

2)

deviennent

alors des processus de Rayleigh. Pour le trajet ionosphérique, une forme gaussienne s’est avérée étre une bonne
approche, comparée aux observations réelles.

Le profil Doppler sur chaque trajet k, est alors défini comme:

(f—Dshz)
20;

1

JJ2mol

7 (] =

e

L’étalement Doppler est spécifié comme bilatéral et contient 68 % de la puissance:

Dsp =2 Gd

)

“4)
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Annex B
(informative)

Definition of channel profiles

The channels to be considered are the LF, MF and HF broadcast radio transmission channels. In principle all three are
multipath channels because the surface of the earth and the ionosphere are involved in the mechanism of
electromagnetic wave propagation.

The approach is to use stochastic time-varying models with a stationary statistics and define models for good, moderate
and bad conditions by taking appropriate parameter values of the general model. One of those models with adaptable
parameters is the Wide Sense Stationary Uncorrelated Scattering model (WSSUS model). The justification for the

stationary ap

proach with different parameter sets is. that results on real channels lead to BER curves between best and

worst cases f]

The channel
the input and

bund in the simulation.

models have been generated from the following equations where e(t) and
output signals respectively:

s(t) = Zn_: poccr (Be(t —Ly)

This is a ta

Py i

Ak is

the tif
magn

For each wei
(PDS). The v
relative atten
width of the
B.1.to B.6

There might
Doppler shiff

The PDS is 1

H(f) is the tr:
Rayleigh proj

1

ed delay line where:

determines the average speed of variation
to as the Doppler spread Dy, of that path - listed

oise (i.e. with constant PDS) and is equal to:

@, ()= N, 01|

nsferfunction ofthe filter. The stochastic processes belonging to every individual path then b
cesses: For theYonospheric path, a Gaussian shape has proven to be a good approach with resp|

envelopes of

(1

bsses. The

pectrum

1 by the

n time. The
in tables

hey shift or

2

bcome
ect to real

observations

The Doppler

The Doppler

profile on each path k is then defined as:

(f—Dshz)
20,

1

JJ2mol ¢

spread is specified as 2-sided and contains 68 % of the power:

(] =

DSp =2 Gd

3)

4)
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trajet 1 trajet 2 trajet 3 trajet 4
Retard (4,) 0
Gain du trajet, en valeur 1
efficace (py)
Décalage Doppler (D) 0
Etalement Doppler (Dep) 0
Tableau B.2 — Canal n° 2: Rice with delay
trajet 1 trajet 2 trajet 3 trajet 4
Retard (A,) 0 1ms
Gqimdutrajet, en vareur f 0.5
efficace (p,) (
Ddcalage Doppler (D) 0 0 L1T7 OCNX
Ethlement Doppler (Dgp) 0 0,1 Hz 7\ \
Tableau B.3 — Canal n° 3: US Consortium \s
trajet 1 trajet 2 Traiat 3%n]  \trajet4
Rdtard (A,) 0 0,7 ms 1,5mg, \ \_2,2ms
Gain du trajet, en valeur 1 0,7 , 0,25
efficace (p,) (\
Ddcalage Doppler (D) 0,1 Hz p’N—\z/ 0,5z 1,0 Hz
Ethlement Doppler (Dsp) 0, 1M | "N,5MNz [ W1.0Hz 2,0 Hz
Tableau B4 —Woor
JaN
trajet\1 N trajet 2 trajet 3 trajet 4
Rgtard (4,) { /A N 2 msy
G3in du trajet, en valeur N 1
efficace (py) R
Ddcalage Doppler ( ﬂlqh) 0
Ethlement Ddpples (Dgq 1 Hz
(\ W B.5 - Canal n° 5
\tr/Jet 1 trajet 2 trajet 3 trajet 4
Rgtard (ﬁk) 4 ms
Gai Ps%\t en\hled\ 1 1
eﬁlége{(m
Ddcalage Dopplex (D) 0 0
Etalement\BQppler\(\DQp) 2 Hz 2 Hz
Tableau B.5 — Canal n° 6
trajet 1 trajet 2 trajet 3 trajet 4
Retard (A,) 0 2ms 4 ms 6 ms
Gain du trajet, en valeur 0,5 1 0,25 0,0625
efficace (p,)
Décalage Doppler (Dg},) 0 1,2 Hz 2,4 Hz 3,6 Hz
Etalement Doppler (qu) 0,1 Hz 2,4 Hz 4,8 Hz 7,2 Hz
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Table B.1 — Channel no 1: AWGN

Path 1 Path 2 Path 3 Path 4
Delay (4,) 0
Path gain, rms (p,) 1
Doppler shift (Dqp,) 0
Doppler spread (D.,) 0

Table B.2 — Channel no 2: Rice with delay

Path 1 Path 2 Path 3 Path 4
Delay (&) 0 1ms
Path gain, rms (p,) 1 0,5
Dqpplershift{De,) 0 0
Dqppler spread (D) 0 0,1 Hz

Table B.3 — Channel no 3: US Consoklm\Q\

Path 1 Path 2 Path 3 Ps@d
Dglay (4,) 0 0,7 ms Amsks { \ 2,2ms
Pdth gain, rms (p,) 1 0,7 \5\ X /0,25
Dqppler shift (Dgy,) 0,1 Hz 0,2 Hz/ 1,0 Hz
Ddppler spread (D.,,) 0,1 Hz 0,5 rﬂz \0 HE\ 2,0 Hz

Table B.4< C n@ﬁ ©7;>

Path 4 Psqh 2 Path 3 Path 4
Dglay (&) of
Pdth gain, rms (py) 1\ X \
Ddppler shift (D) / N ) 0>
Ddppler spread (an,) 1Hz 1Rz

Q N%Channel no5
t Path 2 Path 3 Path 4
Dglay (Ay) 4 ms
Pgth galn,,r\ms\pk)\ \ 1 1
Ddpplerd hlft 0 0
Ddppler spread ?ng) X 2 Hz 2 Hz
\v Table B.6 — Channel no 6

Path 1 Path 2 Path 3 Path 4
Ddglay.(A,) 0 2ms 4 ms 6 ms
Path gain, rms (p,) 0,5 1 0,25 0,0625
Doppler shift (Dgy,) 0 1,2 Hz 2,4 Hz 3,6 Hz
Doppler spread (D.,) 0,1 Hz 24 Hz 4,8 Hz 7,2Hz
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Exemple de répartition des trames logiques sur les trames multiplexées

De nombreuses combinaisons de services et de flux sont possibles dans le systéme DRM. Une combinaison est décrite a
titre d’exemple dans cette annexe.

Dans cet exemple, le signal DRM contient deux services: un service audio (service A) et un service de données
(service D). Le service audio véhicule également une application de données.

Le service audio bénéficie d’une protection d’erreurs différenciée (UEP). L’application de données incluse dans le
service audio utilise la protection inférieure. Le service de données utilise la protection supérieure. Les rendements du

codage chois
Le Service A
Le Service D

Le flux 0 est
logiques L2.

L0 a 266 oct¢

protégée (pat
L1 a 59 octet
L2 a 19 octet

La trame mu

tie B) avec le niveau de protection 1.
s dans la partie moins protégée (parti
s dans la partie plus protégée (partie
tiplexée ainsi obtenue est illustrée d

Niveau de protectionQ

is sont 0,5 et 0,6, ce qui correspond respectivement au niveau de protection 0 e
est constitué de deux flux: le flux O pour les informations audio, le flux 1 pqur I’apphcation d
est constitué d’un seul flux, a savoir le flux 2.

véhiculé dans les trames logiques L0, le flux 1 dans les trames logig

u de protection 1

1.

Q8 ocfets dans la 1

e données.

S trames

artie moins

< . Bux0

L’entité de d

bnnées Des; kvwn ex'"est ¢

ée comme suit:

Flux 0 Fix 2\ I/ Flux 1
266 octets 49 octets |\ J798 octets 59 octels
\/

Figure C.1

< \N\ B\\W Taille du champ | Valeur du champ

PN AN ’ °
< Ner@ers\g 1 0

tyP& \\/ 4 0

nithection pour la partie A 2 0

niveau de protection pour la partie B 2 1

longueur des données de la partie A 12 266

(flux 0)

longueur des données de la partie B 12 798

(flux 0)

longueur des données de la partie A 12 0

(flux 1)

longueur des données de la partie B 12 59

(flux 1)

longueur des données de la partie A 12 19

(flux 2)

longueur des données de la partie B 12 0

(flux 2)
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There are many service and stream combinations possible within the DRM system. One example is illustrated in this

anncx.

This example DRM signal contains two services: an audio service (service A) and a data service (service D). The audio
service also carries a data application.

UEP is applied to the audio service. The data application carried with the audio service uses the lower protection. The
data service uses the higher protection. The code rates chosen are 0,5 and 0,6 corresponding to protection level 0 and 1

respectively.

Service A copsists of two streams: stream O carries the audio, stream 1 carries the data a

Service D copsists of one stream: stream 2.

Stream O is cprried in logical frames L0, stream 1 is carried in logical frameg L1\and stred

frames L2.

L0 has 266 bjytes in the higher protected part (part A) with protection’leve

(part B) with|

L1 has 59 bytes in the lower protected part (part B)with prosg

L2 has 19 bytes in the higher protected part (part

The resulting

protection level 1.

Protection level 0

multiplex frame is illustrated in the figure below;

ptection level 1

pgical

tected part

Stream 0 Stréam 2\

N SL%am 0

=Y

266 bytes {9 bytes

)798 Bytes

12

The multiple

:( Flg reC.1
K descrlptlon is coded as\follows:

a \k\d\i\/ Field size Field value

N 7 9

S | °
%Q \ 4 0
protectionMevel for part A 2 0
protection level for part B 2 1
data length of part A (stream 0) 12 266
data length of part B (stream 0) 12 798
data length of part A (stream 1) 12 0
data length of part B (stream 1) 12 59
data length of part A (stream 2) 12 19
data length of part B (stream 2) 12 0
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La mise en ceuvre des codes de controle de redondance cyclique (codes CRC) permet la détection des erreurs de
transmission du coté du récepteur. Des mots de CRC doivent étre inclus dans les données transmises dans ce but. Ces
mots de CRC doivent étre définis par le résultat de la procédure décrite dans la présente annexe.

Un code CRC est défini par un polynome de degré n:

G(x)=x" + g, x4 +gyx® +gx+l

avec n=1:
et:

Le calcul du
du polynémg
Les informat
polynome ét

Pour comme
I’entrée le pr|

CRC peut étre réalisé par ’intermédiaire d’un registre a décalage
(voir figure D.1). Les étages sont appelés by, ... b
ons sont extraites du registre a décalage par un OU exclusif

nta"l"

n-1> Do correspondant a

contenu du r¢gi

on veut préleve

chaque bit dg
I’entrée, le r¢
transmis ave

le’bit-de po1d

IEC 514/03

gistre.atdécalage‘contient le mot de CRC, qui peut alors étre lu. Les données et le mot de CR(]
fort en premier. Avant d’étre transmis, le CRC doit étre inversé (complément

hts au degré
-1 a x"'j.
hts g; du

appliqué a
décalage du
tages dont
pétée pour
nées a

sont

L 1).
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Calculation of the CRC word

The implementation of Cyclic Redundancy Check codes (CRC codes) allows the detection of transmission errors at the
receiver side. For this purpose CRC words shall be included in the transmitted data. These CRC words shall be defined

by the result

A CRC code

of the procedure described in this annex.
is defined by a polynomial of degree n:

Gn (x) =x"+ gn—lxn_]

+...+g2x2 +gix+1

with n>1:
and:

The CRC cal
degree of the
x2, ceey bn_1 to
coefficients g;

of the data bl
MSD stage (4
then repeated
shift register

CRC shall bq 1

ofo,},

; of the polynomial are "1".

culation may be performed by means of a shift register containing
polynomial (see figure D.1). The stages are denoted by b0
x"-1 The shift register is tapped by inserting XORs at the inpft Of those §ta

b

Qn-1°

L
—~

92 gn_

v

bn-2

bp-1

eneral CRC block diagram

MSb

IEC 514/03

to the
b, tox, b, to
esponding

ing the first bit

towards the
Focedure is

w1ng the shift after applylng the last bit (LSb) of the data block to the input, the

first. The
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Les codes CRC utilisés dans le systtme DRM sont basés sur les polyndmes suivants:
- G16(x) =x1® +x12 455 +1

ARy |

- Gé(x =x8 +x% +x3 +x? +x+1

- Gl(x =x+1

L’affectation| des polynomes aux applications respectives est donnée dans chaq ic

@%
8
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The CRC codes used in the DRM system are based on the following polynomials:
- G16(x) =x10 4+ x12 455 41
- Gg(x =x® +xt +x% +x2 41
2

)

- G6(x) =x® 4% +x3 +x%F +x+1
)
)

- G5(x =x> +xt +x? +x+1

- Gl(x =x+1

The assignment of the polynomials to the respective applications is given in eac

@%

24
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Annexe E
(informative)

Rapports de protection RF, donnés a titre indicatif

Des rapports de protection sont exigés dans les cas suivants:
e Modulation d’amplitude perturbée par des signaux numériques DRM;
* Signaux numériques DRM perturbés par la modulation d’amplitude;

* Signaux numériques DRM perturbés par des signaux numériques DRM.

lacements de

Les tableaux 4 3 ;
canaux. Cepgndant, ces valeurs sont étroitement liées a la mise en ceuvre des composants d S a-dire des
caractéristiqyes du récepteur et de I’émetteur. C’est pourquoi, les valeurs données doiveht étre Considérées fomme

d’équipemenyts plus important.

Thbleau E.1 — Modulation d’amplitude perturbée par d DRM
AflkHz Rapports de protection RFrelatifs a /a8 (a.; =0 dB)
0 6,6 61 / 6, 58
5 3,2 27 | ) 82 2,8
9 -32,6 217 \\ A1 /. N\2T5 23,2
10 -41,1 6% N [~ 3336 -31,2
15 -54,2 3836 \ P\ 435 -42.3
18 -56,9 568 N 46,9 -45,6
20 -56,8 L — 58,5 -48, -47.6
Résultat a obtenir [ —~Modulation d’amplitude
Source
l’interférence Masque spectral DRM
Mode A 9 kHz Mode B 10 kHz
Mode 64-QAM 64-QAM
Ces valeurs qupposent : plitude avec une compression élevée et un récepteuj moderne
avec une bande passante RF » de 35 dB/octave (affaiblissement du signal a 5 kHz: 41,5 dB).
Les valeurs d s distributions spectrales mesurées sur des signaux produits par un
synthétiseur nodulation d’amplitude conformes a la recommandation SM.328-]10 de
IPUIT-R [11] ur de bande et a la modulation des signaux DRM.
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Indicative RF Protection ratios

Protection ratios are required for:

AM interfered with by DRM digital signals;

DRM digital signals interfered with by AM;

DRM digital signals interfered with by DRM digital signals.

Indicative RFpr
depend very
Therefore, th
available, whi

[1c

se values

i¢s.

are

AflkHz Relative RF Protection Ratios a/dB (ayp=0 dB)
0 6,6 6,1 6,3\, \ " 58
5 3,2 27 / I, 2,8
9 -32,6 277 | ) RT5 -23,2
10 411 2364\ \_1 /. /\T338. -31,2
15 -54,2 536 N [~ M350 42,3
18 -56,9 568 \_ PV 469 45,6
20 -56,8 \56\5 48,8 -47.6
Wanted S N AM
Interferer DRM Synthesizer & \_ | DRM Spectrum Mask
Mode M%Ok Mode A 9 kHz Mode B 10 kHz
64-QAM 64-QAM

are valid
h slope of &

These values|
4,4 kHz and

The values sl
and the AM
Spectra and

ression and a modern AM receiver with an RF bandw:
ency separation of 5 kHz: 41,5 dB).

the measured spectrum distributions of the synthesiz
mendation SM.328-10 [[11] ITU-R Recommendation SN

idth of

r signals

1.328-10:

ignals.
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Tableau E.2 — Signaux numériques DRM perturbés par la modulation d’amplitude

Af/kHz Rapports de protection RF a,/dB
0 0,6 7.1 1,2 7,5 -1,7 4,6
0,050 0,6 7,2
0,300 3,4 29,5 1,0 8,5
5 -7,4 -1,1 -3,9 1,8
9 (-45,8) (29,9)
10 -59,6 -34,1 -53,4 -30,9
15 < -60 -39,7 <-60 -37,5
18 <-60 < -60
20 <-60 -42,3 <-60 -39,8
Resulta-t a DRM
obtenir
ModeA Mode-A Meode-B————Meode-B— Mede B
Mode 9 kHz 9 kHz 10 kHz 10 kHz 10 jgHz 10-kHz
64-QAM 64-QAM 64-QAM 64-QAM -QAM~ 6-QAM
\J
d’in?:anlel';::nce Modulation d’amplitude (\ ,\
m=25% m=53% m=25% m =53 % =\§{j\>n 3%
Mopde (compression | (compression | (compression | (compression ression| (compression
normale) forte) normale) forte) \ honmal forfe)
Ces valeurs upposent un signal utile ayant un BER de 104 et un si@nal indésicab odul§ en amplitude par du bruit
coloré, confdrme a la recommandation BS.559-2 de I’'UIT-R [10].
Tapleau E.3 - Signaux numerlqu@w erturpés pan @ aux numériques DRM
AflkHz ports de protection-RE-a /dB
0 17,3 17,4 / 138, (17,3) (17,4) (133)
5 12,4 123 | O\ X13,0) (12,7)
0 -32,1 N (0,8)
0 {351 W (-2,3)
5 N 394 ) (-27,6)
8 -463 \ (-36,9)
20 N NS4 ANCTN S (-34,9)
Résultat a
obtenir \/ \/\ m L
d%& Modé Mode B Mode A Mode B Mode B
Mode 9 kH 10 kHz 9 kHz 10 kHz 10 kHz
4- 64- 16-QAM 64-QAM 64-QAM 16-QAM
][ ITED X\ \ Vsbr\tbhiseur DRM Masque spectral DRM
d’interfférenc N .
\ eA Mode B Mode B Mode A Mode B Mode B
Mopde x k 10 kHz 10 kHz 9 kHz 10 kHz 10 kHz
64-QAM 64-QAM 16-QAM 64-QAM 64-QAM 16-QAM
DA%
Ces valeurs suppesentun-—sighalutile-ayantunBER de10-4

Les valeurs entre crochets représentées dans le tableau ci-dessus ont été obtenues en comparant les distributions
spectrales mesurées sur des signaux en provenance d’un synthétiseur, aux gabarits spectraux en modulation d’amplitude
conformes a la recommandation SM.328-10 de ’UIT-R [11], adaptés a la largeur de bande et a la modulation des
signaux DRM.
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Table E.2 — DRM digital signals interfered with by AM

AflkHz RF Protection Ratios a,{/dB
0 0,6 7,1 1,2 7,5 -1,7 4,6
0,050 0,6 7,2
0,300 34 29,5 1,0 8,56
5 -7,4 -1,1 -3,9 1,8
9 (-45,8) (29,9)
10 -59,6 -34,1 -53,4 -30,9
15 <-60 -39,7 <-60 -37,5
18 <-60 <-60
20 < -60 -42,3 <-60 -39,8
Wanted DRM
Mode A Mode A Mode B Mode B Mode B Mode B
Mede OHeHz SHeH= 4+0-HcHz 1+0-4Hz oA 4+6-KHz
64-QAM 64-QAM 64-QAM 64-QAM 16-QAM 16*QAM
Intefferer AM N ('\\}\‘s
m=25% a0 m=25% —rao > 5%\ Mo
Mopde (compr. m 53h'/0h (compr. m 53h'/0 (cempr. “§h./°h
normal) (compr. high) normal) (compr. '% oripal \({o igh)
These values th coloured
noise accord e
measuremen
Table E.3 — DRM digital SN integfer igital signals
AffkHz RF Protectior
0 17,3 17,4 N 133 (17.4) (13[3)
5 12,4 123 [ (12,7)
0 -32,1 \| (X
0 < -85,1 NN (-2,3)
5 A 39,1 ) (-27,6)
8 -46,8 C ~_/ (-36,9)
20 { 44,4 O (-34,9)
Wahted N 2 ¢ DRM-. \ DRM
M6 ode Mode B Mode A Mode B Modg B
Mode Hz 1 10 kHz 9 kHz 10 kHz 10 KHz
AQAM 4-QAM 16-QAM 64-QAM 64-QAM 16-QAM
Intefferer N\ DD Synthésizer DRM Spectrum Mask
de\\ ode B Mode B Mode A Mode B Mode B
Mod p kHz 10 kHz 9 kHz 10 kHz 10 KHz
A §4-QAM 64-QAM 16-QAM 64-QAM 64-QAM 16-QAM
RN
These valuesare yalid Tor a wanted signal having a BER of 104,

The values in brackets shown in the table above are derived from a comparison of the measured spectrum distributions
of the synthesizer signals and the AM spectrum masks from ITU-R Recommendation SM.328-10 [[11] ITU-R
Recommendation SM.328-10: Spectra and bandwidth of emissions], which were adapted to the bandwidths and
modulation of the DRM signals.



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

A I’étude.

Directives pour la mise en ceuvre des émetteurs

- 300 -

Annexe F
(informative)

62272-1 © CEI:2003

24

@%



https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 O IEC:2003 - 301 -

Annex F
(informative)

Guidelines for transmitter implementation

Under consideration.

@%
8
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Annexe G
(informative)

Directives pour la mise en ceuvre des récepteurs

G.1 Contrdle et commutation sur une fréquence alternative (AFS)

La commutation sur une fréquence alternative (AFS) est une fonctionnalité qui vérifie continuellement la disponibilité
du méme programme sur une fréquence différente et qui commute sur cette fréquence, si elle est valide. Les fréquences
alternatives peuvent étre signalées a I’aide de I’entité de données SDC de type 3. Les différentes étapes de ce processus
sont indiquées a la figure G.1.

Les symbole$ mathématiques spécifiques de la fonction AFS sont définis comme suit:

Ty: ive éventuelle.
Tiune:
Theck: tive.
Procédure:
Au début d’'y ivie. Il acquiert

réquence d’origine. [Ce processus
native peut alors étre cglculée avant
: ernative, le récepteur pgut

les données 11é
doit étre acc
I’occurrence
maintenant ¢

<

|\ bloc SDC | j

\

\ Basculemgnt

Bascule’r‘r \ surlafrégyence
sur la frég \ alternative
alternative . . 5

Fréquence alternative \*

< | bocgoc |

< d eck Ttune

N

IEC 515/03

Les points auxquels le récepteur peut contrdler les fréquences alternatives sont gérés par le champ Identité du canal
FAC, en association avec I’indice AFS signalé dans le SDC.

Si le récepteur détecte un défaut de CRC dans le canal FAC a la premiére trame de transmission de la supertrame de
transmission, il n’est pas en mesure de réaliser un contréle AFS, faute de connaitre la valeur du champ "Identité".

En cas de fonctionnement enti¢rement dynamique (voir 6.4.5), aucune commutation AFS n’est possible, car le récepteur
ignore totalement les données qui vont étre envoyées.

En cas de fonctionnement entiérement statique, la fonction AFS peut étre réalisée a chaque supertrame de transmission,
a condition que le récepteur ait mémorisé tous les blocs SDC du cycle. Le nombre de blocs SDC dans le cycle est donné
par I’indice AFS + 1.


https://iecnorm.com/api/?name=e4a0bc7e17552c7505ad666de823c71b

62272-1 O IEC:2003 - 303 -

Annex G
(informative)

Guidelines for receiver implementation

G.1 Alternative frequency checking and switching (AFS)

Alternative frequency switching (AFS) provides the functionality of seamlessly checking for the availability of the same
programme material on a differing frequency and then switching to it if it is valid. Alternative frequencies can be
signalled by use of SDC data entity type 3. The various steps of this process are indicated in figure G.1.

AFS specific mathematical symbols are defined as follows:

Ty: time delay at point of reception between the current and the possible alterngtiye frequehgy.,

T time needed by the receiver to tune to the alternative frequency (AF).

tune:
T peck: | time available to acquire the data required for the validation of the
Procedure:

At the start off known SDC block on the tuned frequency, the receivertunés\o the-alternativefréquency. It acquires the

data necessaty to perform the AF check and immediately tunes bag g ned fyequency. This process has to
be completed within the time interval T ... Subsequently the idi srnativerequency can be ¢gomputed
before the next occurrence of the SDC. Subject to idat i squency, the receiver njay choose to

switch to thelnew frequency at this point withouan interrdp

C sDCblock < sDChblock ||
\ \

Re- Re- / \ tune

tune ahe \ ¢
tO / \ O
\AF / \\AF
* /x<\ rnative frequency .

’C sDEblock / & |  sbchbock || 2

—

‘_.’ :/\
T /ﬁ% ne
»
-
Thune IEC 515/03

Figure G.1 — lllustration of AFS function

The points at he FAC in

combination Wlth the AFS 1ndex 51gnalled in the SDC

If the receiver detects a failure of the FAC CRC for the first transmission frame of the transmission super frame then it
cannot perform an AFS check because the value of the Identity field is unknown.

For fully dynamic operation (see 6.4.5), no AFS is possible because the receiver has no knowledge of the data in future
SDC blocks.

For fully static operation, the AFS function may be performed every super transmission frame, provided that the
receiver has stored all the different SDC blocks in the cycle. The number of SDC blocks in the cycle is given by the
AFS index + 1.
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En cas de fonctionnement semi-dynamique, la fonction AFS peut seulement étre réalisée dans certaines supertrames de
transmission. Les exemples suivants illustrent quelques-unes des nombreuses possibilités.

EXEMPLE 1:

Changement du contenu du bloc SDC (A a B) avec I’indice AFS = 0:

indice AFS =0 indice AFS invalide signalé
NERNEEE NN e G S G e G el C el
O T tor
AFS AFS AFS AFS AFS AFS AFS

IgC 516/03

Figure G.2 — Exemple 1

- passibilité de commutation AFS tres rapide aprés syntonisation;

- taille des données du canal SDC trés limitée lorsqu’on souhai

EXEMPIE 2:

Changement|du contenu des deux blocs SDC (A a

indicg AFS =1

Ideftité Identité
|A 00 gt 10 |B 000110 |/ﬁ\

lentiteé Identi Mité Identité C Identité D Identité C Ientite
0091 10 000110 110110 110110 000110 000110 0¢ 01 10

_t
Q ARS A AFS AFS
ible ssib ssible possible possiblg

Figure G.3 — Exemple 2

IEC 517/03

NOTE 2:

n’est possible lorsque le contenu du bloc SDC est changé dans deux blocs SDC
col
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For semi-dynamic operation, the AFS function may only be performed at certain transmission super frames. The
following examples illustrate some of the many possibilities.
EXAMPLE 1:

Changing the content of the SDC block (A to B) with AFS index = 0:

AFS index = 0 invalid signalled

v

Identity

A Lo A Lo |A [ |a [ [B Loty [B Lo [B [asm [B [asn [B [omme
Lottt ottt
AFS AFS AFS AFS AFS AFS AFS
possible possible possible possible possible possibfe ssible

IEC| 516/03

Figure G.2 — Example 1
NOTE 1:
- very fast AFS possibility after tuning;

- very limited SDC data size when AFS feature should be use

EXAMPLE 2:

Changing thg content of both SDC blocks (A to C;

AFS |ndex = 1

Ideptity Identity Identi tity dentity Identity Identity Identity Iderftity
|A ooop 10 |B 000110 |4\1\<{001\}1§5\B | 0 01N\ 0 w 110110 |C 000110 |D 000110 |C 00 0f 10 |
- S t

S AFS AFS
ogsible possible possible
IEC |517/03
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EXEMPLE 3:

Changement du contenu d’un bloc SDC (A a C) avec I’indice AFS =1

62272-1 © CEI:2003

indice AFS =1 indice AFS invalide signalé
Ao B [ e TA Tases T8 Jasms [a s B s T T [ Jasams o Tumse
Lt or ot o1
AFS AFS AFS AFS AFS AFS
possible  possible possible possible possible possible
IEC 518/03
Figure G 4 — Fxemple 3
NOTE 3:
- une seule possibilité de commutation AFS manque.
EXEMPILE 4:
Changement|continu d’un bloc SDC (B a C a D...) avec I’indice AFS =1
indicel|AFS =1 indice AFS indice AFS indice AFS
invalide signalé invalide signalé invalide signalé
[ [ofses [B [ [ Jamen [o | e DA o [D foses YA [ledes [E s [ [osgs |
. t f 1
AFS AFS AFS
possible possible
IE¢ 519/03
NOTE 4:
- Al
- la
indi & AFS invalide signalé
NEER NS AN AN R N R D A N E e
. ot [ N
AFS AFS AFS AFS AFS AFS
possible possible possible possible possible  possible
IEC 520/03
Figure G.6 — Exemple 5
EXEMPLE 5:

Changement de la fréquence de répétition du bloc SDC (sans reconfiguration) avec 1’indice AFS = 1

NOTE 5:
- premicre AFS possible aprés n trames suivant la syntonisation;

- données SDC de taille variable.

Des schémas similaires peuvent étre appliqués pour d’autres valeurs de I’indice AFS.
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